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Vorwort. 
Die 5. Ausgabe des Deutschen Arzneibuchs 1910 hatte gegenüber den früheren 

Ausgaben einen beträchtlichen Fortschritt hinsichtlich der Gliederung, Fassung und 
Ausgestaltung der einzelnen Artikel gemacht. Die 6. Ausgabe ist ihr darin ohne 
grundsätzliche Neuerungen gefolgt. 

Auch der vorliegende Kommentar zur 6. Ausgabe ist in seinem Aufbau gegen
über der vorigen Auflage nicht geändert worden, der Charakter des Buches, seine 
Einteilung und Gestaltung haben sich seit Hager über Fischer und Hartwich 
bis auf die Jetztzeit bewährt. 

Es ist bedauert worden, daß wir der Rechenkunst im Kommentar nicht größere 
Aufmerksamkeit widmen. Aber auch dieses Mal konnten wir uns nicht dazu ent
schließen, bei den Gehaltsberechnungen die logarithmischen Indizes anzuführen und 
vermehrte Anleitungen zu Berechnungen zu bringen. Diesem Mangel soll ein be
sonderes pharmazeutisches Rechenbüchlein abhelfen, das der Verlag vorbereitet. 

Wie der Inhalt der einzelnen Arzneibuchartikel wesentliche Vertiefung aufzu
weisen hat, so hat auch der Kommentar vielfach eine Erneuerung und überall eine 
gründliche Durchsicht erfahren, so daß auch diese Ausgabe ein möglichst kl~es 
Bild des behandelten Gegenstandes entsprechend dem derzeitigen Stande der For
schung gibt. Dabei ist auch die am Arzneibuche in der Fachpresse usw. geübte 
Kritik möglichst weitgehend berücksichtigt worden. Der Kommentar soll den Text 
des Arzneibuchs erläutern, orientierende Auskunft geben und zum weiteren Studium 
umfassender Lehrbücher der verschiedenen Disziplinen der Pharmazie anregen; 
denn man sagt, Wissen sei Macht. 

Im übrigen lese man das Vorwort zur 5. Ausgabe und man wird verstehen, 
daß wir es uns im gegenwärtigen Zeitpunkte versagen müssen, in einem Vorwort 
die damaligen Gedankengänge weiter auszuführen. 

Bei der nächsten Ausgabe wird es sich wohl schon zeigen, ob aus dem Arznei
buch, das sich ausschließlich an die Apotheker wendet, ein Arzneimittelbuch werden 
muß, das von weiteren Kreisen zu beachten ist. 

Wenn die Zukunft anders aussieht, als die Väter sie sich geträumt, heraus aus 
dem Traum, an die Arbeit! Der Kommentar will ein handliches Werkzeug dazu sein. 

Berlin, im Dezember 1927. 

0. Anselmino. E. Gilg. 



~efanntmad)ung, 

betreffenb bas ~eutfd)e ~r3neibud) 
6. ~usgabe, 1926. 

'Ilet ffieid)~tat ~at in bet e>i~ung tJom l. ~uli 1926 be]d)lolfen, baf) ba~ 'lJeut]d)e 
2ft5neibud), 6. Wu~gabe 1926, tJom 1. ~anuar 1927 ab an e>teile ber ßUt Seit in ®eltung 
befinblid)en 5. Wu~gabe tritt. 

'lJie~ toitb ~ietbutd) mit bem 5Bemetfen ßUt öHentiid)en Sl'enntni~ gebracf)t, ba}') 
ba~ Wtßneibucf) in ffi. tJ. 'lJeder' ~ ~erlag, ®. e>d)encf ßU 5Berlin er]cf)einen unb im m5ege 
be~ 5Bud)~anbe1~ &um 2abenf>tei]e tJon 35 .Yl.lt für ein in ~nbant~tew®anßleinen 
geounbene~ Q:~emf>lar ßU be&ie~en ]ein toitb. 

5Betlin, ben 2. Wuguft 1926. 

~ef 9leid)~miniftef be~ Snnern. 
Sm 2l:ufh:age: 
~antmann. 

Nach Artikel 7 Nr. 8 der Verfassung des Deutschen Reichs vom 11. August 1919 
hat das Reich die Gesetzgebung u. a. über das Gesundheitswesen und das Veterinär
wesen. Es besteht jedoch noch keine reichsgesetzliche Ermächtigung oder Vor
schrift, die dem Reichsrate die Befugnis zum Erlaß eines Arzneibuchs überträgt; 
dessen Einführung ist vielmehr der. landesrechtliehen Gesetzgebung vorbehalten, 
allerdings nachdem die Länder aus Gründen der Zweckmäßigkeit zuvor im Reichs
rate eine freiwillige Vereinbarung über den Inhalt des Arzneibuchs und seine Ein
führungsbestimmungen getroffen haben. 

Die Bekanntmachung des Reichsministers des Innern ist somit nicht als eine 
rechtsverbindliche Inkraftsetzung des Arzneibuchs für das Reichsgebiet anzusehen; 
auf den Beschluß des Reichsrats vom l. Juli 1926 zu empfehlen, das Deutsche 
Arzneibuch 6. Ausgabe mit Wirkung vom l. Januar 1927 ab in Kraft zu setzen, 
sind vielmehr von den einzelnen Landesregierungen Übergangs- und Einführungs
bestimmungen mit nachfolgendem Inhalt erlassen worden. 

I. fibe:tgnng~beftimmungen. 
1. Wq-neimittel, bie beim ~nhafttreten be~ 'lJeut]d)en Wrßneibucf)~ 6. Wu~gabe in 

ben W.~Jot~efen tJorf)anben ]inb unb ben neuen Wnfotberungen nid)t ent].)Jred)en, 
bütfen nod) bi~ 5um 31. IDCäq 19271 ), e>altJat]an.~Jtä.IJatate in l.jSadungen, bie nod) 
nid)t ben 5Seftimmungen be~ neuen Wt5neibud)~ ent].)Jred)en, jebod) bi~ 0um 31. ~e" 
0embet 1927 tJottätig ge~alten unb tJetabfolgt toetben. 

2. ~ie ßU maflanalt)ti)cf)en 5Beftimmungen bienenben unb nicf)t amtlicf) ge.)Jtüften 
unb beglaubigten IDCef)getäte bütfen nod) bi~ &um 31. '1Je0embet 1929 tJettoenbet 
toetben. e>otoeit bie]e nacf) bem IDCof)t]d)en e>t)ftem geeicf)t ]inb, bütfen ]ie bei mafl" 
analt)tifd)en 5Beftimmungen nid)t neben amtlid) ge.IJtüften unb beglaubigten IDCefl" 
getäten benu~t toetben. ~n ben toäf)tenb bie]et übetgang~5eit neu ettid)teten W.IJo" 

1) Sn %f)üringen biS &Um 31. 'Ile&embet 1927. 
Kommentar 6. A. I. 1 



2 Bekanntmachung. 

t~efen fowie nad) bem 1. 3anuat 1930 aucl) in allen übrigen $1C.pot~efen biitfen bei 
maflanalt)tifcl)en 58eftimmungen nur amtlicl) gel:Jtiifte unb beglaubigte IDC:eflgetäte bet" 
wenbet werben. 

3. i)ie bet bi5~erigen amtlicl)en 58e~eicl)nung entfl:Jtecl)enben m:uffcl)riften auf ben 
58e~ältniffen fönneu bis auf weiteres beibe~alten werben. 3n ben nad) bem 3nfraft" 
treten bes m:r~neibucl)s 6. m:usgabe neu erricl)teten $1C.pot~efen biitfen nur bie neuen 
amtlicl)en 58e~eicl)nungen auf ben 58e~ältniffen angebracl)t werben. 

4. 3n ben befte~enben $1C.pot~efen biitfen bie ®efäfle bet Sleagen~ien, bie bie bis" 
~er iiblicl)e 58e~eicl)nung bes Sleagen3es mit bem lateinifcl)en 91amen tragen, bis auf 
weiteres beibe~alten werben. 

n~ iinfü~tuttg~flefttmmungen. 
1. ßut 58eftimmung bet i)icl)te, fofern biefe mit bet IDC:o~rfcl)en [Sage borgenommen 

wirb, finb ben >Sotfcl)riften bes neuen m:r3neibucl)s entfl:Jtecl)enbe ®ewicl)te 3u befcl)affen. 
2. ßut IDC:effung bet ~eml:Jetaturen bütfen nut amtlicl) gel:Jtüfte unb beglaubigte 

~~ermometet bettoenbet werben. 
3. ßut t)erftellung bet @:~traUe ift ein $l{.pl:Jatat 3u bettoenben, bet bas @:inbaml:Jfen 

im luftbetbiinnten Slaum geftattet. 6otoeit bie ~iet3u etforbetlicl)en @:inricl)tungen 
(insbefonbete bet [Saffetbtud) nicl)t obet nur mit unbet~ältnismiif\ig ~o~en $eoften 
befcl)afft werben fönnen, finb bie @:~rafte1) aus einet $1C.pot~efe 3u be3ie~en, bie 3u 
i~tet t)erftellung nacl) bem neuen >Setfa~ten in bet 2age ift. 

4. i)ie >Sorfcl)riften in bet 91euausgabe bes m:qneibucl)s, bafl 6cl)weinerotlauf .. 
unb ®eflügelcl)oletaferum nur in ben ~anbei gebtacl)t werben biitfen, nacl)bem fie 
in ben amtlicl)en ~tiifungsftellen auf i~ten ®e~alt, i~te Unfd)äblicl)feit ufw. gel:Jtiift 
unb ~um >Sedauf ~ugelaffen wotben finb, finbet auf folcl)e 6eta feine m:nwenbung, 
bie in einet anbeten als im m:qneibucl) angegebenen amtlicl)en 6telle gel:Jtüft finb, 
toenn biefe 6eta unmittelbar an ~ietiit~te abgegeben toetben. 

5. i)ie >Sotfcl)riften bet 5. m:usgabe bes i)eutfcl)en mt3neibucl)s gelten biS auf 
weiteres füt Folia Digitalis unb Tinctura Digitalis2), fotoie füt Semen Strophanthi 
unb Tinctura Strophanthi. i)er m:rtifel Opium concentratum in bet 6. m:usgabe bes 
i)eutfcl)en m:r3neibucl)es tritt bis auf weiteres nicl)t in seraft. 

Sofern diese Bestimmungen Erweiterungen usw. erfahren haben, sind diese 
bei den einzelnen nachstehenden Verordnungen angeführt. 

'reuten. 58efanntmacl)ung bes IDHnifters für >SoUswo~lfa~tt bom 
21. i)e3ember 1926 (i)eutfcl)et Sleicl)san3. 91!. 300). 

m:uf\et ben botfte~enb unter I unb II abgebtudten 58eftimmungen wirb nocl) 
betotbnet: 

I. >Som 1. ,s<anuat 1927 ab mufl in iebet >Soll", ßweig .. , setanfen~aus" unb iit3t" 
Hcl)en ~ausal:Jot~efe ein i)eutfcl)es m:r3neibucl) 6. m:usgabe (etfcl)ienen in 91. b. i)edets 
>Setlag - ®. 6cl)end - 3U 58etlin) bot~anben fein. 

2. 6oweit bie neu botgefcl)riebenen ®eräte unb $l{.pl:Jatate nicl)t bot~anben finb 
müffen fie bis 3um 31. IDC:iit3 1927 befcl)afft werben. 

3. i)em § 16 bet $1C.pot~efenbetriebSotbnung bom 18. ~ebtuat 1902 (IDC:in. 581. f 
IDC:eb. m:ngelegen~eiten 6. 64) wirb folgenbet neuer m:bfatl angefügt: "3n bet material .. 
lammet ober an einer fonft geeigneten 6telle mufl eine >Sotricl)tung 3um m:ustrodnen 
bet i)rogen Übet gebranntem $ealf tlOt~attben fein." 

4. § 21 m:bf. 2 bet $1C.pot~efenbetriebSotbnung er~ält folgenben ßufa\l: "~alls in 
bet $1C.pot~efe ~traUe ~ergeftellt werben, mufl ein $l{.pl:Jarat für bas @:inbaml:Jfen in 
IufttJetbünntem Slaume tlot~anben fein." 

5. § 21 m:bf. 5 bet $1C.pot~efenbetriebSorbnung et~ält folgenbe ~affung: "~olgenbe 

1) 3n \ßteujien, )ßtaunfd)toeig unb 2ln{Jalt: mit 2lusna{Jme bes Extractum Opii. 
2) ~üt biefe beiben mittel gelten bie neuen ~otfd)riften uom 1. ,3anuat 1928 ab. 



Bekanntmachung. 3 

&etäte müffen nebft bem etfotbetlid)en ßube~öt bot~anben fein unb finb in ben &e .. 
fd)äftstäumen fad)gemäf3 aufä-ubetua~ten: (folgt $eta-eid)ni5 1))." 

6. § 21 m,f. 6 bet ~ot~efenbetriebsotbnung et~ält folgenbe ~affung: "s:>ie im 
s:>eutfd)en ~ta-neibud) botgefd)tiebenen, a-ut ~tüfung bet ~ta-neimittel etfotbetlid)en 
Sleagena-ien, bolumettifd)en 2öfungen unb 3nbifatoten, fotueit bie ~etftellung nid)t 
bei ~ebatf etfolgt, müffen bottätig ge~alten unb in ben ~ot~efentäumen aufbetua~rl 
tuetben. ~efonbete 6tanbgefäf3e finb füt fold)e Sleagena-ien nid)t etfotbetlid), bie 
beteits als ~ta-neimittel bot~anben Hnb." 

7. rore entgegenfte~enben ~eftimmungen tuetben mit bem 1. 3an. 1927 aufge~oben. 
tl.U,em. $etotbnungen bes 6taatsminiftetiums bes 3nnetn bom 

7. mobembet unb 27. ~ea-embet 1926 (&ef ... unb $etotbn ... ~I. 6. 524 unb 543). 
~uf3et benoben untet I unb II abgebmc'ften ~eftimmungen tuitb nod) betotbnet: 
1. IDCit bem 1. ,3anuat 1927 ttitt bie 6. ~usgabe bes ~eutfd)en ~ta-neibud)es an 

bie 6telle bet 5. ~usgabe. ~ie auf biefe ~usgabe fid) bea-ie~enben ~eftimmungen 
in befte~enben $otfd)rlften gelten ~ietnad) mit bem 1. 3anuat 1927 füt bie 6. ~usgabe. 

2. ~ie 6iebe bütfen nid)t aus Shti'fet .. , IDCeffing .. obet ~tona-ebta~t gefettigt fein. 
3. ~ei ~nfettigung bon ~ta-neien ift bet in ben "~llgemeinen ~eftimmungen" 

untet 8iffet 14 ettuä~nte motmalttoj:>fena-ä~let a-u bettuenben. 
4. ~üt bieienigen 8leagen3ien, bie in gebtaud)sfettigem ßufi:anb im $etfaufs .. 

taum aufgeftellt finb obet bie nut bei ~ebatf ~etgeftent tuetben follen, finb befon" 
bete 6tanbgefäf3e nid)t etfotbetlid). 

5. ~ie Sleagena-ien unb bolumettifd)en 2öfungen füt äta-tlid)e Untetfud)ungen 
(~nlage IV bes ~t3neibud)es) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 3-u tuetben. 

6. 8iffet 29 m,f. II unb III bet miniftetialbefanntmad)ung bom 28. 3uni 1913 
(&.$.~1. 6. 367) et~ält mit m!itfung bom 1. 3anuat 1927 an folgenbe ~affung: 
;,3m 2abotatotium obet in geeigneten mebentäumen fotuie a-ut Untetfud)ung unb 
~tüfung bet ~t3neimittel nad) bem ~eutfd)en ~ta-neibud)e müffen bot~anben fein: 
(folgt $eta-eid)nißt))." 

~lld)feu. $etotbnung bes IDCiniftetiums bes 3nnetn bom 27. ~e3embet 
1926 (&efe~bl. 6. 435). 

s:>ie $etotbnung, bas ~qneibud) füt bus ~eutfd)e Sleid), 5. ~usgabe betteffenb, 
bom 16. ~e3embet 1910 (&.$.~1. 6. 741), tuitb mit m!itfung uom 1. ,3anuat 1927 
aufge~oben unb an beten 6telle nod) auf3et ben oben untet I unb n abgebmc'ften 
~eftimmungen, nod) folgenbes betotbnet: 

1. ~om 1. 3anuat ab muu in jebet )Bolf .. , ßtueig .. , ~tanfen~auß .. unb äta-tlid)en 
~ausaj:>ot~efe minbefi:ens ein s:>eutfd)es ~qneibud) 6. ~usgabe 1926 bot~anben fein. 
~s ift btingenb ettuünfd)t, bau felbftbisj:len]ietenbe %ietäta-te bon biefem 8eitJ;>unft ab 
gleid)falls im ~efi~e bes neuen ~ta-neibud)es finb. 

2. 6otueit bie untet 8iffet 7 aufgefü~tten &etätfd)aften unb ~J;>atate nid)t obet 
nid)t in bet botgefd)tiebenen ~efd)affen~eit bot~anben finb, finb fie unbefd)abet bet 
.8iffet 2 bet übetgangsbeftimmungen (f. oben), bis 31. IDCät3 1927 a-u befd)affen. 

3. ~ie 6iebe bütfen nid)t aus ~uj:>fet .. , IDCeffing" obet ~tona-ebta~t gefettigt fein. 
4. ~ei ~nfettigung bon ~ta-neien ift bet in ben "~llgemeinen ~eftimmungen" 

untet ßiffet 14 ettuä~nte motmalttoj:>fena-ä~let 3-U bettuenben. 
5. ~üt biejenigen Sleagena-ien, bie in gebtaud)sfettigem ßufi:anb im )Betfaufstaum 

aufgeftellt finb obet bie nut bei ~ebatf ~etgeftellt tuetben follen, finb befonbete 6tanb" 
gefäf3e nid)t etfotbetlid). 

6. ~ie Sleagena-ien unb bolumettifd)en 2öfungen füt äta-tlid)e Untetfud)ungen 
(~nlage IV bes ~ta-neibud)es) btaud)en nid)t bottätig ge~alten a-u tuetben. 

7. ßufammenftellung bet a-ut ~tüfung bet ~ta-neimittel nottueribigen &etäte 
fotuie bet fonft im 2abotatotium benötigten ~ntid)tungen: (folgt $eta-eid)ni51)). 

1 ) Das Verzeichnis der erforderlichen Geräte ist im 2. Band im Anschluß an die Reagenzien 
behandelt. _ 

1* 



4 Bekanntmachung. 

&ütttem~etg. ~etothnungen hes lminiftetiums hes 3nnetn bom 2., 
27. unh 30. ~e3embet 1926 (9legJ81. 6. 256, 326 unb 328). 

~u{Jet ·ben oben unter I unh II abgebtudten ~eftimmungen tuitb nod) betotbnet: 
1. ~om 1. 3anuat 1927 ab mufJ in jebet ~ot~efe, .8tueigaj)ot~efe unb ~ißpen" 

fietanftalt minbeftens ein ~eutfd)es ~t3neibud) 6. ~usgabe 1926 bot~anben fein. 
2. 6otueit bie unter .8iffet 7 aufgefü~rten &etätfd)aften unb ~.parate nid)t obet 

nid)t. in bet botgefd)riebenen ~efd)affen~eit bot~anben finb, finb fie unbefd)abet bet 
.8iffet 2 bet übetgangsbeftimmungen (f. oben) bis 31. lmät3 1927 3u befd)affen. 

3. ~ie 6iebe bütfen nid)t aus Shtpfet .. , lmeffing .. obet ~ton3ebta~t gefertigt fein. 
4. ~ei ~nfertigung bon ~t3neien ift bet in hen "~(gemeinen ~eftimmungen11 

unter .8iffet 14 ettuä~nte lnotmalttopfen3ä~let 3u bettuenben. 
5. iJüt Diejenigen meagen3ien, hie in gebtaud)sfettigem .8uftanb im ~etfaufs" 

raum aufgeftent finb ober bie nutbei ~ebatf ~etgeftent tuetben follen, finh befonbete 
6tanbgefäfJe nid)t etfotbetlid). 

6. ~ie meagen3ien unh bolumetrifd)en .Söfungen füt ät3tlid)e Untetfud)ungen 
(~nlage IV bes ~t3neibud)es) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 3u tuetben. 

7 • .8ufammenftellung bet 3Ut ~tüfung het ~t3neimittel unb 3U ma{ianalt)tifd)en 
~eftimmungen nottuenbigen &etäte, bie im ~ot~efenbetrieb bot~anben fein müHen: 
(folgt ~eqeid)nis1)). 

8. lmit bem ,S:nftafttreten biefet ~etotbnung tritt bie ~etfügung bes lminifteriums 
beß ,S:nnem, bett. bie I.Nnfü~rung bes ~eutfd)en ~t3neibud)s, 5. ~usgabe 1910 bom 
24. ~e3embet 1910 (9ieg.~l. 6. 596) au{iet &eltung. 

'84ben. ~etotbnungen bes lminiftets bes ,S:nnetn bom 14. unb 27. ~e .. 
3embet 1926 (&ef ... unb ~etotbn.~t 6. 335 unh 337). 

~u{iet benoben unter I unb II abgebtudten ~eftimmungen tuitb nod) betotbnet: 
1. ~om 1. ,S:anuat ab muf!l in jebet ~on .. , iJilia( .. , Sftanfen~aus" unb ät3tlid)en 

~ausaj)ot~efe minbeftens ein ~eutfd)es ~t3neibud) 6. ~usgabe 1926 (etfd)ienen in 
m. b. ~edetß ~erlag - &. 6d)end - in ~etlin) tlot~anben fein. 

2. ~ie 6iebe bütfen nid)t aus Sfupfet .. , lmefiing .. ober ~ton3ehta~t gefertigt fein. 
3. ~ei ~nfertigung bon ~t3neien ift bet in ben "~(gemeinen ~eftimmungen11 

unter .8iffet 14 ettuä~nte lnotmalttopfen3ä~let 3u tlettuenhen. 
4. irüt bieienigen meagen3ien, bie in gebtaud)sfertigem ßuftanb im ~etfaufs" 

raum aufgeftent finh obet bie nut bei ~ebatf ~etgeftent tuetben follen, finb befonbete 
6tanbgefäf!le nid)t etfothetlid). 

5. ~ie meagen3ien unb nolumetrifd)en .Söfungen füt ät3tlid)e Untetfud)ungen 
(~nlage IV bes ~t3neibud)es) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 3U tuethen. 

~t;üringeu. ~oli3eit1etotbnung beß lminiftetiumß füt 3nneteß unh 
m!ittfd)aft, ~btlg. ,S:nnetes bom 16. ~e3emoet 1926 (&ef ... 6ammlung 6. 440). 

~uf!let ben oben unter I unh II abgebtudten ~eftimmungen tuitb nod) betothnet: 
1. lmtt bem 1. 3anuat 1927 tritt hie 6. ~usgaoe 1926 hes ~eutfd)en ~t3neioud)es 

an bie 6telle het 5. ~usgabe 1910. 
2. 6otueit bie in nad)folgenhet .8iffet 5 aufgefü~rten &etätfd)aften unb ~.parate 

nid)t ohet nid)t in tlotgefd)riebenet ~efd)affen~eit bot~anben finh, finb fie unoefd)abet 
bet ~eftimmungen her .8iffet 2 bet üoetgangsbeftimmungen (i. oben) bis 3um 31. ~e .. 
3embet 1927 3u befd)affen. 

3. ~ei ~nfertigung non ~t3neien ift bet in ben "~{(gemeinen ~eftimmungen11 

unter .8iffet 14 ettuä~nte lnotmaltropfen3ä~let 3u tlettuenben. 
4. ~ie meagen3ien unb bolumetrifd)en .Söfungen für ät3tlid)e Untetfud)ungen 

(~nlage IV bes ~qneibud)es) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 3u tuetben. 
5. § 20 mj. 4 bet ~ot~efenbetriebsotbnung bom 16. 3anuat 1924 (&efeß .. 

fammlung 6. 55) et~ält folgenbe iJaifung: "~ie in hem ~t3neioud)e tlotgefd)riebenen 
meagen3ien unb maf!lanalt)tifd)en .Söfungen neoft ben ha3u ge~örigen &etäten finb 

1) s. Anm. 1, s. 3. 
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bottätig &u ~alten unb )acf)gemäfl ~iet ober in anbeten ®e)cf)äfgtäumen auf&ubetoaf)ren, 
nämiid) minbeften~: (folgt 18eqeicf)ni51))." 

6. Sn § 20 5Ubf. 5 bet \l4Jotf)efenbettieb~otbnung ltlitb bet ea~ geftticf)en: II ~ie 
maflanalt}tifcf)en ®eräte müHen auf lllicf)tigfeit gef>tüft fein." 

7. ~ie)e \ßoli&eibetorbnung tritt am 1. ,3anuar 1927 in Sftaft. Wt bem gfeicf)en 
~age treten - unbe)cf)abet bet 18or)cf)rift in .8iffet 5 bet (:finfüf)tung~beftimmungen 
(). oben) - bie 18etorbnungen bet ef)emaHgen ®ebiegregierungen übet bie (:finfü~tung 
be~ ~eut)cf)en 5ll:qneibucf)e~ 5. m:u~gabe 1910, außer Sfraft. 

()effett. 18etotbnungen be~ Wlinifter~ be~ Snnern l:lom 28. 6eptembet, 
15. 9lol:lembet, 24. unb 29. ~e&embet 1926 (5ll:mt~bf. be5 9JHn. be~ ,Snnetn 9lt. 731, 
734, 736 unb 7 40). 

5ll:uflet benoben unter I unb II abgebtud'ten lBeftimmungen toitb nocf) tletotbnet: 
L 18om 1. ,Sanuar ab mufl in jebet 18off",, ßtneig"', Sfranfenf)au~"' unb är&tficf)en 

5;;)au5u+>otf)efe minbeften~ ein ~eutfcf)e~ 5ll:qneibucf) 6. mu~gabe 1926 (etfcf)ienen in 
m. l:l. ~ed'etl3 18etlag - ®. 6cf)encf - in lBetfin) tlotf)anben )ein. 

2. ~ie 6iebe bütfen nicf)t au~ Sfupfet"', 9J1effing" ober lBron&ebtaf)t gefertigt fein. 
3. lBei 5ll:nfettigung l:lon SU:qneien ift ber in ben "SU:Ifgemeinen lBeftimmungen" 

unter Ziffer 14 ettnä~nte 9'/:ormaltrof>feni}iif)ler ßU tlettnenben. 
4. ~ür biejenigen 3leagen&ien, bie in gebraucf)~fertigem ßuftanb im 18edauf~" 

raum aufgefteflt finb ober bie nur bei lBebarf f)ergefteflt tnerben foUen, finb befonbete 
6tanbgefäfle nicf)t erforbetlicf). 

5. ~ie ffieagen&ien unb l:lolumetri)cf)en 2öfungen für är&tficf)e Unter)ucf)ungen 
(5Unlage IV be~ SU:qneibucf)e~) braucf)en nicf)t l:lorriitig gef)alten ßU toetben. 

6. ßufammenfteHung ber i}Ur \ßtüfung ber 5ll:qneimittef unb &u maflanaft;Jti)cf)en 
lBeftimmungen nottnenbigen ®eriite fotnie ber fonft im 2aboratotium benötigten 
\l4Jf>atate uftn.: (folgt 18eqeicf)ni~ 1 ) ). 

()am6Ut'!}. lBdanntmacf)ungen be~ 6enag l:lom 25. fJHobet, 10. unb 
29. ~ecrember 1926 (®efe~"' unb 18erorbnA8I. 15. 700, 781, 805 unb 806). 

5ll:ufler ben oben unter I unb II abgebrud'ten lBeftimmungen tnirb nocf) l:lerorbnet: 
1. 18om 1. 3anuat 1927 ab mufl in jebet mon .. , .8tneig" unb Sfranfenf)au~u+>otf)efe 

minbeften~ ein ~eutfcf)t>~ SU:qneibucf) 6. mu~gabe (erfcf)ienen in m. l:l. ~ed'et~ fßet" 
fag - ®. 6cf)end' - in lBetfin) l:lorf)anben fein. 

~ieräqte, tne1cf)e ba~ 3lecf)t f)aben, eine S)auMpotf)efe ßU f)alten, müHen l:lon bem" 
felben ßeitpunft ab gleicf)fa115 im lBefij,)e be~ neuen 5ll:qneibucf)e~ fein. 

2. ~ie !Siebe bürfen nicf)t aus Sfuf>fer"', WleHing" ober lBron&ebtaf)t gefertigt fein. 
3. lBei 5ll:nfertigung l:lon SU:qneien ift bet in ben "5ll:Hgemeinen lBeftimmungen" 

unter .8iffer 14 ertniif)nte 9'/:ormaltropfeni}iif)fet ßU l:lertoenben. 
4. ~üt biejenigen 3leagen&ien, bie in gebraucf)sfertigem ßuftanb im ~edaufs" 

raum aufgeftent finb ober bie nur bei lBebarf f)ergeftent ttJerben ]ollen, finb bejonbere 
6tanbgefäfle nicf)t erforberficf). 

5. 'llie ffieagen&ien unb l:lofumetri)cf)en 2öfungen für iiqtlicf)e Unterfucf)ungen 
(5Unfage IV bes 5ll:qneibucf)e~) braucf)en nicf)t bortätig gef)alten ßU toerben. 

6. ßufammenfteflung ber i}Ut \ßrüfung bet 5ll:t&neimittei unb ßU maflanaft;Jti)cf)en 
lBeftimmungen nottnenbigen ®eräte foluie bet 1onft ·im 2aboratotium benötigten 
5ll:f>parate u)ttJ.: (folgt fßeqeicf)ni~ 1) ). 

imed(ett6Ut'!}=~d)wet'itt. me fan ntmacf)ung en b e ~ Wlin ifteriu ms für Wlebi" 
&inafangefegenf)eiten l:lom 7. !September, 9. 9'/:ol:lember unb 27. 'lle&embet 1926 
(3leg.l81. 6. 521, 543, 617). 

5ll:uflet ben oben unter I unb II abgebtud'ten lBeftimmungen toirb nocf) tletotbnet: 
1. 18om 1. ,Sanuar ab mufl in jebet 18off", .8tneig .. , Sfranfenf)aus" unb är&tficf)en 

.\)au5u+>otf)efe minbeften~ ein ~eutfcf)es 5ll:qneioucf) 6. SU:usgabe 1926 (erfcf)ienen in 
m. l:l. ~ed'ers ~erlag - ®. 6cf)end' -in lBetlin) tlotf)anben ]ein. 

1 ) S. Anm. I, S. 3. 
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@lelbftbi~.)Jenfierenbe ;tieräqte müffen bon bemfelben ßeit.)Junft ab gleid)fali~ im 
~efit>e be~ neuen m:r5-neibud)e~ fein. 

2. 'Ilie @liebe bürfen nid)t au~ Sht.)Jfer", ilJCeffing" ober ~ron5-ebra~t gefertigt fein. 
3. ~ei m:nfertigung bon m:r5-neien ift ber in ben "m:llgemeinen ~eftimmungen" 

unter .3iffer 14 erwä~nte mormaltro.)Jfenö-ä~ler 5-u berwenben. 
4. ~ür biejenigen lReagen5-ien, bie in gebraud)~fertigem ßuftanb im ~etfauf~" 

raum aufgeftent finb ober bie nur bei )Bebarf ~ergeftent werben follen, finb bejonbere 
@ltanbgefäfle nid)t erforberlid). 

5. 'Ilie lReagen5-fen unb bolumetrifd)en Böfungen für äqtlid)e Unterfud)ungen 
(m:nfage IV be~ m:qneibud)e~) braud)en nid)t bottätig ge~alten 5-u werben. 

6. ßufammenftellung ber 5-ur \ßrüfung ber m:qneimittef unb 5-u moflanalt)tifd)en 
~eftimmungen notwenbigen ®eräte fowie ber fonft im Buboratorium benötigten 
m:.)J.)Jarate ujw.: (folgt ~eqeid)ni~1 )) • 

.Eltben6urg, fttnbe~teU Dtben6nrg. ~etanntmacf}ungen be~ Staat~" 
miniftetium~ bom 27. Oftober, 15. mooember unb 31. 'Ile5ember (®efe~bl. 1926 
e. 1022, 1053; be~gl. 1927 e. 11). 

Dtbeu6nrg, fttnbeiHeU fü6ed. )Befanntmad)ungen ber )Regierung tJom 
2. unb 15. mooember 1926 unb 13. m.)Jril 1927 (®efetJbi. e. 539, 543 unb 653) • 

.Eltben6nrg, fttube~teUtSidenfdb. ~efanntmad)ungen ber )Regierung bom 
4. unb 23. mobember 1926 unb s. Sanuar 1927 (®efetJbl. 1926 e. 770, 791; be~gi. 

1927 e. 3). 
m:ufler ben oben unter I unb II abgebrucften ~eftimmungen wirb nod) berorbnet: 
1. ~om 1. S'anuar 1927 an mufl in jeher ~on .. , ßweig", Sfranfen~au~" unb äqt .. 

fid)en ~au~a.)Jot~efe minbeften~ ein 'Ileutjd)e~ mrö-neibud) bor~anben fein. 
(;f~ ift erwünfd)t, bafl felbftbi~.)Jen]ierenbe ;tieräqte gleid)fall~ im ~efit> be~ neuen 

mqneibud)e~ jinb. 
2. 'Ilie Siebe bürfen nid)t au~ stu.)Jfer", 9Jceffing" ober ~ron5ebra~t gefertigt fein. 
3. ~ei mnfertigung bon mr5-neien ift ber in ben "m:Hgemeinen ~eftimmungen'' 

unter ßiffer 14 erwä~nte mormaltro.)Jfennä~fer 5-u berwenben. 
4. ~ür Diejenigen lReagen5-ien, bie in gebraud)~fertigem ßuftanb im ~etfauf~" 

raum aufgeftellt finb ober bie nur bei )Bebarf ~ergeftellt werben )ollen, jinb befonbere 
@ltanbgefäfle nid)t erforberfid). 

5. 'Ilie lReagen5ien unb tJolumettijd)en Böjungen für är5tlid)e Unterjud)ungen 
(mnlage IV be~ m:rnneibud)e~) braud)en nid)t tJottätig ge~alten 5-u werben. 

6. ßujammenftellung ber i)Ur \ßrüfung ber mqneimittel unb i)U maflanalt)tijd)en 
~eftimmungen notwenbigen ®eräte fowie ber fonft im Buboratorium benötigten 
m,)J.)Jarate ujw.: (folgt ~er5-eid)nW) ). 

tSrttunfd}weig. ~erorbnung be~ @ltaat~miniftetium~ tJom 22. 'Ile&em" 
ber 1926 (®efe~" unb ~erorbn ... ~L 6. 231). 

mufler benoben unter I unb II abgebrucften ~eftimmungen wirb nod) tJerorbnet: 
1. ~om 1. Sanuar 1927 an mufl in jeher ~oll", ßweig .. , Sfranfen~au~" unb äqt .. 

lid)en ~au~a.)Jot~efe minbeften~ ein 'Ileutjd)e~ mr&neibud) 6. mu~gabe (erfd)ienen in 
lR. tJ. 'Ilecfer~ ~erlag - ®. @ld)encf - in ~erlin) tJorf)anben fein. 

2. 'Ilie @liebe bürfen nid)t au~ Sfu.)Jfer", Wl:effing" ober ~ron&ebra~t gefertigt fein. 
3. ~ei mnfertigung tJon m:qneien ift ber in ben "m:Hgemeinen ~eftimmungen" 

unter ßiffer 14 erwä~nte mormaltro.)Jfen&ä~ler 5-u tJerwenben. 
4. ~ür Diejenigen lReagen&ien, bie in gebraud)~fertigem ßuftanb im ~etfauf~" 

raum aufgeftellt jinb ober bie nur bei ~ebarf f)ergeftellt werben ]ollen, finb befonbere 
@ltanbgefäfle nid)t erforbetlid). 

5. 'Ilie lReagen&ien unb tJolumetrifd)en Böfungen für är5tlid)e Unterfud)ungen 
(mnlage IV be~ mr&neibud)e~) braud)en nid)t bottätig ge~alten öU werben. 

6. ßujammenftellung ber i)Ur \ßrüfung ber mqneimittef Unb i)U maflanaft)tijd)en 
1) S. Anm. 1, S. 3. 
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5Beftimmungen notroenbigen ®etäte foroie bet fonft im 2abotatotium benötigten 
m:\)\)atate ufro., bie in jebet ~otf)efe botf)anben fein müHen: (folgt 58eqeicf)nHP)). 

~nl)tdt. 58etotbnungen be{l ~taatsminiftetium{l bom 17. ~e\)tembet, 
10. inobembet, 24. unb 28. 'l:le&embet 1926 (m:mgbl. ~. 283, 339, 389, 394) unb bom 
25. imai 1927 (m:mt{lbl. ~. 171). 

m:ußet benoben unter I unb II abgebtunten 5Seftimmungen roitb nocf) betotbnet: 
1. 58om 1. 3anuat 1927 ab muß in jebet mo11", .8roeig", Shanfenf)au{l" unb ät&t .. 

licf)en S)au{la\)otf)efe minbeften{l ein 'l:leutfdje{l m:qneibucf) 6. m:u{lgabe (etfcf)ienen in 
ll't. b. 'l:lenet{l metlag - ®. ~cf)enn - in 5Bet1in) boif)anben fein. 

Q':{l ift etroünfcf)t, baß felbftbi{l\)enfietenbe stietäqte bon biefem .8eit\)unft ab 

gleicf)fa11{! im 5Befi\}e be{l neuen m:t&neibudje{l finb .. 
2. 'l:lie ~iebe bütfen nicf)t au{l stu\)fet", imeHing" obet 5Bton&ebtaf)t gefertigt fein. 
3. 5Bei m:nfettigung bon m:t&neien ift bet in ben "m:11gemeinen 5Beftimmungen" 

unter .8iffet 14 etroäf)nte inotmaltto\)fen&äf)let &u betroenben. 
4. iYüt biejenigen ll'teagen&ien, bie in gebtaudj{lfettigem .8uftanb im 58etfauf{l .. 

raum aufgeftellt finb obet bie nut bei 5Bebatf f)etgeftent roetben follen, finb befonbete 
~tanbgefäße nicf)t etfotbetlicf). 

5. 'l:lie ll'teagen&ien unb bolumettifcf)en 2öfungen füt ät&tlicf)e Untetfucf)ungen 
(m:nlage IV be{l m:qneibudje{l) btaucf)en nicf)t bottätig gef)alten &U roetben. 

tlremeu. metotbnungen be{l ~enag bom 4. inobembet unb 4. 'l:le&embet 
1926, 1. 3anuat unb 20. iYebtuat 1927 (®efe\}bl. 1926 ~. 337 unb 393, be{lg1.1927, 
~. 2 unb 43. 

m:ußet ben oben unter I unb II abgebtunten 5Beftimmungen roitb nocf) betotbnet: 
1. mom 1. 3anuat 1927 ab muß in jebet mou", .8roeig", sttanfenf)au{l" unb ät&t· 

licf)en S)ausa\)otf)efe minbeftens ein 'l:leutfcf)es m:t&neibucf) 6. m:usgabe (etfcf)ienen in 
ffi. b. 'l:lenets metlag - ®. ~cf)enn - in 5Bet1in) botf)anben fein. 

~elbftbis\)enfietenbe stietät&fe müHen bon biefem .. .8eit\)unU ab gleicf)falls im 
5Befi\}e eines neuen m:qneibucf)es fein. 

2. 'l:lie ~iebe bütfen nicf)t au{l stu\)fet", imefling" obet 5Bton&ebtaf)t gefertigt fein. 
3. 5Bei m:nfetiigung bon m:qneien ift bet in ben "m:llgemeinen 5Beftimmungen" 

unter .8iffet 14 etroäf)nte inotmaltto\)fen&äf)let &U betroenben. 
4. iYüt Diejenigen ll'teagen&ien, bie in gebtaucf)sfetiigem .8uftanb im metfaufs" 

raum aufgeftellt finb obet bie nut bei 5Bebarf f)etgeftent roetben follen, finb befonbete 
~tanbgefäße nicf)t etfotbetlicf). 

5. 'l:lie ll'teagen&ien unb bo!umettifcf)en 2öfungen füt ät&tlicf)e Untetfucf)ungen 
(m:nlage IV bes m:t&neibucf)es) btaucf)en nicf)t bottätig gef)alten &U toetben. 

6 . .8ufammenfte11ung bet &Ut ~tüfung bet m:t&neimittel unb &u maßanalt)tifcf)en 
5Seftimmungen notroenbigen ®etäte foroie bet fonft im 2abotatotium benötigten 
~\)amte ufro.: (folgt meqeicf)nW) ). 

~ivve. metotbnungen bet ffiegietung, iYütfotgeabteilung, bom 7. ~el:J" 
tembet, 12. inobembet unb 30. 'l:le&embet 1926 unb 5. 3anuat 1927 (~taatsan&. 1926 
~. 434. 533, 611; besgl. 1927 ~. 9). 

m:ußet ben bben unter I unb II abgebtunten 5Beftimmungen roitb nocf) oetotbnet: 
1. 58om 1. 3anuat ab muß in jebet moll•, .8toei!ih stranfenf)aus• unb ät&tlicf)en 

S)ausa\)otf)efe minbeftens ein 'l:leutfcf)es m:r&neioucf) 6. m:usgabe 1926 etfcf)ienen (in 
ffi. b. 'l:lenets metlag - ®. ~cf)enn - in 5Bet1in) botf)anben fein. 

2. 'l:lie ~iebe bütfen nicf)t aus stu\)fer", imeHing• ober 5Bron&ebra'f)t gefertigt fein. 
3. 5Bei m:nfertigung bon m:qneien ift ber in ben "m:Hgemeinen 5Beftimmungen" 

unter .8iffer 14 ertoä'f)nte inormaltro~fen&äf)ler 5u bertoenben. 
4. 'ijür Diejenigen meagen5ien, bie in georaucf)sfertigem .8uftanb im 58edaufs• 

tal'tm aufgefte11t finb ober bie nur bei 5Bebarf 'f)ergeftellt werben foUen, finb befonbete 
~tanbgefäße nicf)t erfotberlicf). 

1) S. Anm. 1, S. 3. 
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5. ~ie Sleagenaien unb bolumetrifegen 2öfungen für äratliege Unterfuegungen 
(5l(nlage IV be~ m:raneibuegeß) brauegen niegt bottätig ge~a1ten au werben. 

6. .Sufammenftellung ber aur ~riifung ber m:qneimittel unb au maßanalt)tifegen 
}8eftimmungen nottuenbigen ®eräte fotuie ber fonft im 2aborcrtorium benötigten 
$1(-~:>-~:>arate uftu.: (folgt ~eraeiegnis 1)). 

~üt.ed. ~erorbnungen beß ~enats bom 27. ~ob. u. 29. ~e3. 1926, 16. imära 
1927 (®efe~" u. ~erorbnungßbl. ~. 319, 353, ~amml. ber ®efe~e u. ~erorbn. ~r. 20). 

m:ußer ben oben unter I unb li abgebrucften }8eftimmungen wirb noeg betorbnet: 
1. ~om I. 3anuar ab muß in jeber ~on .. , .Stueig .. , Shanfen~auß .. unb äratliegen 

~außa-~:>ot~efe minbeftenß ein ~eutfegeß m:raneibueg 6. m:ußgabe 1926 (erfegienen in 
Sl. b. ~ecferß ~erlag - ®. ~egencf - in }8er1in) bor~anben fein. 

stierärote, tuelege baß Sleegt ~aben, eine ~außa-~:>ot~efe au ~alten, müffen bon bem" 
felben .Seit.j:)unft ab gleiegfallß im }8efi~e beß neuen m:raneibuegeß fein. 

2. ~ie ~iebe bürfen niegt auß ~U-~:>fer .. , imeffing .. ober }8ronaebra~t gefertigt fein. 
3. }8ei $l(nfertigung bon m:raneien ift ber in ben "m:11gemeinen }8eftimmungen" 

unter .Siffer 14 ertuä~nte ~ormaltro.j:)fenaä~ler au bertuenben. 
4. irür biejenigen Sleagenaien, bie in gebrauegßfertigem .Suftanb im ~erfaufß .. 

raum aufgefte11t finb ober bie nur bei }8ebarf ~ergefte11t werben follen, finb befonbere 
~tanbgefäße niegt erforberlieg. 

5. ~ie Sleagenaien unb bolumetrifegen 2öfungen für är3t1iege Unterfuegungen 
($l(nlage IV beß m:raneibuegeß) brauegen niegt bottätig ge~alten au werben. 

6 . .Sufammenfte11ung ber aur ~rüfung ber m:raneimittel unb au maßana(t)tifegen 
}8eftimmungen nottuenbigen ®eräte fotuie ber fonft im 2aboratorium benötigten 
~-~:>arate uftu.: (folgt ~eraeiegniß1 ) ). 

~edleu6.utg=l5treti'. }8efanntmaegungen beß iminiftetiumß 5l(bt. f. imeb. 
m:ng. bom 10., 22. unb 28. ~eaember 1926 ($l(mtl. m:n3. ~. 480, 483, 518 unb 524). 

m:ußer ben oben unter I Jtnb li abgebrucften }8eftimmungen wirb noeg berorbnet: 
I. ~om 1. 3anuar 1927 ab muß in jeber ~on .. , .Stueig .. , ~ranfen~aus .. unb ärat" 

Hegen ~außa-~:>ot~efe minbeftens ein ~eutfegeß m:raneibueg 6. m:ußgabe (erfegienen in 
m. b. ~ecferß ~erlag - ®. ~egencf - in }8er1in) bor~anben fein. 

~elbftbis-~:>enfierenbe %ierärate müffen bon bemfelben .Seit-~:>unft ab gleiegfallß im 
}8efi~e beß neuen m:ranewuegeß fein. 

2. ~ie ~iebe bürfen niegt auß ~U-~:>fer .. , imeffing .. ober }8ronaebra~t gefertigt fein; 
3. }8ei m:nfertigung bon m:qneien ift ber in ben "m:llgemeinen }8eftimmungen" 

unter .Siffer 14 ertuä~nte ~ormaltro-~:>fenaä~ler au bertuenben. 
4. irür biejenigen Sleagenaien, bie in gebraud)ßfertigem .Suftanb im ~erfaufß .. 

raum aufgeftellt finb ober bie nur bei }8ebarf ~ergeftent werben follen, finb befonbere 
@5tanbgefäße nid)t erforberlid). 

5. ~ie Sleagenaien unb bolumetrifd)en 2öfungen für äqtlid)e Unterfuegungen 
(5l(nlage IV beß m:raneibud)es) brauegen niegt bottätig ge~alten au werben. 

6 • .Sufammenftellung ber aur ~rüfung ber m:raneimittel unb au maßanalt)tifd)en 
}8eftimmungen nottuenbigen ®eräte fotuie ber fonft im 2aboratorium benötigten 
~-~:>arate uftu.: (folgt ~er3eid)niß1 )). 

m4lbed. }8efanntmad)ungen beß ßanbeßbiteftod bom 20. ~e-~:>tember, 
9. ~obember, 24. unb 28. ~eaember 1926 (Sleg ... }8l. ~. 179, 231 unb 245). 

m:ußer ben oben unter I unb li abgebrucften }8eftimmungen wirb nod) berorbnet: 
1. ~om 1. 3anuar ab muß in jeber ~on .. , .Stueig .. , ~anfen~auß,. unb ärotlid)en 

~außa-~:>ot~efe minbeftenß ein ~eutfd)eß m:raneibud) 6. 5l(ußgabe 1926 (erfd)ienen in 
Sl. b. ~ecferß ~erlag - ®. ~d)e-ncf - in }8er1in) bor~anben fein. 

2. ~ie ~iebe bürfen niegt auß ~fer .. , imeffing .. ober }8ronaebra~t gefertigt fein. 
3. }8ei m:nfertigung bon $l(r0neien ift ber in ben "m:l1gemeinen }8eftimmungen" 

unter .Siffer 14 ertuä~nte ~ormaltro-~:>fenaä~ler 0u bertuenben. 
1) S. Anm. 1, S. 3. 
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4. ~üt biejenigen 3leagen0ien, bie in gebtaud)~ferligem ßuftanb im ~etfauf~ .. 
taum aufgeftellt finb obet bie nutbei ~ebatf ~etgeftellt tuetben follen, finb befonbete 
6tanbgefäße nid)t etfotbetlid). 

5. 1)ie 3leagen0ien unb bolumetrifd)en Söfungen füt ät0tlid)e Untetfud)ungen 
(m:nlage IV be~ m:t0neibud)e~) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 0u tuetben. 

6. ßufammenftellung bet 0ut ~tüfung bet m:t0neimitte1 unb 0u maßanalt)tifd)en 
~eftimmungen nottuenbigen ®etäte fotuie bet fonft im Sabotatorium benötigten 
~.):.)atate uftu.: (folgt ~et0eid)ni~1 )). 

~d).ututlJutg==~i.p.jte. ~etotbnungen bet Sanbe~tegietung bom 5. :Of.
tobet, 8. unb 27.1)e0embet 1926 unb 25. 3anuat 1927 (Sanbe~betotbn. 1926 S. 225, 
6. 225, 270, 273. 1)e~gl. 1927 S. 304). 

m:ußet benoben untet I unb II abgebmcften ~eftimmungen tuitb nod) betotbnet: 
~om 1. 3anuat 1927 ab muß in jebet ~oll.-, ßtueig.-, Shanfen~au~ .. unb ät0tlid)en 

t)au~a.):.)ot~efe minbeften~ ein 1)eutfd)e5 m:qneibud) 6. m:u~gabe 1926 (etfd)ienen in 
3!. b. 1)ed'et5 ~etlag - ®. 6d)end' - in ~etlin) bOt~anben fein. 

Selbftbis.):.)enfietenbe ~ietät0te müffen Mn bemfelben ßeit.):,)unft ab gleid)falls im 
~efi~e be~ neuen m:qneibud)e~ fein. 

2. 1)ie Siebe bütfen nid)t au~ S'ell.):,)fet.-, 9Jleffing.- obet ~ton0ebm~t gefertigt fein. 
3. ~ei m:nferligung bon m:qneien ift bet in ben "m:llgemeinen ~eftimmungen" 

untet .8iffet 14 ettuä~nte i!Cotmaltto.):.)fen0ä~1et 0u bettuenben. 
4. ~üt bieienigen 3leagen0ien, bie in gebtaud)~fettigem ßuftanb im ~etfaufs.

taum aufgefteUt finb obet bie nut bei ~ebatf ~etgeftellt tuetben follen, finb befonbete 
Staubgefäße nid)t etfotbetlid). 

5. 1)ie 3leagen0ien unb bolumetrifd)en Söfungen füt ät0tlid)e Untetfud)ungen 
(m:nlage IV bes m:qneibud)s) btaud)en nid)t bottätig ge~alten 0u tuetben. 

6 . .8ufammenftellung bet 0ut ~tüfung bet m:t0neimittel unb 0u maßanalt)tifd)en 
~eftimmungen nottuenbigen ®etäte fotuie bet fonft im Sabotatotium benötigten 
~.):)amte uftu.: (folgt ~eqeid)ni51 )). 

mottebe2). 

®emäß bet ®e.):.)flogen~eit, ettua alle 0e~n 3a~te eine i!Ceuausgabe bes 1)eutfd)en 
m:t0neibud)s 0u betanftalten, ~atte bet ~täfibent bes Sleid)sgefunb~eit~amts nad) einet 
im t}etbfte 1915 etfolgten ~otbef.):.)ted)ung im 3uli 1916 ben beteiligten 9Ritgliebetn 
be~ Sleid)sgefunb~eitßtats eine botläufige übetfid)t übet bie füt bie i!Ceubeatbeitung 
bes 1)eutfd)en m:t0neibud)5 in ~ettad)t fommettben ~tagen übetfanbt. 1)abei tunten 
alle feit bem ~fd)einen bet 5. m:usgabe in ~ad)0eitfd)tiften unb butd) ~ingaben bem 
Sleid)ßgefunb~eitßamte befanntgetuotbenen m:megungen betüd'fid)tigt. 1)ie batauf ein .. 
gegangenen m:nttuorlen tunten ®egenftanb bet ~etatung, bie bet Sleid)~gefunb~eitßtat 
(~~atma0eutifd)et Untetausfd)uß füt bas m:t0neibud)) am 8. i!Cobembet 1916 ab~ielt. 

Die einzelnen Ausgaben des Deutschen Arzneibuchs sind an den nachstehenden Zeitpunkten 
in Kraft getreten: 

"Pharmacopoea Germanica": 1. November 1872. 
"Pharm. Germanic. editio altera": 1. Januar 1883. 
"Arzneibuch für das Deutsche Reich", 3. Ausgabe: 1. Januar 1891; der Nachtrag dazu: 

1. April 1895. 
"Arzneibuch für das Deutsche Reich", 4. Ausgabe: 1. Januar 1901. 
"Deutsches Arzneibuch", 5. Ausgabe 1910: 1. Januar 1911. 
"Deutsches Arzneibuch", 6. Ausgabe 1926: 1. Januar 1927. 

1) S. Anm. I, S. 3. 
2) Der Text des Arzneibuchs - aufS. 9-57 am Rande linlcs durch einen fetten Strich besonders 

gekennzeichnet - sowie anderer gesetzlicher Bestimmungen ist in \}'tnftut gesetzt, der kommentierende 
Teil in Antiqua. Die römischen Zahlen am Rande des Arzneibuchtextes beziehen Bich auf die Seitemahlen 
des Arzneibuches. 
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An Stelle der durch den Bundesrat am 17. Februar 1887 eingesetzten ständigen Kommis
sion, die mit der Aufgabe betraut war, in Verbindung mit dem Reichsgesundheitsamte die 
Beschlusse des Bundesrats über periodisch herbeizuführende Berichtigungen und Ergänzungen 
der Pharmakopöe vorzubereiten, die sogenannte Pharmakopöe-Kommission, ist seit dem 
Inkrafttreten des Reiohsgesetzes, betreffend die Bekämpfung gemeingefährlicher Krankheiten, 
vom 30. Juni 1900, der Reichsgesundheitsrat getreten. Gemäß § 43 dieses Gesetzes hat der 
Reichsgesundheitsrat das Reichsgesundheitsamt bei der Erfüllung der diesem Amte zugewie
senen Aufgaben zu unterstützen; seine Mitglieder werden vom Reichsrate gewählt. Nach der 
für den Reichsgesundheitsrat vom Reichskanzler mit Zustimmung des Reichsrats erlassenen 
Geschäftsordnung ist eine Reihe von Ausschüssen eingerichtet worden, unter denen die im 
Ausschuß 9 Arzneiversorgung, einschließlich des Verkehrs mit Güten gebildeten beiden Unter
ausschüsse, der medizinische und der pharmazeutische Unterausschuß für das Arzneibuch, 
die Aufgaben der ehemaligen Pharmakopöekommission zu erfüllen haben. 

Als Mitglieder gehören den genannten beiden Unterausschüssen für das Arzneibuch 24 Sach
verständige an, und zwar Vertreter der klinischen und praktischen Medizin, der Pharmakologie, 
der angewandten Chemie, der Pharmazie, darunter 4 praktische Apotheker, der Pharmakognosie, 
der Bakteriologie und der Tierheilkunde sowie Medizinalreferenten der größeren Länder. Zu 
den Beratungen des Reichsgesundheitsrats können gemäß seiner Geschäftsordnung im Bedarfs
falle Mitglieder des Gesundheitsamts und andere auf Sondergebieten erfahrene Sachverständige 
zugezogen werden. Zum Vorsitzenden ist der Präsident des Reichsgesundheitsamts ernannt; 
er leitet zugleich die Aussohußverhandlungen. 

:Obgleid) man bamals faum !)offen butfte, baß eine illeubeatbeitung unter ben 
gegebenen ~et{Jältnifien butd)fü{Jtbat fein toetbe, etfd)ien es tto~bem atoedbienlid), bie 
~ünfd)e bet beteiligten !reife fennen 0u lernen. Unter bem 7. ile0embet 1917 lub 
ba{Jet bet l,ßtäfibent bes s:leid)sgefunb{Jeitsamts butd) eine allgemeine lßefannt.
mad)ung insbefonbete bie m:r0te, ßa{Jnär0te, %ietät0te, ~ot{Jefet, &tof3{Jänblet mit 
$ll:t0neimitteln unb bie d)emifd) .. .)J{Jatma0eutifd)en 3nbuftrlellen ein, i{Jte ~ünfd)e be" 
oüglid) einet illeuauii!gabe beii! $ll:taneibud)i3 befanntaugeberi. 

Die Bekanntmachung hatte folgenden Wortlaut: 
"Die Vorarbeiten für eine neue Ausgabe des Deutschen Arzneibuches haben begonnen. 

loh lade alle an der Angelegenheit Beteiligten, insbesondere die Herren Ärzte, Zahnärzte, Tier
ärzte, Apotheker, Großhändler und chemisch-pharmazeutischen Industriellen ein, die Wünsche, 
die sie bezüglich der Neuausgabe des Arzneibuchs hegen, bekanntzugeben, insbesondere auch 
sich über die auf Grund ihrer Erfahrungen empfehlenswerte Aufnahme neuer oder Streichung 
offizineller Arzneimittel zu äußern. Für die Einsendung der Vorschläge nebst Begründung an 
das Kaiserliche Gesundheitsamt Berlin NW, Klopstookstraße 18, würde ioh dankbar sein.'' 

(VIII) &leid)oeitig toutbcn butd) s:iunbfd)teiben bes ®taatsfefteiäts beii! ,S:nnetn bie 
lßunbesregietungen unb bet ®tatt{Jaltet in @:lfaß .. 2ot{Jtingen etfud)t, bie ®tanbesbet" 
tretungen bet m:r5-te, .8a{Jnät0te, %ietät5te unb $!C.)Jot{Jefer auf0ufotbetn, m:nträge unb 
~ünfd)e für bie illeuausgabe ein0uteid)en. ilasfelbe ~fud)en tourbe bom l,ßräfibenten 
beii! s:leid)sgefunb{Jeitsamts an bie ~ad)beteinigungen ber in s:lebe fte{Jenben ~Berufs .. 
freife unb an 125 {Jetbottagenbe l,ßetfonen biefer !reife unb .\)od)fd)ulle{Jrer getid)tet. 

ilas auf biefe ~eife gefammelte, teid){Jaltige Wl:atetial tourbe im s:ieid)ii!gefunb" 
{Jeitsamte 0ufammengeftellt unb bem s:leid)ii!gefunb{Jeitsrate 0u einer ~otberatung in 
einem ffeineren !reife bon Wl:itgliebern ber 0uftänbigen m:usfd)üife, bie am 4. unb 5. iJlo,. 
bembet 1919 ftattfanb, borgelegt. 

ilurd) bie @:reigniife bet illad)ftiegs5eit geriet bie ~orbereitung ber illeuauii!gabe 
erneut ins ®tocfen. ~ft am 28. unb 29. ,S:uni 1921 fanb eine toeitere ~Beratung beii! 
s:leid)ii!gefunb{Jeitsrats (Unterausfd)uf'J für bas $ll:r5neibud)) ftatt, in ber bie botläufigen 
laefd)lüffe ber illobembetbet{Janblung beii! ,S:a{Jreii! 1919 gutge{Jeifjen unb bie in5toifd)en 
toeiter eingelaufenen $ll:nträge allgemeiner m:rt begutad)tet tourben. ilie ~eiterarbeit 
mufjte aber mit s:lüdfid)t auf bie finan5ielle 2age bes s:leid)ii! unterbrod)en toerben. 

m:m 17. ,S:uni 1924 fonnten enblid) in einer ®onberberatung beii! s:leid)sgefunb" 
{Jeitii!ta±s bie le~ten botbeteitenben lßefd)lüife gefafjt toetben, bie oUt ~Bearbeitung bet 
nunme{Jr borliegenben 6. m:usgabe beii! $ll:r0neibud)s gefü{Jrt {Jaben. 
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@:s beftanb ftbeteinftimmung bacln, bau in bet ~euausgabe an bet @:igenart bes (IX) 
bis~erigen <l:leutfd)en ~t3newud)s ~infid)tlid) bet ~ustoa~l bet auf3une~menben mittel, 
bes Umfanges unb bet ~notbnung be~ Xe~es unb bet äufJeten &eftaltung bes ~ud)es 
feine m:nberung eintteten foUe. 3ebod) tt>utbe als aUgemeine ffiid)tlinie l:leteinbart, bie 
$tiifungen auf @:d)t~eit, ffiein~eit unb &üte möglid)ft einfad) 3U geftalten, bamit fie non 
bem 5l4lot~efet mit möglid)ft geringem ~uftoanb an mü~ e, ßeit unb material ausgefü~rt 
toetben fönnen. <l:lementf.lned)enb foUten füt bie 3u ben ein3elnen Untetfud)ungen 
etfotbetlid)en mengen bie butd) @}tJatfamfeit bebingten ~ngaben gemad)t tt>etben. 

m:ad)bem fo bie &runblinien füt einen @:nttt>utf bet ~euausgabe bes ~t3newud)s 
feftgelegt tt>aten, tt>utbe baß gefamte material einem ~tbeitsausfd)uffe mit bem ~ufttag 
übettt>iefen, bie @:nttt>ütfe 3u ben ein3elnen ~difeln unb ~nlagen bes ~t3neibud)s 
attf3ufteUen. ~ä~tenb bet ßeit l:lom <l:le3embet 1924 biS 3um mät31926 ~at bet ~tbeits"' 
ausfd)ufJ in 12 me~ttägigen @Ji~ungen bie @:nttt>ütfe betaten unb fediggeftellt. 

<l:let &efamtenttoutf füt bie 6. ~usgabe bes ~t3neibud)s ging im ~ebtuat 1926 
ben ~eilne~mem an bet a'bfd)Heaenben ~etatung, bie am 19. mät3 1926 ftattgefunben 
~at, 3u, bei bet bem @:nttt>utf in bet vom ~tbeitsausfd)ua aufgeftellten ~otm 3U" 
geftimmt tt>utbe. <l:let ffieid)stat gene~migte ben @:nttt>utf am 1. 3uli 1926. 

3n bie 6. ~usgabe finb folgenbe ~difel neu aufgenommen tt>otben: 
Acetonum, Acidum phenylaethylbarbituricum, Acidum phenylchinolincarboni- (X) 

cum, Adalin, Agar Agar, Albargin, Alypin hydrochloricum, Alypin nitricum, Aquae 
aromaticae, Aspidinolfilicinum oleo solutum, Baisamum Mentholi compositum, 
Barium sulfuricum, Benzaldehydcyanhydrin, Bismutum bitannicum, Bismutum 
oxyjodogallicum, Bismutum subcarbonicum, Bismutum tribromphenylicum, Bromu-
ral, Calcium carbonicum praecipitatum pro usu externo, Calcium glycerino-phos
phoricum, Calcium lacticum, Camphora synthetica, Carbo medicinalis, Chloramin, 
Cocainum nitricum, Coffeinnm-Natrium benzoicum, Colchicinum, Cotarninium 
chloratum, Dextrinum, Dioxyanthrachinonum, Dulcin, Emetinum hydrochloricum, 
Eucalyptolum, Eukodal, Extractum Aurantü fluidum, Extractum Faecis, Extrac
tum Thymi fluidum, Faex medicinalis, Folia Stramonü nitrata, Fructus Piperis 
nigri, Gelatina Zinci, Glandulae Thyreoideae siccatae, Hydrargyrum oxycyanatum, 
Hydrogenium peroxydatum solutum concentratum, Kalium sulfoguajacolicum, 
Kreosotum carbonicum, Linimentum Calcariae, Liniinentum contra Scabiem, Lini
mentum saponato-ammoniatum, Liquor Calcü chlorati, Liquor Carbonis detergens, 
Lobelinum hydrochloricum, Magnesium peroxydatum, Mastix, Methylenum caeru- (XI) 
leum, Methylium phenylchinolincarbonicum, Methylium salicylicum, Narcophin, 
Natrium benzoicum, Natrium diaethylbarbituricum, Natrium kakodylicum, Natrium 
phenylaethylbarbituricum, Nitroglycerinum solutum, Novocain nitricum, Olea 
aetherea, Oleum Angelicae, Oleum Chenopodü anthelminthici, Oleum Citronellae, 
Oleum Eucalypti, Oleum Persicarum, Oleum Rapae, Oleum Valerianae, Opium 
concentratum, Papaverinum hydrochloricum, Pastilli Hydrargyri oxycyanati, Pelli-
dol, Phosphorus solutus, Pilulae asiaticae, Pix betulina, Pix Juniperi, Pix Lithan
thracis, Pulvis dentifricius, Pulvis dentifricius cum Sapone, Radix Saponariae, 
Rhizoma Tormentillae, Saccharin solubile, Saccha;rum amylaceum, @Jall:latfan .. 
t>tä\)atate, Sapo glycerinatus liquidus, Semen Strophanthi (grati), Sera (>}{llgemeinet 
~difel, meningofoffen .. @Jemm, @Jd)tt>einetotlauf .. @Jerum, &eflügeld)oleta .. @Jetum), 
Sirupus Kalü sulfoguajacolici, Sirupus Thymi compositus, Species nervinae, Spiri-
tus russicus, Strophanthinum, Tabulettae, Tinctura Tormentillae, ~ubetfuline (~11.
gemeinet ~ttifel, ~ubetfttlin ~- lY-1 ~ol:lo .. ~ubetfulin Sfod)), Unguentum contra 
Scabiem, Unguentum Hydrargyri flavum, Urethanum, Vanillinum, Yohimbinum 
hydrochloricum. 

3n bet 6. ~usgabe finb folgenbe in bet 5. ~usgabe aufgefü~den ~ditel nid)t me~t (XII) 
ent~alten: 
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Aceturn aromaticum, Aceturn Scillae, Acidum camphoricum, Amygdalae amarae, 
Aqua chlorata, Aquae destillatae, Ceraturn Nuciatae, Chloralum formamidatum, 
Cortex Cascarillae, Cortex Rham.ni Purshianae, Cortex Simarubae, Eucain B, Ex
tractum Cascarae sagradae fluidum, Extractum Cascarillae, Extractum Chinae 
aquosum, Extractum Cubebarum, Extractum Granati fluidum, Extractum Secalls 
cornuti, Extractum Simarubae fluidum, Extractum Taraxaci, Flores Rosae, Folia 
Coca, Hirudines, Liquor Ferri jodati, Liquor Kalii uarbonici, Mel rosatum, Mixtura, 
sulfurica acida, Natrium arsanilicum, Natrium carbonicum crudum, Oleum cantha
ridatum, Oxymel Scillae, Radix Taraxaci cum herba, Semen Myristicae, Semen 
Strophanthi (kombe), Sirupus Amygdalarum, Stovaine, Styrax crudus, Styrax 
depuratus, Tinctura Aconiti, Tubera Aconiti, Unguentum Cantharidum, Unguentum 
Paraffini, Unguentum Terebinthinae, Vinum stibiatum, Zincum aceticum. 

Neu aufgenommen wurden 104 Artikel, gestrichen wurden 45; die Gesamtzahl der im 
Arzneibuch enthaltenen Artikel beträgt 727. Darunter befinden sich: 

123 anorganische Präparate, 
144 organisch-chemische Präparate, 
238 pharmazeutische Zubereitungen, 
137 Drogen, 
43 Fette, Öle, ätherische Öle, 
7 Sera u. ä., 

33 allgemeine Artikel, 
2 sonstige (Spiritus e Vino, Vinum). 

Da eine scharfe Trennung zwischen chemischen Präparaten und pharmazeutischen Zu
bereitungen nicht möglich ist, so sind diese Zahlen nur als annähernde zu betrachten. 

Der Gesamtumfang des Arzneibuchs hat sich nach der Zahl der Artikel, bisher 671, um ein 
Zwölftel, nach der Seitenzahl, von 718 auf 909, um über ein Viertel vermehrt. 

iYüt bie ~eatbeitung bet 6. ~usgabe bes ~t3-neibud)s finb im ein3-elnen folgenbe 
®efid)ts.punfte maflgebenb getuefen. 

~ei bet ~enennung bet ~t3-neimittel in ben übetfd)riften bet ein3-elnen ~ttifel 
(XIII) finb an Stelle bet bisf)erigen amtlid)en ~e3-eid)nungen in einet ffteif)e tJon iYiil!en 91amen 

gefet}t tuotben, bie baß ~t3-neimittel tteffenbet unb rid)tiget als bisf)et fenn3-eid)nen. 
SDie bisf)erigen ~e3-eid)nungen tuutben faft butd)giingig als eit)nont)me untet bie neuen 
91amen gefet}t. SDiefe ~nberungen be3-ief)en fiel) auf folgenbe ~rtifel: 

(XIV) 

Acidum agaricinicum, Aqua phenolata, Dimethylamino-phenyldimethylpyra
zolonum, Electuarium Sennae, Emulsio Olei Jecoris Aselli composita, Ferrum 
carbonicum cum Saccharo, Ferrum oxydatum cum Saccharo, Ferrum sulfuricum 
siccatum, Flores Caryophylli, Fructus Cubebae, Hydrastinium chloratum, Magne
sium sulfuricum siccatum, Natrium carbonicum siccatum, Natrium sulfuricum 
siccatum, Novocain hydrochloricum, Oleum Caryophylli, Oleum Myristicae aethere
um, Pericarpium Aurantü, Pericarpium Citri, Phenolum, Phenolum liquefactum, 
Phenyldimethylpyrazolonum, Phenyldimethylyrazolonum salicylicum, Pulvia aero
phorua, Pulvia aerophorus mixtus, Sirupus, Aurantü, Sirupus Ceraai, Suprarenin. 

SDie beutfd)en ~e3-eid)nungen finb nid)t immet lebiglid) eine übetfet}ung bet la" 
teinifd)en ~e3-eid)nungen; f)iftorifd) getuotbene ~t3-neimittelnamen tuutben beibef)alten. 
~ne gtunbfiit}lid)e ~nbetung in bet ~enennung bet ~qneimittel ift in bet ~infid)t ein" 
getreten, bafl in einigen iYiil!en tJon bem bisf)etigen ~taud)e, in bet übetfd)tift fotuof)l 
eine amtlid)e fogenannte lateinifd)e als aud) baneilen eine amtlid)e beutfd)e ~e .. 
3-eid)nung auf3-ufüf)ten, abgetuid)en tuutbe. les f)at fiel) auf bie SDauet als untunlid) 
ettuiefen, fold)e ~t3-neimittelbe3-eid)nungen, bie tuebet lateinifd)en nod) beutfd)en Ut" 
f.prunges, fonbetn $1)antafienamen ober bet ~iffenfd)aft entnommene ~e3-eid)nungen 
finb, ß-ttlangstueife 3-U latinifieten. 
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~ie ftrenge alj;l'f)abeti]d)e ffiei'f)enfolge bet ein~elnen ~ttifel ift oi!3weilen butd) 
.8u]ammenfaHen ~ufammengef)ötiget @tltjJ.):Jen untetbtod)en; fo wetben ~· >B. bie 
Ole nid)t wie oi!3f)et einfad) bem W.):Jf)aoete nad) f)inteteinanbet aufgefüf)tt, ]onbetn 
auf bie @tufjfje bet fetten Ole folgen mit einem elonbetalfjf)aoete bie ätf)eti]d)en Ole 
unb auf bie]e bie @tu.):Jt:Je bet aqneiHd)en Ole. 

~ie eld)teiowei]e i:lon ~öttetn ftembet ~etfunft in bet beut]d)en >Benennung unb 
im ;te~te tid)tete ]id) nad) ben amtlid)en ~nwei]ungen, bie aud) füt ben >Bettieo bet 
ffieid)!3btudetei oeftef)en. 

>Bei ben in bie i:lotliegenbe ~u!3gaoe be!3 ~t~neioud)5 aufgenommenen ~qnei" 
mitteln, bie aud) untet >Be~eid)nungen im ~etfef)t ]inb, bie mit ~ott]d)u~ i:letief)en 
iinb, wutben bie ~ut .8eit auf @tunb beß ~aten~eid)engeie~eß gefd)ü~ten ~e~eid)" 
nungen eoenfall5 in bie übet]d)tift eingefe~t. 

~utd) bie ~ufnaf)me bet ge]d)ü~ten mamen foU nut ~um ~u!3btud geotacf)t wetben, 
bafl bie ~t~neimittel mit ge]d)ü~ten mamen f)infid)tlid) if)tet ffieinf)eit, ~ufbewaf)tung 
unb ~öd)ftgaben ben in bem oetteftenben ~ttitel geftenten ~otbetungen entit:Jted)en 
müHen. >Bei bet ~bgabe bie]et WHttel iinb bie >Seftimmungen be!3 @efe~eß ~um eld)u~e (XV) 
bet ~atenbe~eid)nungen i:lom 12. imai 1894 (ffieid)5geie~bl. e. 441) ~u bead)ten. 

~ie ~ut .8eit bet ~u5gabe be5 ~t~neibud)!3 betmaf;en geid)ü~ten >Be~eid)nungen 
]inb butd) ben .8u]a~ bet >ßud)ftaben "@:. ~.11 , b. f). eingettagene!3 ~aten~eid)en, fennt" 
lief) gemad)t. 

~iefet ~inwei!3 ift entwebet in bie übet]d)tift aufgenommen, wenn bie batin auf" 
gefüf)tte >ße~eid)nung in bie ~aten~eid)emolle eingeitagen ift, obet et ift in fleineten 
2ettetn unb in Sflammetn al!3 @:dlätung gefe~t, wenn e5]id) um eine ~uiammenge]e~te 
>Beäeid)nung f)anbelt, i:lon bet nut ein ;teU gefd)ü~t ift. 

Die 4. Ausgabe des Arzneibuches hatte als Grundsatz aufgestellt, an Stelle der einzelnen 
Personen geschützten Namen für Arzneimittel die wissenschaftlichen Bezeichnungen der be
treffenden Mittel zu setzen und hatte diesen Grundsatz auch streng durchgeführt. Es kamen 
damals 6 derartige Arzneimittel in Betracht (Dermatol, Trional, Salol, Antipyrin, Salipyrin, 
Diuretin), die noch verhältnismäßig einfache wissenschaftliche Namen hatten, obwohl die Be
zeichnung Pyrazolonum phenyldimethylicum salicylicum für Salipyrin bereits das äußerste 
darstellen dürfte, was in bezug auf die Gebrauchsfähigkeit von Namen für Arzneimittel zu
lässig ist, ohne die Sicherheit des Arzneimittelverkehrs in ]'rage zu stellen. Dieses Vorgehen 
des 4. Arzneibuchs hat eine Erscheinung, die auch ohne dies eingetreten wäre, beschleunigt, 
nämlich das Aufkommen der Ersatzpräparate, die bei gleicher chemischer Zusammensetzung 
erheblich billiger angeboten werden. 

Anfänglich kam durch die Nomenklatur des 4. Arzneibuches eine gewisse Verwirrung zu
stande, indem aus der Tatsache, daß das wortgeschützte Arzneimittel und das mit dem wissen
schaftlichen Namen bezeichnete Ersatzprodukt chemisch oft identisch sind, irrtümlich ge
schlossen wurde, die beiden Mittel seien auch handelsrechtlich und - vgl. z. B. Collargol und 
Protargol mit den unter den Bezeichnungen Argentum colloidale und proteinicum angebotenen 
Präparaten- in ihrer therapeutischen Wirkung immer einander gleich zu achten, und das eine 
könne für das andere abgegeben werden. Nach dem Wortlaute des fünften Arzneibuchs und 
noch deutlicher nach dem Wortlaute der vorliegenden 6. Ausgabe ist ein derartiger Irrtum 
nicht möglich, es wird ausdrücklich auf die betreffenden Bestimmungen des Gesetzes zum 
Schutze der Warenbezeichnungen hingewiesen. Von diesem (fesetze kommen hier in Betracht: 

§ l. jffier in feinem @ejd)äftiloettieoe crUt Unterjd)eibung jeiner jffiaren tJon ben jffiaren an• 
betet eineil jffiarencreid)enil jid) oebienen tuiU, fann biejeil 3eid)en crUt lfintragung in bie 3eid)en• 
roHe anmefben. 

§ 12. ~ie lfintragung eineil jffiaren&eid)enil l)at bie jffiirfung, ba\3 bem lfingetragenen auil• 
jd)lief3lid) bail ffied)t crUftel)t, jffiaren her angemelbeten 2lrt ober beten ~er+>acfung ober Uml)ülfung 
mit bem jffiaren&eid)en ßU I:Jerje~en, bie jo oe&eid)neten jffiaren in ~etfe~t ß-U je~en, jotuie auf 
2tnfünbigungen, jßreiilliften, &ejd)äftiloriefen, ~m\)fe~lungen, ffied)nungen ober bergleid)en baß 
3eid)en an&uoringen. 

Bemerkenswert sind ferner zu § 12 folgende Entscheidungen des Reichsgerichts: l. ~er 
2l~Jotf)efer, her jeine ~eilmittel burd) 5ltufjd)riften für \Jen inneren lBetrieo jeiner ~otf]efe fenncreid)• 
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net, tletfie{)t feine ~nten nic9t im ([;inne beß § 12 mit einem .8eic9en. ~o{)I nbet greift er in baß 
.8eic9enrec9t ein, tuenn et bie ~nren mit bem .8eic9en tletäuflett. 

2. 3n einem mit einem ge{c9ütlten ~ntenaeic9en tletfe{)enen (,\jefiifl bntf eine anbete ~nte 
niß bie, füt bie baß .8eic9en gefc9ütlt ift, tuebet nufbetun{)tt noc9 tletfnuft tuetben. 

Der von dem Arzneibuch gegebene Hinweis auf das Warenzeichengesetz war um so not
wendiger, als das Arzneibuch jetzt mitunter in der Überschrift der Arzneimittel als amtlichen 
Arzneimittelnamen die wortgeschützte Bezeichnung neben der wissenschaftlichen gebraucht. 

Die Entwicklung der Arzneimittelfabrikation, hat es mit sich gebracht, daß die Fabriken, 
wenn sie mitunter nach jahrelanger mühevoller Arbeit und mit Aufwand großer Kosten (es 
sei a. B. an die planmäßige Erforschung und Erprobung der Kokainersatzmittel erinnert), 
ein brauchbares Präparat entdeckt und dessen Herstellung technisch vervollkommnet hatten, 
sowohl durch die Patentierung des Herstellungsverfahrens und in noch höherem Maße durch 
die Eintragung eines Wortzeichens für das neue Mittel, bestrebt sein mußten, als Äquivalent 
für ihre Ausgaben sich Sonderrechte für den Vertrieb des Mittels zu erwerben1). Der zweite 
Grund, gewisse Arzneimittel nicht unter ihrer wissenschaftlichen Bezeichnung in den Handel 
zu bringen, liegt in der Länge und Kompliziertheit dieser Namen; sollten nur diese Namen 
gebraucht werden, so müßte die Sicherheit des Arzneiverkehrs mitunter sehr in Frage gestellt 
werden (siehe z. B. die wissenschaftlichen Namen für Novokain und Alypin), derartige Arznei
mittelnamen würden sich in der Verschreibweise der Ärzte nicht einbürgern, und die Industrie 
würde auch deshalb sehr wahrscheinlich die betreffenden Arzneimittel nicht unter diesen 
wissenschaftlichen Namen in den Verkehr bringen. 

Die amtliche Bezeichnung der in Rede stehenden Arzneimittel mußte nach diesen Aus
führungen bei der Neuausgabe des Arzneibuchs eine gewisse Schwierigkeit bieten. Von den 
verschiedenen Fragen, die dabei auftauchten, war die grundlegende Frage, ob derartige Arznei
mittel überhaupt in das Arzneibuch aufgenommen werden sollen, bald gelöst. Wenn das 
Arzneibuch seinen Zweck erfüllen soll, darf es nicht an wertvollen und erprobten Mitteln vor
beigehen, bloß weil diese unter einem Namen im Verkehr sind, der keine freie Warenbezeichnung 
ist. Außerdem dürfte die Aufnahme eines Mittels in das Arzneibuch die Vorbedingung für die 
Aufnahme in eine Series medicaminum sein. 

Das Arzneibuch hat den in der Vorrede dargelegten Weg beschritten, es hat die wissen
schaftlichen Namen, soweit diese kurz und einfach sind, an erster Stelle als amtliche Arznei
mittelbezeichnung eingeführt (Natrium acetylarsanilicum, Argentum colloidale), und es hat die 
wortgeschützten Bezeichnungen an die erste Stelle gesetzt bei Mitteln, deren wissenschaft
liche Namen sich wegen der Länge usw. nicht einbürgern werden. Die amtlichen Namen müssen 
nach dem oben Gesagten, um nicht mit den eingetragenen Bezeichnungen in Konflikt zu ge
raten, mit der geschützten Bezeichnung vollkommen übereinstimmen, daher erklärt sich auch 
z. B. die Bezeichnung Novocain hydrochloricum und nicht Novocainum, da nur Novocain 
in die Zeichenrolle eingetragen ist. 

Wenn nun außer den geschützten Namen auch noch die wissenschaftlichen Namen auf
genommen sind, so dürfte dies den Zweck haben, durch das Arzneibuch die Möglichkeit, daß sich 
durch das Warenzeichen eine Art Monopol ausbildet, nicht zu unterstützen, sondern die Er
zeugung von Arzneimitteln, die mit den mit Wortschutz versehenen identisch sind, dem Wett
bewerbe der chemischen Industrie zu überlassen. 

Für Tannalbin, Tannigen und Tanneform wurden nur die geschützten Namen aufgenom
men, da mangels der genauen Kenntnis der Konstitution der Gerbsäure einwandfrei wissen
schaftliche Namen nicht wohl gebildet werden können. Die gleichen Überlegungen hätten 
eigentlich auch für die kolloidalen Silbersalze gelten können, da z. B. die Albumosen, die die 
Schutzkolloide im Protargol bilden, ihrer Konstitu,tion nach nicht bekannt sind. 

1) An dieser Stelle sei noch darauf aufmerksam gemacht, daß bei den Arzneimitteln die geschützte 
Bezeichnung der Ware sich nicht nur auf den Stoff als solchen bezieht, sondern auch auf jede Form, 
in der die Fabrik als Inhaberin der geschützten Bezeichnung diesen Stoff in den Handel bringt, daß 
also der Schutz, der dem Stoff gewährt ist, sich ohne weiteres auf dessen Erscheinungsform, in diesem 
Falle auch Zubereitungsform, überträgt. Wenn also unter dem geschützten Namen ein gewisser Stoff 
(z. B. Aspirin, Somatose) und zugleich von der betr. Firma dieser Stoff auch in Tabletten (Aspirin
tabletten) oder in Lösung (z. B. Somatose flüssig) in den Handel gebracht wird, so ist es, wenn die 
betr. Firma nicht die (wenn auch unausgesprochene) Lizenz erteilt, rechtlich nicht zulässig, daß der 
Apotheker Tabletten (Aspirintabletten), die er aus dem Stoff (Aspirin) selbst hergestellt hat, an Stelle 
der Originaltabletten abgibt. 
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Für Tannalbin im besonderen konnten Namen wie Alburnen tannicum oder Tanninum 
albuminatum nicht in Frage kommen, weil diese Namen für Tannin-Eiweißverbindungen 
gebraucht werden, die aber dem Tannalbin in bezug auf seine bis zum November 1909 durch 
Patent geschützt gewesene Darstellung nicht gleichwertig sind, 

Auch für Anästhesin ist nur der geschützte Name als amtlicher Name aufgenommen 
worden. Die nachträgliche Latinisierung des deutschen Namens p-Aminobenzoesäureäthyl
ester hätte notgedrungen zu Beziehungen führen müssen, die den heutigen wissenschaftlichen 
Anschauungen über die Konstitution dieser Verbindung nicht entsprechen würden (Aethylium 
p-aminobenzoicum oder Aether paramino-benzoicus). 

Die Aufnahme der wortgeschützten Namen in das Arzneibuch hatte schließlich noch den 
Zweck, auch für diese Mittel ausdrücklich die Maximaldosen festzulegen und Vorschriften für 
ihre Aufbewahrung zu geben. Wenn somit auf der einen Seite Vorkehrungen getroffen worden 
sind, um den Arzneimittelverkehr nach Möglichkeit zu sichern, so ist doch auch auf die In
teressen der Inhaber der Wortzeichen Rücksicht genommen worden, indem ausdrücklich auf 
die Bestimmungen des Warenzeichengesetzes aufmerksam gemacht wurde. In den Tabellen 
und Verzeichnissen wurden ferner die wissenschaftlichen und die geschützten Namen nicht 
gleichgestellt, in Tabelle A und C und in dem Inhaltsverzeichnis werden z. B. die geschützten 
Bezeichnungen selbständig aufgeführt, ohne daß wechselseitig auf sie verwiesen wird. 

Zu erwähnen ist ferner noch, daß die wortgeschützten Bezeichnungen ausdrücklich durch 
Hinzufügung der Buchstaben "E. W." als eingetragene Warenzeichen kenntlich gemacht sind. 
Auf diese Weise wird verhütet, daß durch die Nennung beider Bezeichnungen in der Überschrift 
der falsche Schluß gezogen werden könne, die geschützten Bezeichnungen seien durch Über
nahme in das Arzneibuch freie Warenbezeichnungen geworden. 

Beachtenswert ist der Satz der Vorrede, daß durch die Aufnahme der wortgeschützten 
Mittel in die Überschrift nur zum Ausdruck gebracht werden soll, daß die Arzneimittel mit 
wortgeschützten Namen hinsichtlich ihrer Reinheit, Aufbewahrung und Höchstgaben den in 
dem betreffenden Artikel gestellten Forderungen entsprechen müssen. Damit ist einerseits 
eine gewisse Reinheit dieser Mittel verbürgt, und andererseits sind den Fabriken nicht die 
Hände gebunden, wenn es ihnen gelingen sollte, die Qualität dieser Arzneimittel noch zu ver
bessern und einen höheren Grad der Reinheit zu erreichen. 

Unter Reinheit im Sinne der Vorrede ist nicht nur die Abwesenheit von Verunreinigungen, 
sondern auch die Identität zu versehen. Durch die Aufnahme der geschützten Bezeichnungen 
wird somit auch verhindert, daß die herstellende Fabrik plötzlich die Zusammensetzung des 
betreffenden Stoffes als Arzneimittel wechselt, oder daß die geschützte Bezeichnung für ein 
anderes als das vom Arzneibuch bezeichnete Arzneimittel verwendet werden kann. 

2fuf bie übet1cf)tift folgen in geeigneten g:äUen in Heinetem 'l)rucfe bie 58e0eicf)" 
nungen, bie 1icf) auf3et ben amtlicf)en 58e0eicf)nungen allgemein eingefü'f)tt gaben, unb 
bei 1olcf)en imitteln, bei benen bie amtlid)e >Benennung gegenübet bet 5. 2fu9gabe eine 
~nbetung etfa'f}ten 'f)at, bie bi9'f}etige amtlicf)e 58e0eicf)nung. 3n ein&elnen g:ällen ift 
an bie1et @:;teile eine bie amtlicf)e 58e0eicf)nung etläutetnbe, ltliHen1d)aftlicf)e >Se" 
nennung be9 betteffenben Wlittel5 eingefügt ltlotben. g:ernet 1inb bie SJCamen auf" 
gefü'f)tt, bie in bem internationalen übeteinfommen, bett. bie ein'f)eitlicf)e ®eftaltung 
bet ~ot1cf)tiften übet ftad witfenbe 2fqneimittel, ba9 am 29. SJCobembet 1906 in 
>Stü.HeL geitoffen ltlutbe, geltlä'f}lt 1inb, wenn fie 1icf) bet 2fu9btucf91tlei1e be9 2fqnei" 
bucf)9 an.~JaHen. 'l)ie1en 2ft&neimittelbe&eicf)nungen 1inb bie >Sucf)ftaben "P. I.", 
b. 'f). Praescriptio Internationalis, beigefügt. 

Die Reichsverwaltung hat am 29. November 1906 mit einer' Reihe anderer Staaten in Brüssel 
nachstehendes internationales Übereinkommen, betr. die einheitliche Gestaltung der Vor
schriften über stark wirkende Arzneimittel, getroffen. 

i!Cad)bem bie ffiegietungen oon 'lleutfd)Ianb, :Öfteneid) unb Ungatn, }Belgien, }Bufgatien, 
'llänematf, 6tJanien, bet ~eteinigten 6taaten tlon 12rmetifa, oon ~tanfteid), ®toflbtitannien, 
®tied)enianb, ~talien, bei3 ®toflf)et&ogtumi3 2u~embutg, oon i!CotttJegen, bet i!Ciebedanbe, oon 
\ßottugai, ffiuj3Ianb, 6etbien, 6d)tueben, bet 6d)ttJei& bie .8ttJecfmäj3igfeit einei3 übeteinfommew, 
bett. bie einf)eitfid)e ®eftaUung bet ~otfd)tiften übet ftatf ttJitfenbe 12rt&neimittei, auf ®tunb bei3 
am 20. 6etJtembet 1902 untet&eid)neten 6d)IufltJtotofoHi3 bet }BtüHefet ~onfeten& anetfannt 
f)aben, finb tlon ben entftJted)enb beooHmäd)tigten Untet&eid)neten foigenbe }Beftimmungen oetein~ 
batt ttJotben: 
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2lrt. l. '!lie in ber nad)fo!genben 2ifte aufgefüljtten 2lraneimittef foUen in ben 2ltaneibüd)ern 
bet bei biefem übereinfommen beteifigten !Staaten nad) ben in biefer 2ifte gebraud)ten fatei~ 
nifd)en 58e&eid)nungen benannt werben unb ben ljierfür gegebenen ~orfd)riften entj\)red)en. 

58eaeidJnung ber 2lqneimittel 

Aconitum Napellus. L. 
Aconiti tuber seu Tuber Aconiti. 

Aconiti tinctura seu Tinctura Aconiti. 

Atropa Belladonna. L. 
Belladonna folium seu Folium Belladonnae. 

Belladonnae tinctura seu Tinctura Bella
donnae. 

Belladonnae extractum seu Extractum Bella
donnae. 

Colchicum autumnale. L. 
Colchici semen seu Semen Colchici. 
Colchici tinctura seu Tinctura Colchici. 

Digitalis purpurea. L. 
Digitalis folium seu Folium Digitalis. 

Digitalis tinctura seu Tinctura Digitalis. 

Uragoga Ipecacuanha. Baill. 
lpecacuanhae radix seu Radix Ipecacuanhae. 

Ipecacuanhae tinctura seu Tinctura Ipeca
cuanhae. 

Ipecacuanhae sirupus seu Sirupus Ipeca-
cuanhae. 

Hyoscyamus niger. L. 
Hyoscyami folium seu Folium Hyoscyami. 
Hyoscyami tinctura seu Tinctura Hyoscyami. 

Hyoscyami extractum seu Extractum Hyos
cyami. 

Strychnos Nux vomica. L. 
Strychni semen seu Semen Strychni seu Nux 

vomica. 
Strychni tinctura seu Tinctura Strychni; Nucis 

vomicae tinctura seu Tinctura Nucis vo
micae. 

Strychni extractum seu Extractum Strychni; 
Nucis vomicae extractum seu Extractum 
~ ucis vomicae. 

2lngenommene ~orfd)riften 

(l;s finb ausjd)Hefllid) bie getrocfneten SfnoUen 
bes betreffenben Sal)res (le tubercule de 
l'annee) 3-u benu~en; bas $ulber ift oljne 
ffiüdftanb 3-u bereiten. 

'!lutd) $erfolation mit 2llfoljol bon 70 ~olum~ 
\)roaent lJU bereiten; ®ejamtalfaloibgeljalt 
ber %inftur: 0,05 $ro0ent. 

(l;s jinb ausjd)Hefllid) bie getrodneten 58lätter 
0u uerwenben, bas $ulbet ift oljne ffiüdftanb 
0u bereiten. 

10\)ro0entig, burd) $erfolation mit 70\)ro0ew 
tigem 2llfol)ol 0u bereiten. 

g.eftes (!;~traft mit 70\)ro0entigem 2llfoljol 0u 
bereiten; barf gegen 10 $ro0ent lillajjet ent~ 
ljalten. 

(l;s jinb ausjd)Hef>lid) bie !Samen 0u bertoenben. 
10\)to;)entig, butd) $erfolation mit 70\)ro~ 

0entigem 2llfol)ol 0u bereiten. 

@s finb bie 0toeijäljrigen 58lätter 5-u bertoenben; 
bas $uluer ift oljne ffiüdftanb 5-u bereiten. 

10\)ro0entig, burd) $erfolation mit 70\)ro0en~ 
tigem 2llfoljo! 0u bereiten. 

'!las $uluer ift aus ber lillut5-eltinbe unter 
~erwerfung ber ~ol&teile 0u bereiten. 'Ilas 
$uluer joU einen 2llfaloibgeljalt uon 2 $ro~ 
0ent f)aben. 

10\)ro0entig, burd) $erfolation mit 70\)ro0en~ 
tigem 2llfoljol ß-U bereiten. 

IDHt 10 $ro0ent ber %inftur 0u bereiten. 

(l;s jinb ausjd)lief>Hd) bie 58lätter 0u uertoenben. 
10\)ro0entig, burd) $etfolation mit 70\)ro&en~ 

tigem 2llfoljol 5-u bereiten. 
g.eftes (!;~traft, mit 70\)roß-entigem 2llfoljol 0u 

bereiten; barf gegen 10 $ro0ent lillajjer ent~ 
ljalten. 

2llfaloibgel)alt: 2,5 $ro0ent. 

10\)ro0entig, mit 70\)ro0entigem 2llfol)ol 0u be~ 
reiten; 2llfaloibgeljalt: 0,25 $ro0ent. 

ffilit 70\)ro0entigem 2llfoljol 0u bereiten; 211~ 
faloibgeljalt: 16 $ro&ent. 
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18e&eid)nung ber m:qneimitter 

Opii pulvis seu Pulvis Opii. 

Opii Extractum seu Extractum Opii. 
Opii tinctura seu Tinctura Opii. 

Opii tinctura crocata seu Tinctura Opii crocata 
seu Laudanum Sydenhami. 

Opii et Ipecacuanhae pulvis compositus seu 
Pulvis Doveri. 

Opii tinctura benzoica seu Tinctura Opii 
benzoica. 

Strophanthi tinctura seu Tinctura Strophanthi. 

Sclerotium clavicepitis purpureae Tul. seu 
Clavicepitis purpureae Tul. Sclerotium. 

Secale cornutum seu Ergoturn secale. 

Secalis cornuti extractum seu Extractum Se
calis cornuti; Ergoti extractum seu Ex
tractum Ergoti. 

Secalls cornuti extractum fluidum seu Ex
tractum fluidum Secalis cornuti; Ergoti 
extractum fluidum seu Extractum fluidum 

· Ergoti. 
Acidum hydrocyanicum dilutum. 
Laurocerasi aqua seu Aqua Laurocerasi. 
Amygdalae amarae aqua seu Aqua Amygdalae 

amarae. 
Phenoli solutio seu Aqua phenolata. 
Arsenas sodii seu Sodii arsenas; Arsenicium 

natrium seu Natrium arsenicicum. 
Arsenicalis liquor Fowleri seu Liquor arseni

calis Fowleri seu Kalii arsenicosi liquor. 
Ferri iodidi sirupus seu Sirupus iodeti ferrosi 

seu Sirupus ferri iodati. 
Cantharidis tinctura seu Tinctura Cantharidis. 

Jodi tinctura seu Tinctura Jodi. 

Lobeliae tinctura seu Tinctura Lobeliae. 

Cocainum hydrochloricum. 
Hydrargyri unguentum seu Unguentum Hy

drargyri. 
Antimoniale vinum seu Vinum antimoniale; 

Stibiatum vinum seu Vinum stibiatum. 

m:ngenommene ~orfd)tiften 

18ei. 60° getrocfnete~ \ßuftler. lmortJI)ingeqaft: 
10 \ßro&ent. 

9RortJI)ingel)aft: 20 \ßro&ent. 
lOpro&entig, butd) \ßerfofation mit 70proaen~ 

tigern m:Hol)of 3u bereiten. lmoWI)ingel)alt: 
1 \ßro0ent. 

lmorpl)ingel)alt: 1 \ßro0ent. 

lmit 10 \ßro0ent :DpiumtJuftler 3u bereiten. 

lmorpl)ingel)alt: 0,05 \ßro&ent. 

101:Jro&entig, burd) \ßetfofation ber nid)t ent~ 
fetteten 6amen mit 70pt:o0entigem m:Hol)ol 
3u bereiten. 

Unaerflei.nett auf&ubewal)renbe5 lmuttetfom be~ 
betreffenben 3al)re~ ( ergot d'annee ). 

m.läjietige~ (.\;!traft, ba~ mit 60pro0entigem 
m:Uol)of bel)anbelt wirb. 

2pro&entig. 
0,1 pro&entig. 
0,1pro&entig &U bereiten. 

2pt:o&entig 3u bereiten. 
Sl'tiftal!ifierte~ 6al& mit 36,85 \ßto&ent m:rfen~ 

fäure. 
9JCit einem ®el)ait tlon 1 \ßro&ent arfeniger 

6äUl:e 3u bereiten. 
lmit einem ®el)aft tlon 5 \ßro&ent waiferftei.em 

(.\;ijenjobür &U bereiten. 
10pro&entig, burd) \ßerfolation mit 70pro&en• 

tigern m:Hol)ol &U bereiten. 
101:Jro&entig, mit 95pro&entigem m:nol)ol 0u 

bereiten. 
l01:Jro0entig, burd) \ßetfolation mit 70pro&en• 

tigern ~Hl'ol)ol 0u bereiten. 
m.lafjerfreie~ 6al3. 
30 l:Jro&entig 3u bereiten. 

' 

9Rit einem ®el)alt tlon 0,40 \ßroaent be~ 18red)• 
mitteg &U bereiten. 

m:rt. 2. m.\a~ bie übrigen nid)t in ber bem mtt. 1 beigegebenen Bifte entl)altenen m:r&neimittel 
anbelangt, bie in bie m:r&neibüd)er aufgenommen werben, jo tlertJffid)ten fiel) bie bieje~ über~ 
einfommen treffenben ategierungen, folgenbe ~orjd)riften in m:nwenbung 3u bringen: 

a) (tinem ftarf witfenben m:raneimittel joll nid)t bie ~orm eine~ m:r&neiweine~ gegeben luerben; 
(Art. 1 enthält aber eine Vorschrift für Vinum stibiatum !) 

b) 'Ilie :tinfturen au~ ftarf wittenben 'Ilrogen jollen 101:Jro&entig unb burd) \ßetfolation 
bereitet werben; 

c) bie ~luibe!ttafte au~ ftatf wü:fenben 'Ilrogen foHen lOOpro&entig bereitet werben. 
Kommentar 6. A. I. 2 
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!litt. 3. i1ie biefe~ übeteinfommen tteffenben ffiegietungen toetben einen !notmaf..;tto.j;Jfen.o 
0ä~let einfü~ten, bei bem bet äuj3ete i1utd)meffet bet !llbfluütö~te genau 3 Wllimetet gtoü fein 
foll, b. ~. bet bei einet ;tem.j;letatut uon 15° 20 ;tto.j;Jfen beftilliette~ !illaffet im &etoid)t non 1 g 
He fett. 

!litt. 4. i1ie ffiegietungen, bie fiel) an bem uotliegenben übeteinfommen nid)t beteiligt ~aben, 
fönneu i~m auf i~ten !llnttag ~in nod) beitteten. i1iefet 58eitritt toitb auf bi.j;llomatifd)em !mege 
bet 58elgifd)en ffiegietung unb butd) biefe ben anbeten beteiligten ffiegietungen 3Ut Sfenntn~ 
gefnad)t. 

!litt. 5. i)~ notliegenbe 1tbeteinfommen ttitt einen W1onat nad) bem ;tage feinet Untet~ 
3eid)nung in !etaft. 3ebod) toetben bie 58eftimmungen bet !llttifel 1, 2 unb 3 füt jeben bet an 
biefem 1tbeteinfommen beteiligten (Staaten etft bei ~fd)einen einet !neuau~gabe feines 2lt3nei~ 
bud)s obet eines !nad)ttag~ ba3u netbinblid). 

!litt. 6. 5alls bon einem obet bem anbeten bet an biefem übeteinfommen 58eteiHgten ba~ 
1tbeteinfommen gelöft toetben follte, fo gilt biefet ffiiidtritt nut füt i~n allein, unb 3toat etft 6 WCo~ 
nate nad) bem ;tage, an bem bet ffiiicftritt bet 58elgifd)en ffiegietung mitgeteilt tootben ift. 

ßut 58eglaubigung beffen ~aben bie Untet3eid)neten biefes übeteinfommen untet0eid)net. 
!8oll0ogen in 58tüffel am 29. !nonembet 1906 in einem ein0igen @~emplat, toouon eine gleid)~ 

lautenbe 2lbfd)rift jebet bet untetoeid)neten ffiegietungen ougeftellt ltletben toitb. 
@:~folgen bie Untetfd)riften bet 58enollmäd)tigten füt i1eutfd)lanb, Oftetteid) unb Un~ 

gatn, 58elgien, 58ulgatien, i1änematf, @i.j;lanien, bie !Seteinigten (Staaten bon 
2lmetifa, 5tanfteid), ®toübtitannien, &tied)enlanb, 3talien, b~ &toü~et0ogtum 
2u~embutg, !notroegen, bie !niebetlanbe, l,ßottugal, ffiuj3lanb, @ietbien, @id)roeben 
bie @id) roei0• 

@id)lu j3.j;JtotofoU. 
i1ie entf.j;Jted)enb benollmäd)tigten Untet0eid)neten ~aben fid) am 29. !nonembet 1906 im 

58elgifd)en weinifterium bet au~roättigen !!ngelegen~eiten betfammelt, um bas @id)riftftiid 0u 
untet0eid)nen, bas beftimmt ift, ben 58efd)lüffen, bie bei bet im @ie.j;ltembet 1902 3u 58tüffel abge~ 
~altenen 5eonfeten0 übet bie ein~eitlid)e ®eftaltung bet !Sotfd)riften übet ftatf toitfenbe !llt3nei
mittel gefaüt tootben finb, bie bi.j;llomatifd)e 58eftätigung 0u geben. 

58ei bet Untet3eid)nung bes botliegenben @id)riftftiidß mad)en bie !Setttetet non i1eutfd)~ 
lanb, Oftetteid)~Ungatn, bet !Seteinigten (Staaten bon !!merifa, bon ®toübritannien, l,ßottugal 
unb @id)roeben im !namen i~tet ffiegietungen folgenbe !Sotbe~alte: 

I. !Sotbe~alt bet i1eutfd)en ffiegietung. 
i1ie ffieid)stegietung übernimmt butd) bie Untet3eid)nung biefes 1tbeteinfommeus feine 

anbete !Set.j;Jflid)tung, als 3ut geeigneten ßeit, b. ~. bei bet näd)ften !neubeatbeitung be~ i1eu~ 
fd)en !llt3neibud)es, i~ten @influü aufcrubieten, biefes mit bem uotliegenben übeteinfommen in 
übeteinftimmung 0u bringen. 

ßugleid) be~ält bie ffieid)stegietung fid) bas ffied)t bot, 3u ben 58eftimmungen biefe~ übet" 
einfommens bie 2lbänbetungen ~in3u0ufügen, bie einetfei~ notroenbig etfd)einen follten, um 
bem 5ottfd)ritte bet mebi0inifd)en unb p~atma0eutifd)en ~iffenfd)aft ffied)nung 0u ttagen, unb bie 
anbtetfeits toünfd)eustoett fein follten im ~inblicf auf bie @in~eitlid)feit be~ i1eutfd)en 2Itinei" 
bud)es. 

II. !Sotbe~alt bet Oftetteid)ifd)en ffiegietung. 
!maB Opü pulvia anbetrifft, fo be~ält fid) bie :Öftetteid)ifd)e ffiegietung bot, ben !Setfauf bet 

teinen i1toge, bie b~ 12 l,ßto0ent W1ot.j;J~ium ent~ält, 0u0ulaffen. 

III. !Sotbe~alt bet ffiegietung bet ieteinigten (Staaten uon !llmetifa. 
i1ie ffiegietung bet !Seteinigten (Staaten übetnimmt butd) bie Untet0eid)nung be~ botfie., 

genben übeteinfommens feine anbete !Set.j;Jflid)tung, alS bei bet näd)ften ffienifion bes ameri" 
fanifd)en !!qneibud)s i~ten @influj3 ausouilben, baü biefes mit bem übeteinfommen in 1tbet" 
einftimmung gebtad)t toitb. 

IV. !Sotbe~alt b.et ffiegietung @it. 58titifd)en WCajeftät. 
i1ie ffiegietung @it. 58titifd)en W1ajeftät etflätt, fid) bas ffied)t Uot0ube~alten, 0u ben J8e" 

ftimmungen bes botliegenben übeteinfommens fold)e befonbeten 2lbänbetungen ~in0u0ufügen, 
bie bie 5ottfd)titte bet mebi0inifd)en unb p~atma0eutifd)en !illiffenfd)aft non .8eit 0u .8eit etfotbet• 
Hd) mad)en foHten. 
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'llie ffiegierung lEt. 58titifd)en lmaieftät et:Uätt anbetetfeit~ fid) ba~ ffied)t boqubegalten, 
füt iebe bet 58ritifd)en ~olonien ober 58efij,?ungen ba~ übeteinfommen gefonbett an3-unegmen 
ober 3-u fünbigen. 

V, )Sorbegalt bet jßodugiefifd)en ffiegietung. 
'llie 58efd)lüffe bet internationalen ~onferencr in 58tüffel frUt eingeitlid)en @lejl:altung bet 

)Sorfd)riften übet ftatf tuitfenbe lllqneimittel foUen in jßortugal 3-Ut @:infügrung gelangen, ie~ 
bod) tuitb bet lanbe~üblid)e \)ortugiefifd)e Wame iebe~ lllqneimittel5 in bem :.te~t be~ llltcrneibud)~ 
ftegen unb al5 ~auj:Jtbecreid)nung aufgenommen tuetben; al5 et]te Webenbe0eid)nung foU einet 
bet in bet .Sifte be~ llltt. 1 be~ botliegenben übeteinfomme~ aufgenommenen lateinifd)en wa .. 
men gebtaud)t werben. 

VI. )Sorbegalt bet ed)tuebifd)en ffiegietung. 
1. 'lla bie 58ecreidJnungen bet in bem botliegenben übeteinfommen aufgefügrten ftatf tui~ 

fenben llltcrneimittel gän3-lid) betfd)ieben bon benienigen finb, bie in bem fd)tuebifd)en llltcrnei~ 
bud) gebtaud)t tuetben, fo foUen fie nid)t in ben flliottlaut be~ llltcrneibud)e~ felbft, fonbem in einen 
befonbeten lllngang bet in )Sotbeteitung befinblid)en Weuau~gabe be~ llltcrneibudj(l aufgenommen 
tu erben. 

2; 'llie 58ecreid)nung be~ llltcrneitueine~ Vinum glycyrrhizae opiatum foU in !Ed)tueben bei" 
begalten tuetben. 

3. 'lla bie 58eteitung bet :.tinftuten au~ 'lltogen butd) jßetfolation 0u einer $tei5etgögung 
biefet jßt:äj:latate fügten tuütbe, erfd)eint bie aUgemeine lllntuenbung biefe~ )Setfagte~ wenig 
geeignet. 

58ei bet Untet&eid)nung be~ botliegenben !Ed)luflj:JtotofoU(l etfläten bie Unteqeid)neten 
einftimmig, ani}uedennen, bafl ba(l ffied)t, ba~ bie ffiegietung et. 58titifd)en lmaieftät in bem 
etjl:en igtet )Sorbegalte 3-um \ltu(lbtucf gebtad)t gat, allen untet3-eid)neten ffiegietungen fiUo< 
gebiUigt tuitb. 

@:~ beftegt @:inbetftänbni(l batübet, bafl bie an biefem Übeteinfommen 58eteifigten, bie bon 
biefem ffied)t @lebtaud) mad)en tuetben, fid) butd) )Sermittelung bet 58elgifd)en lRegietung tJon 
ben an ben 58eftimmungen be(l übeteinfommen(l botgenommenen litnbetungen gegenfettig ~enn~ 
ni5 geben tuetben. .8ut )Beglaubigung beffen gaben bie Untetcreid)neten biefe~ jßtotofoU boU~ 
3-ogen. 

)8o!l3-ogen in 58tüffel am 29. WotJembet 1906 in einem ein3-igen @:!emplat, tuobon eine gleid)~ 
lautenbe lllbfd)rift iebet bet unteqeid)neten ffiegietungen frUgefteHt werben tuitb. 

@:~ folgen bie Untetfd)riften bet 58etJoUmäd)tigten bet bereit~ tJotgetgenannten etaaten, 
fotuie bie Unterfd)tift be~ @lenetaffeftetär(l be~ lmhtiftetium~ bet lllu~tuät:tigen lllngefegengeiten. 

'lla~ ®toflgeti}ogtum .Su!embutg ift ben )Sotbegalten, bie feiten~ bet 'lleutfd)en lRegie.. 
rung geftefft tuotben finb, nad)träglid) beigetreten. 

'llem übet:einfommen finb nad)trägfid) beigetreten ett:ait(l eettlement5 unb Wataf. 

Seit längerer Zeit war man schon bestrebt. eine dem internationalen Verkehr dienende 
Gleichmäßigkeit der für die Bereitung, die Reinheit und den Gehalt der Arzneimittel zu er
lassenden Vorschriften herbeizuführen. Diese Einigung ist durch das Brüsseler Überein
kommen zunächst für die hauptsächlichsten stark wirkenden Arzneimittel erzielt worden. Die 
meisten Vorschriften, die in dem internationalen Übereinkommen enthalten sind, waren in 
dem Arzneibuch für das Deutsche Reich 4. Ausgabe bereits enthalten, durch die 5. Ausgabe 
ist eine weitere Anpassung an die internationalen Vorschriften erreicht worden. 

Von den Bestimmungen des Artikels 1, der die lateinischen Namen der in Betracht 
kommenden Arzneimittel feststellt und Vorschriften über die Abstammung, Gewinnung, Be
arbeitung, Herstellung und über den Gehalt an wirksamen Stoffen gibt, sind grundsätzlich 
nicht befolgt worden: 

1. Die Singularform in der Benennung der Drogen; dieses hätte eine kostspielige Um
änderung der Aufschriften in den Apotheken zur Folge gehabt. 

2. Die Alkoholstärken; an Stelle des vereinbarten 70prozentigen Weingeistes ist der bis
herige Spiritus dilutus mit 68-69 Prozent Alkohol beibehalten worden, und der für die Be
reitung der Jodtinktur geforderte 95prozentige Alkohol wurde durch den 90-91,3 prozen
tigen Spiritus des Arzneibuchs ersetzt. 

2* 
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3. Von der Einführung der Perkolation für die stark wirkenden Tinkturen wurde Abstand 
genommen. Da die in Rede stehenden Tinkturen aber ihrem Gehalte nach dem Brüsseler "Ober
einkommen entsprechen, wt!l"de bei ihnen in der Vberschrift der Hinweis P. I. (= praescriptio 
internationalis) beigefügt. 

4. Der Wassergehalt der dicken narkotischen Extrakte wurde nicht festgesetzt. Nach 
den Brüsseler Beschlüssen "dürfen sie gegen 10 Prozent Wasser enthalten". Diese Vorschrift 
war jedoch schon früher nicht durchzuführen, da ein dickes Extrakt von der vorschriftsmäßigen 
Beschaffenheit kaum weniger als 15 Prozent Wasser enthalten kann. Die nunmehr in das D.A.B. 6 
aufgenommenen trockenen narkotischen Extrakte enthalten viel weniger als 10 Prozent Wasser. 

Von den übrigen Punkten sind die zwei folgenden nicht von dem Arzneibuch befolgt 
worden: 

5. Für Tinctura Jodi ist eine gänzlich andere Vorschrift aufgenommen worden; sie enthält 
nicht 10 Prozent Jod, sondern nur 6,8--7 Prozent freies Jod neben 2,8--3 Prozent Kaliumjodid. 

6. Bei der Bereitung des Pulvers der Ipekakuanhawurzel sollen die Holzteile entfernt 
werden. Die Holzteile sind nun fast wirkungslos, und die Alkaloide finden sich überwiegend 
in der Wurzelrinde vor. Würde das Pulver nur aus der Wurzelrinde hergestellt, so hätten 
Wurzeln in zerschnittener Form und in Pulverform einen gänzlich verschiedenen Wirkungs
wert; es ist deshalb zu begrüßen, daß das Arzneibuch, um die Einheitlichkeit der Arzneimittel 
in verschiedenen Formen zu wahren, diesen Punkt des internationalen Vbereinkommens nicht 
angenommen hat, zumal der Wirkungswert der Ipekakuanha dem Abkommen, das einen 
Alkaloidgehalt von 2 Prozent vorschreibt, vollkommen Rechnurig trägt. 

Artikel 2 gibt einige allgemeine Bestimmungen, von denen nur die der Perkolation im 
Arzneibuch nicht durchgeführt worden ist. 

ArtikelS führt einen internationalen Tropfenzähler ein. Für die Vorschriften des Arznei
buchs ist dieser Tropfenzähler ohne Bedeutung, dagegen wird er in der Rezeptur eine große 
Rolle spielen, und es ist den einzelnen landesrechtliehen Verordnungen vorbehalten geblieben, 
die Verwendung eines solchen Tropfenzählers in der Rezeptur, bei der Anfertigung von Arzneien, 
vorzuschreiben. 

Die Richtigkeit der Brüsseler Beschlüsse, daß ein Tropfenzähler, dessen Abflußröhre eine 
genauen äußeren Durchmesser von 3 mm besitzt, bei einer Temperatur von 15 ° 20 Tropfen 
Wasser im Gewicht von 1 g liefern soll, wird von sachkundiger Seite bestritten1). Das Arznei
buch schreibt deshalb auch nur das Wesentliche des Normaltropfenzählers vor, die Zahl der 
Tropfen und das Gewicht bei einer bestimmten Temperatur. 

So beachtenswert derartige internationale Abkommen sind, das vorliegende hat für den 
deutschen Apotheker vorderhand nur einen theoretischen Wert. Der Zweck des Abkommens 
ist doch offenkundig der, daß im internationalEm Verkehr die stark wirkenden Arzneimittel 
-überall in dem gleichen Wirkungswert dispensiert werden. Dem gegenüber ist zu beachten, 
daß der deutsche Apotheker gar nicht berechtigt ist, von ausländischen Ärzten verschriebene 
Rezepte, die starkwirkende Arzneimittel enthalten, anzufertigen, da ihn die Vorschriften, betr. 
die Abgabe stark wirkender Arzneimittel usw. (Bundesratsbeschluß vom 13. Mai 1896) daran 
hindern. In§ 1 wird bestimmt, daß die betr. Arzneimittel nur auf das Rezept eines Arztes usw. 
an das Publikum abgegeben werden dürfen. Nach § 29 Abs. 1 der Gewerbeordnung darf sich 
als Arzt nur bezeichnen, wer die Approbation erworben hat, und dies kann nur innerhalb des 
·Reichsgebietes geschehen. Stark wirkende Arzneimittel dürfen also auf Rezept eines aus
ländischen Arztes überhaupt nicht abgegeben werden, mit Ausnahme der wenigen Fälle im 
Grenzverkehr. 

Am 29. September 1925 wurde in Brüssel ein zweites derartiges Abkommen getroffen, 
dem sich aber das Deutsche Reich nicht angeschlossen hat. Die Erweiterungen dieses Abkommens 
erstrecken sich im wesentlichen auf eine internationale Nomenklatur, nicht nur der starkwir
kenden Arzneimittel, sondern ganz allgemein auf die grundsätzliche Benennung der Chemikalien 
und Drogen; ferner sind darin Vorarbeiten für die internationale Regelung der Maximaldosen, 
einheitlicher Gehaltsbestimmungen starkwirkender Mittel und einheitlicher Darstellungs
vorschriften für galenische Mittel vorgesehen. 

(XVI) I $ei ben d)emifd)en 6toffen finb fetnet, too es angängig toat, ~toifd)en übetfd)rlft 
unb befd)teibenbem }illottlaut bie d)emifd)e ~otmel unb baß m:tom"' obet imolefel"' 
getoid)t aufgenommen tootben. ,Se nad) @:tfotbetnis finb bie ß-Ufammengeß-ogenen 

1 ) Traube: Pharm. Ztg. 1909, S. 203. 
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58tuttofotmeln obet me~t obet minbet ausfü~tlid)e 6ttUftutfotmeln getoä~lt tootben; 
le~tete bann, toenn es ange&eigt etfd)ien, auf ben d)emijd)en m:ufbau bet betteffenben 
~eibinbung bejonbets ~in&utoeifen. 

lfine ~läutetUng bet 6d)teibtoeife bet ~otmeln ift in ben "Wlgemeinen 58e .. 
ftimmungen" gegeben. 

3m allgemeinen jinb bie d)emifd)e ~otmel unb bas m:tom .. obet Wlolefelgetoid)t 
bann in bie übetid)tift mit aufgenommen, toenn bas betteffenbe Wlittel ein d)emijd)es 
3nbibibuum batftellt obet na~e&u aus bem teinen Stoffe befte~t. 3n anbeten ~ällen 
jinb ~otmel nnb m:tom.. obet Wlolefe!getoid)t in bie &e~altsangabe übemommen 
tootben. 

m:ngalien übet ben &e~alt bet Wlittel an ben ~aut:ltiäd)lid) toidjamen Stoffen finb 
bei einet gtöfjeten m:n&a~l bon m:qneimitteln in bie betteffenben m:ttifel &toifd)en übet .. 
jd)tift unb befd)teibenben mlorllaut aufgenommen tootben, toenn ~otjd)tiften füt eine 
&e~altsbeftimmung gegeben iinb. 

Um &leid)mäfjigfeit in bet m:tt bet 58efd)teibung bet ein&elnen m:t&neimittel f)etbei .. 
&ufüf)ten, ift nad) Wlöglid)feit jo betfa~ten. tootben, bafl in geeigneten ~ällen bie 58e" 
teitungsbotjd)tift, alsbann eine 58egtiffsbeftimmung bes Wlittels gegeben toitb, an bie 
jid) bie 58efd)teibung bet äufletlid) toa{jmef)mbaten lfigenjd)aften anfd)liefjt. ilatauf (XVII). 
toetben bie lfigenfd)aften befcflrieben, bie etft bei eingef)enbet ~tüfung feftgeftellt 
toetben fönnen (3bentitätsteaftionen). 6d)ließlid) toetben bie Wletfmale aufgefü~tt, 
an benen edannt toetben fann, ob bie m:qneimittel bon bet gefotberlen &üte unb 
9leinf)eit jinb (9leinf)eits.):ltüfungen). 3n geeigneten ~ällen fd)liefjen fid) f)ietan bie &e .. 
~altsbeftimmungen an. m:n bas <fube bes m:ttifels jinb gegebenfalls bie m:ngaben übet 
bie m:tt bet m:ufbetoa~tUng unb bie jonftigen füt ben m:,):lot~efet beftimmten ~intoeije 
fotoie übet bie ~öd)ftgaben geftellt tootben. ~otfd)tiften füt bie ~etftellung bon d)e .. 
mifd)en ~tä.):lataten jinb nutaufgenommen tootben, toenn biefe o~ne Sd)toietigfeiten 
im $l(,):lotf)etenlabotatotium ~etgeftellt toetben fönnen, obet toenn bie 3nnef)altung 
bet 58eteitungsbotfd)tift bie ~otbebingung füt bie gefotberle 58efd)affen~eit bes 
~tät:latates ift. 

Wenn auch im allgemeinen, der leichteren Übersicht wegen, die Befolgung einer Disposi
tion in den einzelnen Artikeln erwünscht ist, so läßt sich dieses nicht immer durchführen. Haupt
sächlich lassen sich Identitätsreaktionen und Reinheitsprüfungen nicht durchgängig streng 
voneinander scheiden, manche Reaktionen beziehen sich sowohl auf die Identität, wie auch 
auf die Reinheit, und wieder andere Identitätsreaktionen werden zweckmäßigerweise im An
schluß an eine Reinheitsprüfung oder die Gehaltsbestimmung ausgeführt. 

Während bei der Aufzählung der Eigenschaften die beschreibende Ausdrucksweise An
wendung gefunden hat, sind bei den Forderungen, denen die Arzneimittel unterworfen sind, 
die bestimmten Ausdrücke "muß" und "darf nicht" gebraucht worden. Aber auch eine scharfe 
Grenze zwischen den Eigenschaften und den Anforderungen läßt sich nicht immer ziehen; jeden
falls sind aber Arzneimittel, denen die beschriebenen Eigenschaften (auch ohne ein dabei
stehendes "muß") fehlen, nicht als den Anforderungen des Arzneibuchs entsprechend an
zusehen. 

~aft immet toetben bei ben ein&e!nen m:t&neimitteln nut bie lfigenfd)aften auf .. 
ge&äf)It, bie bon bem ~ot~efet mit ben if)m &Ut ~etfüglUlg fte~enben ~Ufsmitteln feft-
geftellt toetben fönnen. 3n einigen ~ällen ift aud) in bet botliegenben m:usgalie bon 
biefet 9legel abgetoid)en, inbem m:ngaben übet bas ~etf)alten gegenübet bem .):lolari .. 
fierlen 2id)tftta~I aufgenommen finb. ilies gefd)af) &· 58. bei Acidum tartaricum, 
Camphora, bei ein&elnen m:Ifaloiben, ben ßucfetatten unb bei ben ät~etifd)en :Oien. 
ilutd) biefe m:ngaben foll bet ~otf)efet im allgemeinen nid)t ge&toungen toetben, biefe 
lfigenfd)aften an ben fäuflid) etrootbenen m:qneimitteln nad)&u.):ltüfen. ilie m:ngaben (XVIII) 
toutben ~aut:ltiäd)lid) besroegen füt notroenbig etad)tet, toeif bas ~etf)alten gegenübet 
bem .):lolatijietten 2id)tfttaf)l füt bie genannten Stoffe bejonbets fenn&eid)nenb ift 
unb bem &tof31)anbel babutd) bie 58ejd)affenf)eit angegeben roetben foll, toeld)e bie 
betteffenben m!aten f)aben müifen. 
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Das Arzneibuch gibt Vorschriften über die Herstellung oder Beschaffenheit von Arznei
mitteln. Für wen diese Vorschriften bindend sind, wird durch landesrechtliche Verordnungen 
bestimmt; so werden z. B. in allen Ländern die Apotheker durch die Einführungsverordnungen 
des Arzneibuchs verpflichtet, sich nach den betreffenden Vorschriften zu richten. Die Nicht
befolgung der Vorschriften des Arzneibuchs fällt unter § 367 Absatz 5 des Strafgesetzbuches. 
(Mit Geldstrafe bis zu einhundertfünfzig Mark oder mit Haft wird bestraft: .•••. wer bei Aus
übung der Befugnis zur Zubereitung . • • . • der Arzneien die deshalb ergangenen Verord
nungen nicht befolgt.) Auf den Verkehr mit Arzneimitteln außerhalb der Apotheken finden 
jedoch die Bestimmungen des Arzneibuchs keine Anwendung, somit unterliegt auch der Groß
handel ihnen nicht. Wenn nun das ·Arzneibuch an dieser Stelle sagt, daß dem Großhandel 
die Beschaffenheit einiger Arzneimittel vorgeschrieben werden soll, so ist das dahin auszulegen, 
daß damit dem Großhandel angegeben werden soll, welche Beschaffenheit der Apotheker von den 
Waren erwartet, die er als Arzneibuchware bestellt, in derselben Weise, wie dies bisher schon für 
Arzneimittel galt, für die das Arzneibuch eine besondere, die gleichmäßige Beschaffenheit garan
tierende Bereitungsvorschrift (z. B. Bismutum subnitricum, Aether bomatus) angegeben hatte. 

Durch den Wortlaut der Vorrede ist der Apotheker von der Feststellung des Drehungs
vermögens entbunden, und die Unterlassung dieser Prüfung dürfte auch keine strafrechtlichen 
Folgen nach sich ziehen. Wenn man jedoch bedenkt, daß z. B. für die Feststellung der Echt
heit des Japankampfers das Drehungsvermögen neben dem konstanten Schmelzpunkt das ein
zige Kriterium ist, so dürfte es empfehlenswert sein, bei eingehender Nachprüfung hauptsächlich 
der ätherischen Öle und des Kampfers sich des Polarisationsapparates zu bedienen. In klei
neren Geschäften, von denen die Anschaffungskosten für einen derartigen Apparat als große 
Belastung empfunden werden, könnte sich durch die polarimetrische Bestimmung des Zuckers 
im Harn eine Verzinsung des Apparates ermöglichen lassen. 

m:n @>teile bet bi$~erigen 5ll:ngaben übet ba$ fJ::lenififd)e ®ewid)t treten nunme~r 
bie 5ll:ngaben übet bie ilid)te. <nne ~Iäuterung be$ ~egriffs ilid)te ift in ben "m:u .. 
gemeinen ~eftimmungen" gegeben. 

3n bet uotliegenben 5ll:u$gabe bes 5ll:rnneiliucf)$ finb in weiterem Umfange als bi$ .. 
~et folcf)e 5ll:tnneimittel aufgenommen worben, bei benen bie ®ewä~t für ~d)t~eit, 
ffiein~eit unb ~itfungswert nid)t uon bem 5ll:J:;lot~efer übernommen werben fann, 
tonbern bon einet amtlicf)en @>teile getragen witb, weil bie ~tüfungen, bie nur &e .. 
wä~tleiftung bet in ffiebe fte~enben <ngenfd)aften ausgefü~rt werben müHen, nut auüer
~alO bes ffi~mens eines ~ot~efenlaboratotium$ angefteUt toetben fönnen. 3n biefen 
~äUen ift bem ~ot~efet ß-Ut ~flicf)t gemacf)t, ausfcf)liej3licf) amtlicf) geJ:;lrüfte ~ate ab .. 
ß-Ugeben, biefe nacf) bet gegebenen ~otfcf)rift auf&ubetoa~ren unb bie ~tüfung ~öcf)ften$ 
auf äufletlicf) toa~rne~mnare ~etänbetungen unb auf bie Unuetfe~rt~eit bes amtlic{)en 
~etfcf)luffes ß-U etfttecfen. 

3n bie ffie~e biefet 5ll:t&neimittel ge~ören bie @>cf)u~ .. unb ~eilfera, bie %ubetfuline, 
bie @>albatfanJ:;ltäJ:;latate unb Folia Digitalis. ~ei ben ein&elnen @)afbatfanJ:;lräJ:;laraten 
finb 3bentitätsteaUionen angegeben, bie abet nad) ber @>ad)lage ni.f}t als 5ll:nleitung 
einet 91acf)J::ltüfung in bet ~ot~efe gebacf)t finb, fonbetn bie ~efcf)reibung bet ~täJ:;la.. 
tate etgän0en follen. ~benfo ift bie einge~enbe miftoffo.pifcf)e Untetfucf)ung bet Folia 
Digitalis, wie fie in biefem 5ll:rtifel befcf)rieben ift, infolge bet amtlicf)en ~tüfung füt 
ben 5ll:J:;lot~efet entbe~rlicf); fie foll nur einen ~inwei$ batauf geben, wie bie Folia Digi
talis befd)affen finb. 

~ei ben ffiein~eit$.ptüfungen fte~en in ~lammern etläutembe ßufä~e. iliefe gu .. 
fä~e befagen nicf)t, baj3 butcf) bie betteffenbe ~tüfung nut bie genannten @>toffe nacf) .. 
getoiefen werben; fie follen uielme~t auf ben ~aUJ:;ltfäd)licf)en ßwecf ~inweifen, bet 
mit bet ~tüfung betfolgt toitb. ~anbelt e$ fiel) bei bet ~rüfung um ben 91ad)toei$ 
eines 5ll:nions, fo tourbe ber 91ame bet betreffenben @)äure in mammetn ~in&ugefe\}t; 

· bei bem 91acf)toeis eine$ ~ations toutbe ber beutfcf)e 91ame be$ ~lement$ mit bem ßu .. 
fa~ " .. falne" obet " .. uetbinbungen" gewä~lt. ~enn bie ~rüfung auf einen beftimmten 
@)toff ab&ielt, fo ift beffen 91ame in ~lammetn angefü~tt wotben. 

Die in Betracht kommenden Reaktionen sind Ionenreaktionen, d. h. es wird z. B. durch 
die weiße käsige Fällung, die auf Zusatz von Silbernitratlösung zu der zu prüfenden Flüssig-
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keit entsteht, nicht Salzsäure, nicht Chlornatrium, nicht Chlorkalzium nachgewiesen, sondern 
lediglich das Chlorion. In wässeriger Lösung sind Säuren, Basen und Salze mehr oder minder 
elektrolytisch gespalten und die Spaltungsstücke, die Ionen, sind die Pferdchen, auf denen die 
Elektrizität durch die Flüssigkeit reitet (Quincke). Die Träger der positiven Elektrizität 
sind die Kationen (z. B. Wasserstoff, Metalle), während die Anionen (die zur .Anode, dem posi
tiven Pol, wandern) negativ elektrisch geladen sind (z. B. die Halogene). 

Die treffende Ausdrucksweise für die Angabe in den Klammern wäre gewesen, statt 
"Salzsäure" zu sagen Cl', statt "Salpetersäure" oder "Nitrate" zu sagen N03', statt "Kalzium
salze" zu sagen ca··; die für die Zwecke des Arzneibuchs und dessen Benutzer praktischere Aus
drucksweise dürften indes die vom Arzneibuch gewählten erläuternden Zusätze sein. 

(Wegen der Theorie und der Einzelheiten der elektrolytischen Dissoziation muß auf die 
Lehrbücher verwiesen werden.) 

'l)ie ~äUe, in benen eine @ef)aft~beftimmung au~crufüf)ren ift, f)aben ]oroof)l bei 
ben cf)emi]cf)en 6toffen al~ aucf) bei ben 'l)rogen unb .)Jf)armacreuti]cf)en Buherei
tungen f)in]icf)tlicf) be~ ~Hfaloibgef)alt~ gegenübet bet 5. m:u~gabe be~ 5lfqneibucf)~ feine 
grunb]ä~Hcf)e mermef)rung etfaf)ren. Bur m:u~füf)rung bet @ef)a!t~beftimmung ift, 
tvie ftüf)et, audJ in bet l:lorliegenben neuen m:u~gabe nacf) WCöglicf)feit bie WCaflanalt)]e (XX) 
f)erange5ogen ltlorben. 5Sei ben %inftuten ift eine ben .)Jtafti]cf)en Bmeden ange1Jaflte 
~mittelung be~ ~eingeiftgef)alt~ aufgenommen ltlotben. 

5Sei ben 'l)rogen ift bem lateini]cf)en roiHen]cf)aftlicf)en inamen bet l.ßflancre ober be~ 
%iere~, l:lon benen bie 'l)roge abftammt, bet m:utorname in S'rut]itJ]cf)tift beigefügt. 'l)ie 
5lfnfüf)tung l:Jon crltlei m:utornamen - ltJol:Jon ber eine in S'rlammern ge]e~t ift - ent" 
11Jticf)t ben 5Se]cf)lüHen be~ internationalen 5Sotanifet"S'rongreHe~ in ~ien 1905. 'l)ie 
5lfrtnamen ]inb, foroeit ]ie nicf)t l:lon l,ßet]onennamen f)ergeleiiet finb, mit Ueinen 5lfn" 
fang~bucf)ftaben gebrudt. 5Sd ben 5lfttifeln, bie 'l)rogen betreffen, ift nacf) WCöglicf)feit 
bet %e~t in folgenher ffi:eif)enfolge angeorbnet. 5lfuf bie 5lfngaben übet bie 5lfbftammung 
folgt bie 5Se]cf)reibung bet gan5en 'l)roge, bann bie be~ l.ßull:Jet~. .\)ierauf folgen bie 
~bentitäg1Jtüfungen, bie 1Reinf)eii~1Jtüfungen unb gegebenfall~ bie @ef)alt~beftimmun" 
gen. Bur ~tfennung unb ß-Ut l,ßtüfung bet 1JflancrlicfJen lllof)ftoffe ift neben ben äuflerlicf) 
tvaf)rnef)mbaren ~igenfcf)aften in nocf) weiterem Umfang ai~ in ber 5. m:u~gabe be~ 
5lfqneibudJ~ bie mifto)fo1Ji1cf)e Unter]ucf)ung f)erange5ogen tvotben. ~ben]o tvutbe 
f)äufiger ai5 bi~f)et bie ~rmittelung be~ beim metbrennen f)intetbieibenben lRüdftanbe~ 
ai5 1Reinf)eit~1Jtüfung eingefüf)rt. ineu aufgenommen ift in geeigneten ~ällen bei ben 
1JfiancrlicfJen 'l)rogen bie l,ßtüfung auf ben @ei)alt an ätf)eri]cf)em Oie. 

Für das Arzneibuch kommen folgende Beschlüsse des Internationalen Botaniker-Kongresses 
in Wien 1905 in Betracht: 

1. Alle Artnamen sind klein zu schreiben, mit Ausnahme derjenigen, die von Personen
namen abgeleitet worden sind. 

2. Jede Pflanzenart wird mit dem Autornamen versehen (z. B. Cucumis colocynthis Linne). 
Wird eine Art später in eine andere Gattung versetzt, so wird der Name des ErstbeschreiberB 
in Klammer gesetzt, hinter die Klammer der Namen desjenigen, der die Versetzung ausführte 
[z. B. Citrullus colocynthis (Linne) Schrader]. 

5Sei ben 1Jf)arma&euti]cf)en Buberettungen ]inb in einigen ~äffen grunbfä~licf)e (XXI) 
m:nberungen botgenommen tvotben. 

'l)ie bi~f)et ai~ "Aquae destillatae" unb al5 "Spirituosa medicata" be&eicf)neten 
Bubereitungen, bie ätf)eri]cf)e Oie entf)alten, werben nicf)t mef)t butcf) 'l)eftUlation 
ber betteffenben 'l)rogen mit ~aHerbam.)Jf f)ergeftent, fonbetn butcf) 2öfen ber betreffen" 
ben ätf)eti]cf)en Oie in ~aHer ober ~eingeift bet l:Jorge]cf)tiebenen 6tätfe. 'l)ement" 
11Jtecf)enb werben bie l:Jotmaligen beftillietten ~äHet ai5 aromatifcf)e ~äHet "Aquae 
aromaticae" becreicf)net. 

~üt bie .\)etfteUung bet ~~traUe ift ba~ 5lfbbam1Jfen im Iuftl:Jetbünnten lRaume 

ll:Jorgefcf)rieben ltlotben. 'l)ie ]ogenannten nadoti]cf)en ~rtrafte, ]oroeit ]ie bi~f)et in .bet 
~otm l:lon biden ~~traUen bereitet routben, werben nunmef)t butcf) Bufa~ l:Jon 'l)e~trin 
in %todenertrafte übetgefüf)tt. 5lfbge]ef)en l:lon ber l:Joterroäf)nten \ßtüfung bet %inf .. 
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tuten auf ben meingeiftge~alt ift, Wie fd)on bi~~et, babon $llbftanb genommen Wotben, 
in gtöüetem Umfang bei ~~atmaaeutifd)en ßubeteitungen $tüfungen auf @:d)t~eit, 
»lein~eit unb &üte einaufü~ten, einetfeits weil fid.J fold)e $tüfungen etübtigen, wenn 
bie betteffenben ßubeteitungen in ben m:pot~efen felbft au~ ben nad) ben $otfd)tiften 
be~ ~haneibud)~ ge~tüften ~eftanbteilen ~etgefteUt Wetben, anbetfeit~ weil fold)e 
$tüfungen, an fertigen ßubeteitungen biefet m:rt angeftellt, bie otbnung~mäfjige ~e .. 
fd)affen~eit unb · &üte nid)t obet nut in unauteid)enbem imaüe au gewii~deiften bet
mögen. 

~en $llbmad)ungen be~ in ~tüffel geitoffenen übeteinfommen~, betteffenb bie ein" 
~eitlid)e &eftaltung bet $otfd)tiften übet ftatf widenbe m:qneimittel, bom 29. 9lo" 
bembet 1906 ift, wie in bet 5. m:u~gabe, nad) imöglid)feit »led)nung gettagen. ßut 
St'ennaeid)nung bet finngemiiüen übeteinftimmung mit biefen ~efd)lüffen ift in bet 
übetfd)tift bet in ~ettad)t fommenben m:ttifel einet bet bamal~ intetnational betein" 
barten 9lamen mit bem ßufat P. I. aufgenommen Wotben. 

~ei 4 m:taneimitteln, Adeps suillus, Sebum ovile, Spiritus e Vino unb Vinum, finb 
feine einge~enben m:ngaben übet ~efd)affen~eit, »lein~ei!Sgtab obet Untetfud)ung~ .. 
betfa~ten gemad)t, fonbem e~ ift aud) in bet 6. m:u~gabe auf bie in ~ettad)t fommenben 
teid)~gefetlid)en ~eftimmungen ~ingewiefen Wotben. 

Soweit für die Beschaffenheit von Stoffen, die auch als Arzneimittel Verwendung finden, 
reichsgesetzliche Bestimmungen bestehen, hat das Arzneibuch auf diese verwiesen. Es kommen 
in Betracht: Adeps suillus, Sebum ovile, Spiritus e Vino, Vinum. Für andere Leb811Smittel, 
die auch als Arzneimittel Verwendung finden (Öle, Gewürze u. a.), bestehen zur Zeit noch keine 
speziellen gesetzlichen Anforderungen an deren Beschaffenheit und Reinheit. 

~et $llbfd)nitt "~lllgemeine ~eftimmungen" ~at eine wefentlid)e @:tweitetung 
etfa~ten. 

3n ben allgemeinen fad)ted)nifd)en @:tläutetungen ift in .8iffet 8 eine m:nweifung 
aut 9lad)~tüfung bet trunbamental~unfte be~ ~etmometet~ unb in .8iffet 17 finb 
futagefaüte t)inweife auf bie bei bet ®tetilifation bon &egenftiinben, m:qneimitteln 
unb m:qneifonnen in ~ettad)t fommenben $etfa~ten aufgenommen Wotben. 

3n bem Untetabfd)nitt "Untetfud)ung~betfa~ten'' ift bot allem bemetfen~wert, 
baü füt bie Untetfud)ungen engete $tobietto~te al~ bw~et, 15 mm meite ftatt bw~et 
20 mm, botgefd)tieben finb, unb baü, bem allgemeinen &tunbfa~e möglid)ftet @)~at .. 
farnfeit bei bem $etbtaud)e bon m:qneimitteln, 2öfung~mitteln unb »teagenaien ent" 
f~ted)enb, bie Untetfud)ungen im allgemeinen mit je 5 ccm bet au untetfud)enben 
trlüffigfeit obet 2öfung, bi~~et mit je 10 ccm, au~aufü~ten finb. 

trüt bie m:u~legung bet ~egtiffe ()~alefaena, o~alifietenbe %tübung, %tübung finb 
$etgleid)~teaftionen angegeben wotben. 

~en ~taftifd)en ~ebütfniHen entf~ted)enb finb befonbete $llbfd)nitte füt nad)" 
fte~enbe Untetfud)ung~met~oben neu aufgenommen obet bie beteit~ befte~enben {Je .. 
ttäd)tlid) etWeitett Wotben: 

übet ben &ebtaud) unb bie @:inftellung bolumettifd)et 2öfungen fowie bie baau 
etfotbedid)en &etiitf d)aften; 

@:tläuterungen au bet miftoffo~ifd)en unb miftod)emifd)en Untetfud)ung bet 
~togen; 

übet bie ~eftimmung be~ iit~etifd)en Oie~ in ~togen; 
übet bie ~eftimmung be~ ®iebe~unft~; 
übet ba~ $etbtennen aut ~eftimmung be~ m:fd)ege~alt~; 
übet bie ~eftimmung be~ unbetfeifbaten m:nteil~; 
übet bie m:lfo~olaa~l bet %inftuten unb bie $tüfung auf imet~t}lalfo~ol unb m:0eton; 
enblid) wutbe ein befonbetet $llbfd)nitt füt bie übetau~ wid)tige trtage bet ~e" 

fd)affen~eit unb $tüfung bet m:taneigläfet unb m:~ullen aufgenommen. 
~ie m:nlagen finb butd) m:bttennung be~ $etaeid)niHe~ bet bolumettifd)en 2öfungen 

unb bet 3nbifatoren bOn bem $etaeid)ni~ bet »teagen3ien (m:nlage III) fowie butd) ~in" 
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tügung einet übet]icf)t übet bie )ßetänbetungen bes @liebe.):mnfts bei 5llnberung bes 
Buttbtud's (~nfage VII) ettueitett tuotben. 

'Ilie bisf)etige übetlicf)t übet bie 3-tui]cf)en 12° unb 25° einttetenben 5llnbetungen 
bet 11Jecriti1cf)en ®etuicf)te tuutbe in eine ]ofcf)e bet )ßetänbetungen bet 'Ilicf)ten 3-tui]cf)en 
10° unb 25° umgeftaftet; 3-ut ®:feicf)tetung bet Umfteffung auf bie neuen ~ette tumbe 
eine übet]icf)t übet bie ]1Je3-iti]cf)en ®etuicf)te bei 15° afs be]onbete ~nlage angefügt. 

'Ilie bisf)erige ~nfage VIII, bas )ßetcreicf.Jnis bet neben ben amtficf)en ]onft nocf) 
gebtäucf)Hcf)en inamen bet ~t3-neimittef, ift auf ~unfcf) bet 1Jtafti]cf)en ~j:lotf)efet bei" 
bef)aften, abet etf)ebficf) gefütö-i tuotben; bas bisf)erige )ßetcreicf)nis bet beut]cf)en 
~tcrneimittefnamen (~nfage IX) tuutbe 3-u einem t>olfftänbigen 3nf)aftst>eqeicf)nis aus" 
geftaftet, in bas aucf) bie bei ben einö-efnen wmtefn angefüf)tten @lt)nont)me auf" 
genommen tuutben. 

2lllgemeine ~eftimmungen. 
inacf)ftel)enb finb &unäcf)ft aUgemeine ffiicf)tlinien füt bie <Scf)teibtueife ber ~otmeln 

unb bieienigen allgemeinen facf)tecf)nifcf)en a:rläuterungen &Ufammengeftellt, bie für baß 
58erftänbni0 ber betreHenben l8eftimmungen in ben a:in&elattifeln be0 mr&neibucf)0 not" 
tuenbig finb. 'Iler folgenbe :teil biefer allgemeinen l8eftimmungen ent1)ä1t bie l8efcf)rei" 
bung tJon Unterfucf)ung0tJerfa1)ren, bie für eine gröj3ere 3a1)1 tJon 5llrtifeln be0 5llr&nei" I bucf)0 gelten unb l)ier aufgefül)rt finb, um bie iebesmalige m3ieber1)olung bei ben be" 
treTtenben 2htifeln &U tJermeiben. 

~{(gemeine <Jticl)tlinien für bie 6cl)teil>weife bet <(Yotmeln. 
0n ffiingformeln finb bie Q3inbungen burcf) einen-, in 'Berbinbungen mit offener 

S'eo1)1enftoTffette burcf) einen · gefenn&eicf)net. 
'Ilie S)t)bro~#" unb bie 2Xminogru1J.)Jen finb ol)ne einen • mit bem ffiabifal tJerbunben. 
<Säurerabifale, bie am <Stidftorr l)ängen, finb in S'elammern gefe~t. 
Q3ei <Sal&en organifcf)er l8afen ift bie ~ormel ber l8afe in S'elammer ge]e~t, bie ~or" 

mel ber <Säure 1 cf)liej3t ficf) ol)ne · an. 
'Ilie S'eatbo!t)lgru.)J.)Je ift 002H gefcf)tieben. 
'Ilaß S'eriftafltualfer ift mit ber ~ormel burcf) ein + uerbunben. 

'm3o bie 5llnfcf)auUcf)feit be5 ~ormelhi1be5 e5 erforberte, ift in ein&elnen ~ä11en tJon 
ben tJorftel)enben ffiicf)tlinien betuuj3t abgetuicf)en tuorben. 

~{(gemeine facl)tecl)nifcl)e <fdäuterungen. 
1. mso in ben )Borfcf)riften crut S)erftelfung ober ~rüfung tJon 5llr&neimitteln tJon 

:teilen bie ffiebe ift, finb barunter ®etuicf)t0tetle crU tJerftel)en, fofetn nicf)t im a:in&elfall 
ettua5 anbere5 awbrüdlicf) beftimmt ift. 

~ro&entangaben be&iel)en ficf) ebenfo, fofern nicf)t0 anbere5 beftimmt ift, auf ®etoicf)t0" 
.)Jro&ent. 

2. Unter m3aH er ift befti11ierte5 m3aHer &U tJerftel)en. 
3. Unter Böfungen finb, fotoeit nid)t ettua5 anbere5 au5brüd1icf) tJorgefcf)rieben 

ober au5 bem 3ufammen1)ange crU entnel)men ift, toälferige Böfungen crU tJerftel)en. 
4. 0n ben )Borfcf)tiften &Ur S)erfteflung tJon Böfungen in einem beftimmten 

58er1)ä1tni0 bebeuten bie 5llu0brücfe 1 + 9, 1 + 19 ufto., baj3 1 :teil beß ®toffe0 in 9, 
19 uftu. :teilen be5 Böfung5mitte15 5u löfen ift. 

5. 'Ilie &ct1)1enmäj3igen 5llngaben über bie Bö51icf)feit ber ein&elnen ®toffe fte11en 
feine toilfenfcf)aftlicf) genauen m3erte bar, finb tJielmel)r ben ,)Jraftifcf)en Q3ebürfniHen be5 

(XXV) 

(XXVI) 
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I m:.):lotl)efer5 ange.):la}lt ttJorben. m:ud) bie m:ngabe, bafl ein ®toff in einem 2öfung5mittel 
unfö5Hd) ift, ift nid)t bom ftreng ttJiffenfd)aftlid)en, fonbern tJOm .):lrafiifd)en ®tanb.):lunfi 
au5 ~u berftel)en. 

Die Löslichkeit eines festen oder flüssigen Stoffes in einem Lösungsmittel ist abhängig 
vom Druck, der nicht berücksichtigt zu werden braucht, und von der Temperatur; die Lö
sungsgeschwindigkeit von der Benetzbarkeit, von der Korngröße des festen Stoffes und vom 
Schütteln. Die Löslichkeit eines Stoffes bestimmt man daher, indem man den fein zerriebenen 
festen oder den flüssigen Stoff in großem Überschuß mit dem Lösungsmittel bei einer bestimm
ten, immer genau innegehaltenen Temperatur stunden-, tage-, ja wochenlang schüttelt und, 
immer unter Einhaltung der Temperatur, die Lösung von dem Ungelösten durch Abhebern 
oder Abfiltrieren trennt und mit Hilfe der Bestimmung des Trockenrückstandes oder der chemi
schen Analyse die Menge des gelösten Stoffes in der Lösung ermittelt. Die Angaben des Arznei
buches beziehen sich aber nicht auf diese wissenschaftlich gerrauen Werte, sondern auf solche, 
die den praktischen Bedürfnissen angepaßt, also abgerundet sind. Den Anforderungen des 
Arzneibuches wird es daher genügen, wenn die Löslichkeit in der Weise bestimmt wird, daß 
der fein zerriebene Stoff und das Lösungsmittel in dem vom Arzneibuche angegebenen Ver
hältnisse in einer mit Glasstopfen verschlossenen Glasflasche bei 20 ° mehrere Minuten lang 
geschüttelt werden. Es soll dann eine klare Lösung entstehen. Es ist vorteilhafter, die festen 
Stoffe kurz vor der Probe in einem Achat- oder Porzellanmörser fein zu zerreiben, als vor
rätige Pulver zu benutzen, da diese leicht durch Staub und feine Fasern verunreinigt sind oder 
durch die Luft eine oberflächliche geringe Veränderung erfahren haben und nun beim Auf
lösen keine ganz klare Lösung geben. Bei sehr schwer löslichen Stoffen läßt es sich zuweilen, 
um die Auflösung zu beschleunigen, nicht umgehen, die Lösung zu erwärmen. Nach Abkühlung 
der Lösung auf 20° ist aber zu prüfen, ob die Lösung übersättigt (unterkühlt) ist. Durch 
Schütteln und Einbringen eines Stäubchens des Stoffes findet in einer übersättigten Lösung 
dann Ausscheidung des überschüssig gelösten Stoffes statt. Für die Bestimmung der Löslich
keit gewisser schwer löslicher Stoffe, z. B. Acidum arsenicosum, gibt das Arzneibuch einen 
besonderen Hinweis. 

Da jedoch die Angabe der Löslichkeit im Arzneibuche zugleich eine auszuführende Iden
titäts- und Reinheitsprüfung darstellt, dürfte es zweckmäßig sein, zu dem zu prüfenden Stoff 
nicht gleich die gesamte Flüssigkeitsmenge, in der er sich lösen soll, hinzuzugeben, sondern 
zunächst weniger, und erst wenn Lösung nicht eintritt, die Menge des Lösungsmittels bis auf 
das vorgeschriebene Maß zu erhöhen. 

Für den Ausdruck "unlöslich" gibt das Arzneibuch keine Definition; es beschränkt sich 
darauf zu bemerken, daß die Angaben nicht vom streng wissenschaftlichen, sondern vom prak
tischen Standpunkt aus zu verstehen sind. Auf Grund der eigenen Angaben des Arzneibuches 
kann man als Grenze, bei der vom praktischen Standpunkt aus ein Stoff als unlöslich in einem 
Lösungsmittel bezeichnet werden kann, eine Löslichkeit ansehen, die kleiner als 1: 100000 ist. 

(XXVI) 1 6. Über bie ?menge ber ffiüdftänbe, bie beim ?ßerbunften, ?ßerbam.):lfen ober ?ßer~ 

I brennen ber ®toffe l)interbfeiben mufl ober barf, finb nad) ?mögfid)feit öal.Jlenmäflige 
jSeftimmungen getroffen ttJorben. Biegt biefe ?menge unterl)alb 0,001 g, fo ift fie mit 
ffiüdfid)t auf bie bem m:.):lotl)efer ~ut ?ßerfügung f±el)enbe ~age af$ fein ttJägbarer 
ffiüdftanb be5eicf)net ttJorben. 

In der vierten Ausgabe des Arzneibuches war z. B. gefordert, daß' 0,1 g Antifebrin nach 
dem Verbrennen einen wägbaren Rückstand nicht hinterlassen soll, der Ausdruck wägbar war 
aber nicht definiert und konnte sehr verschieden ausgelegt werden. Es mußte aber unter nicht 
wägbar damals ein Rückstand von weniger als 0,1 mg verstanden werden, denn es war doch 
nicht anzunehmen, daß für Arzneimittel wie Antifebrin ein Aschengehalt von 1 Prozent, sondern 
ein solcher von nur 0,1 Prozent erlaubt war. 

Die sechste Ausgabe vermeidet die unbestimmte Angabe und es sind nach Möglichkeit 
zahlenmäßige Bestimmungen getroffen worden. Das Arzneibuch gibt an, daß die Menge, die 
weniger als 1 mg beträgt, als unwägbar anzusehen ist, daraus geht hervor, daß zur Bestimmung 
des Verbrennungsrückstandes, sofern keine genauen Gewichtsmengen, die verbrannt werden sollen, 
angegeben sind, wenigstens so viel Substanz zu verwenden ist, daß der höchste Aschengehalt, 
der erlaubt ist, wenigstens 1 mg beträgt. Von Stoffen, bei denen 0,1 Prozent Asche erlaubt ist, 
müßte demnach wenigstens 1 g verbrannt werden, bei denen 0,2 Prozent erlaubt ist, wenigstens 
0,5 g usw. 
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Zur Ausführung der Bestimmung des Aschengehaltes ist eine Waage erforderlich, die bei 
100 g Belastung noch 0,001 g mit Sicherheit erkennen läßt. 

7. ~ie 5llngaben übet bie ~icl)te be&ie~en fiel), )ofem ntcl)g anbete5 angegeben ift, (XXVll) 
auf bie ~em)Jetatur bon 20°. ~te ~icl)te bebeutet babei ba5 ~et~ä1tni5 bet einen ge~ 
ttJilfen ffiaumin~art au5fü1fenben ?malfe bet ~Iülfigfeit bei 20° 5U bet ?malfe 'oefti11iette5 
7maifet, bie bei 4° ben g1eicl)en ffiaumin~a1t ~at, a1)o ein ~icl)tebet~ä1tnt5, nämlicl) ben 
Quotient bet ~tcl)te bet ~lüHi~fett bei 20° butcl) bie ~icl)te beß 7mafietß bei 4°. ~ie 
~icl)te5a~1en geben aucl) an, ttJtebtel ®ramm 1 ccm ~lüHlf!fett bon 20° im luftleeren 
ffiaume ttJiegen ttJütbe. l)er 5Betecf)nung ift bte ~otmei &Ugtunbe gefegt (XXVII) 

d = m · 0,99703 + 0,0012, 
w 

ttJotin d bie ge)ucl)te ~icl)te, m ba5 ®ettJicl)t bet &U unter)ucl)enben ~Iüfltgfeit unb w ba5 
®ettJtcl)t eineß g1eicl)en ffiaumtn~art5 7maflet be&eicl)nen, beibe bei 20° unb gettJogen in 
,S3uft. 

~ine Übetficl)t übet bie &ttJi)cl)en 10° unb 25° einttetenben ~eränberungen bet ~tel)~ 
ten ift in 5lln1age V gegeben. 

~ine Übet)icl)t übet bie ~icl)te bet ~Iüfligfeiten bei 15°, be&ogen auf bie ~icl)te beß 
7maflet5 bei 15° a1ß ~in~eit (= f)Je&ifi)cl)e5 @ettJicl)t be5 ~. m. 58., 5. 5llu5gabe), ift in 
2tn1age VI gegeben. 

Während das D. A. B. 5 von Flüssigkeiten das spez. Gewicht bestimmen ließ, soll nach 
den Bestimmungen des D. A. B. 6 an Stelle des spez. Gewichtes die Dichte ermittelt werden. 
Der Unterschied zwischen diesen beiden Konstanten beruht darauf, daß man als spez. Gewicht 
eines Körpers den Quotienten bezeichnet, den man aus den Gewichten gleicher Raumteile des 
zu untersuchenden Körpers und Wassers von bestimmter Temperatur, z. :S. 15°, erhält, 
während nach den Ausführungsbestimmungen des D. A. B. 6 die Dichte anzusprechen ist als 
der Quotient aus den Gewichten gleicher Raumteile Substanz, gemessen bei 20° und gewöhn
lichem Luftdruck, und von Wasser, gemessen bei 4° im luftleeren Raum. Das D. A. B. 6 läßt 
also die wahre Dichte feststellen, die lediglich ein theoretischer Wert ist, dessen Errech
nung stets die Bestimmung des spez. Gewichtes voranzugehen hat~ 

Die vom D. A. B. 6 angegebene Formelläßt sich auf folgende Weise ableiten: 
Der Körper hat in Luft gewogen das Gewicht m. Die von ihm verdrängte Luft habe das 

Gewicht l, das als Auftrieb wirkt .. Mithin wiegt der Körper im leeren Raum (m + l). 
Hat man das Gewicht w des gleichen Volumens Wasser mit dem Pyknometer bestimmt, 

so wiegt das Wasser im leeren Raum (w + l). 
Mithin ist die Dichte 

(I) 

wenn dem Wasser die Dichte 1 (bei 4°) erteilt wird. Da das Wasser aber bei 20° gewogen 
ist,-hat es eine geringere Dichte, nämlich Q = 0,998232. 

Mit diesem Q ist das bisherige Ergebnis zu multiplizieren, also: 

(II) 

In dieseitJ. Ausdruck ist noch l zu bestimmen: Da (w + l) dfLS absolute Gewicht des Wassers 

bei 20° und Q seine Dichte bei dieser Temperatur ist, findet man sein Volumen als (w ti) = V. 

Das ist aber auch das Volumen der verdrängten Luft "l". Nun ist die Dichte der Luft bezogen 
auf Wasser: A = 0,00120. Deshalb ist das Gewicht der verdrängten Luft: 

l = Volumen·Dichte = (w ~ lp,. 

Setzt man diesen Wert für l in Gleichung (II) ein, so erhält man: 

m 
d = - (Q- J.) + Ä; w (III) 
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oder die oben angegebenen Werte für Q und Ä eingesetzt: 

d = ~ (0,998232- 0,0012) + 0,0012 w 

= m -0,99703 + 0,0012. 
w 

Die Zahl 0,99703 wird aus folgender Erwägung heraus erhalten: Die Dichte des Wassers bei 
200 ist 0,99823, die Dichte der Luft in bezug auf Wasse;r 0,0012. Letztere Zahl muß von der 
ersteren in Abzug gebracht werden. Man erhält so 0,99823- 0,0012 = 0,99703. 

8 

50 ccm 

Der Wert von m ist zuerst mit 0,99703 zu multiplizieren und zu diesem w 
Produkt ist darui noch 0,0012 hinzuzählen. 

Das Arzneibuch gibt die Dichten auf 3 Dezimalstellen an, für einige Stoffe 
nur eine Zahl, für andere 2 Grenzzahlen, zwischen denen die Dichte schwanken 
darf. Die letzte 3. Stelle soll entgegen dem sonst üblichen Gebrauch bei Zahlen
angaben noch sicher sein, es wird demnach bei der Bestimmung der Dichte eine 
Genauigkeit von 5 Einheiten in der nicht angegebenen 4. Stelle verlangt. Für die 
Bestimmung der Dichte von Flüssigkeiten kommen daher nur Methoden in 
Betracht, die eine derartige Genauigkeit gewährleisten; es sind die Bestim
mungen mit dem Pyknometer und mit der verbesserten Mohr-Westphalschen 
Waage; ausgeschlossen oder nur für ganz bestimmte Stoffe sind zulässig die Be-
stimmungen mit Aerometer, Senkwaage, Spindel. 

Die geeignetsten Pyknometer für die pharmazeutischen und nahrungs
mittel-chemischen Arbeiten sind das Reisehauersehe Fläschchen und das Sprengel
Ostwaldsche Pyknometer. 

Abb.l. Pykno- Das Reiseha uersehe Pyknometer, das auch bei der Weinanalyse vor-
Re~~~~~~~- geschrieben ist, besteht aus einer Flasche von 50 ccm Inhalt aus dünnwandigem 

Glase mit langem, sehr engem Halse und eingeschliifenem Glasstopfen (Abb. l ). 
Das Fläschchen wird gefüllt und entleert mit Hilfe eines kugelförmigen Fülltrichters, der in 
ein sehr dünnes Ausflußrohr ausmündet. Zur Bestimmung der Dichte einer Flüssigkeit wird 
das Fläschchen zunächst leer gewogen und dann mit Wasser gefüllt und in ein Wasserbad von 
genau 20° eingestellt. Nachdem das Wasser 30 Minuten die Temperatur des Bades angenommen, 
wird der Wasserspiegel genau auf die Marke am Halse des Fläschchens eingestellt. Das über
schüssige Wasser wird hierbei mit einem Röllchen aus sauberem Filtrierpapier abgesaugt. In 
gleicher Weise wird nach der Einstellung auch der innere Flaschenhals sorgfältig abgetrocknet. 

n 

Abb. 2. Pyknometer 
nach 

Sprengel-Ostwa ld. 

Dann wird nach sorgfältigem Abtrocknen der Flasche von neuem gewogen. 
Nach der Entleerung des Fläschchens und Trocknen im Lufttrocken
achrank wird die Flüssigkeit in das Pyknometer eingefüllt, im Wasserbad 
von 20 ° die Temperatur ausgeglichen, der Flüssigkeitsspiegel eingestellt, 
das Flächeheu abgetrocknet und gewogen. 

Das Spreng~l-Ostwaldsche Pyknometer besteht aus einer Pi
pette aus dünnem Glas von 20-30 ccm Inhalt, deren Spitze und Ansatz
rohr in der abgebildeten Weise umgebogen sind (Abb. 2). 

Man füllt das Pyknometer, indem man an das Ansatzrohr einen 
dünnen Gummischlauch befestigt und nun die Flüssigkeit hiermit an
saugt. Das Pyknometer hängt man zur Annahme der Normaltemperatur 
in ein Wasserbad von 200 so ein, daß nur noch Spitze und Ansatzrohr 
heraussehen. Man füllt die Flüssigkeit bis über die Marke ein. Nach 
dem Temperaturausgleich entfernt man die überschüssige Flüssigkeit 
dadurch, daß man sie durch Filtrierpapier an der Spitze absaugt. Zum 

Wägen des Pyknometers bedient man sich eines Doppelhakens aus Kupfer
draht, der an dem Häkchen der chemischen Waage angehängt wird, oder man stellt das Pykno
meter aufrecht in ein passendes Becherglas ein. Die Berechnung ist wie bei Anwendung des 
Reisehauersehen Fläschchen auszuführen. 

Sämtliche Wägungen sind auf der analytischen Waage auszuführen. 
Das zur Ermittlung der Dichte zu bestimmende spez. Gewicht kann auch mit der Mohr

Westphalschen Waage bestimmt werden. Da die gewöhnliche Mohr-Westphalsche Waage zur 
Bestimmung des spez. Gewichts verwandt wird, kann dieselbe nach dem oben Gesagten nicht 
ohne weiteres zur Bestimmung der Dichte herangezogen werden. Diesem Umstand hat auch 
das D. A. B. 6 Rechnung getragen, und zwar dadurch, daß in den Einführungsbestimmungen 
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zum Arzneibuch unter II, 2 folgender Satz Aufnahme gefunden hat: Zur Bestimmung der Dichte, 
sofern diese vermittels der Mohrsehen Waage vorgenommen wird, sind neue Gewichte zu 
beschaffen. Bis jetzt wurde ja das spez. Gewicht bei einer Temperatur von 15 ° bestimmt, 
während nach dem D. A. B. 6 die Bestimmung der Dichte bei 20 ° ausgeführt werden soll. Die 
Dichte des Wassers bei 15° ist 0,999126, während die Dichte des Wassers bei 20° 0,998230 be
trägt. Es besteht also ein Unterschied von 0,00104. Um dieses Gewicht muß also ?;er Senk
körper kleiner sein, wenn die Bestimmungen bei 20 ° ausgeführt werden sollen. (Bei Anderung 
des Senkkörpers müssen natürlich auch alle zu ihm gehörenden Gewichte geändert werden 1).) 

Die Waage selbst besteht aus einem Stativ aus Metall, dem Waagebalken, dem Senkkörper 
und dem dazugehörenden Gewicht. In das röhren
förmige Stativ ist von oben her ein mit einer Fest
stellschraube versehenes Leitungsrohr eingeführt, J 
so daß das Oberteil in diesem Rohr verschiebbar 
ist. An einer Seite trägt das Oberteil ein Achsen
lager, auf der anderen eine Spitze, die für die Ein
stellung des Nullpunktes dient. 

Der Balken ist von dem einen Ende bis zur 
Achse durch Kerben in 10 T. geteilt, während das 
andere Ende in ein Balanziergewicht mit Zunge 
ausläuft. 

Der Senkkörper stellt ein kleines Thermo
meter von 4 cm Länge und 5 mm Durchmesser 
dar; es besitzt eine Skala von 5-25°. Am oberen 
Ende des Senkkörpers ist eine Öse angeschmolzen, 
die zur Aufnahme des Aufhängedrahtes dient. 

Zum Gebrauch wird die Waage auf einem mög
lichst horizontalen Tisch aufgestellt und die Zunge 
des Waagebalkens auf den Nullpunkt eingestellt. 

A ' 

Abb. 3. Moh r·W estphalsche Waage. 

Die Berechnung ist die gleiche wie beim Pyknometer. 
Die Bestimmung der Dichte des Perubalsams (1,145-1,158) läßt sich wegen der Dick

flüssigkeit des Balsams weder mit dem Pyknometer noch mit der hydrostatischen Waage aus
führen. Die Bestimmung kann mit Kochsalzlösung geschehen. Durch Auflösen von 19,2 g 
Kochsalz zu 100 g Lösung stellt man sich eine Lösung von der Dichte 1,145 bei 20° her und durch 
Auflösen von 20,8g Kochsalz zu lOOg Lösung eine solche von der Dichtel ,158. In der schwächeren 
Lösung darf dann der Perubalsam wohl schweben oder untersinken, aber nicht obenauf schwim
men, auf der stärkeren Lösung darf er obenauf sr.hwimmen, oder darin schweben, aber nicht 
auf den Boden sinken. Auch die Bestimmung der Dichte der W achsarten" von Fetten und 
Harzen wird in ähnlicher Weise vorgenommen. Für die Ermittlung der Dichte der Wachs
arten gibt das Arzneibuch selbst ein Verfahren an. 

Zur Verdünnung des Spiritus und anderer Flüs8igkeiten bedient man sich der in Hand
büchern und Kalendern vielfach veröffentlichten Gehaltstabellen. Nach der Verdünnung 
empfiehlt es sich, die Dichte der fertigen Lösung nachzuprüfen, da Irrtümer in der Berechnung 
und Wägung, sowie Unzuverlässigkeiten der Tabellen niemals ausgeschlossen sind. 

8. 'l:lie ;tem.peraturangaben betJie'f)en fid) auf ba§ 'f)unbertteilige ;t'f)ermometer. (XXVII) 
:!lie mngaben gelten, fofern nid)t§ anbete§ angegeben ift, für bie ;tem.peratut oon 20°. 
Unter ßimmertem.peratur ift eine ;tem.peratur tJon 15° bi§ 20° tJerftanben. ~§ 
bütfen nur amtlid) ge.prüfte unb beglaubigte ;t'f}etmometer tJerroenbet werben. 

ßur Wad).ptüfung bet ~unbamental.punfte be~ ;t'f)ermometer§, bie fid) 
burd) t'f)ermifd)e Wad)roitfung bei bet m:u§be'f)nung be§ ®laje§ im 2aufe ber ßeit änbern 
fönnen, ift nad) bet unter 29b gegebenen ~otfd)tift bet ~iebe.punft be§ beftillietten (XXVIII ) 
m5aHer§ 0u beftimmen. 0jt tb ber abgelefene ~iebe.punft, tw ber bem 58arometerftanb 
entf.pred)enbe roa'f)te ~iebe.punft (1. m:nlage VII), fo ift 0u allen mngaben bieje§ ;t'f}etmo~ 
meter§ bet m5ert (tw- tb) lJUlJUlJä'f)len ober bet m5ett (tb- tw) ab0u5ie'f)en. 

@egebenenfall§ ift aud) ber Wull.punft nad)lJu,Prüfen burd) 58eftimmung be§ ~d)mel~ 
.punft§ be§ ~ije§. :!la§ ;t'f)ermometer wirb bi§ übet ben Wull.punft in ein ®efä~ mit 
m5aHer getaud)t, in bem fid) fein gefto~ene§ ~i§ befinbet, unb unter Umtü'f)ren joroie3eit~ 

1 ) Siehe auch Band II, Erläuterungen zu Anlage V. des Arzneibuches. 
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weifem m:nflonfeu. ~ %9ennometers gewartet, liis bet %qermometerftanb fiel) nid)t 
m~t änbett. 5Seim W>lefen batf bus %l]etmometet nur fo weit aus bem ~affet~~s.. 
gemifd)e ~erausge3ogen werben, bau bet inull.t:mnft getabe fid)tliat ift. 

®ofern feine 6efonbeten 2tngalien gemad)t finb, unb fofern es fiel) um wäfferige 
~lüffigfeiten ~anbelt, betfte~t man unter bem m:usbtucl falt stem.j:letaturangalien bon 
etwa 15° liiS 20°, unter bem m:llSbtucl warm fold)e bon etwa 50° liiS 60° unb 

tuntet bem m:usbtucl ~eiu fold)e bon üliet 80°. 
Von den Apparaten zur Messung der Temperatur wird ausschließlich das Quecksilber· 

thermometer in den Apotheken benutzt. Obwohl die international angenommene 
hunderteilige Temperaturskala sich nicht auf das Quecksilberthermometer, sondern auf 
das Wasserstoffthermometer bezieht, wird doch nicht von letzterem, sondern von ersterem 
ausgegangen, und man versteht unter dem hundertteiligen Thermometer ein Quecksilber
thermometer, dessen Null-Punkt den Eispunkt und dessen 1000-Punkt die Siedetemperatur des 
Wassers bei Normaldruck (760 mm) anzeigt. Man unterscheidet Einschluß- und Stabthermo
meter. Die Einschlußthermometer bestehen aus einer Röhre von dünnem Glas, in die ein Hohl
raum zur Aufnahme des Quecksilbers mit anschließender Kapillare und Milchglas- oder Papier
skala eingeschmolzen sind. Beim Stabthermometer ist die Kapillare in die Masse eines Glas
stabes eingeschmolzen und die Skala ist direkt auf dem Glasstabe eingeritzt oder eingeätzt. 
Die Einschlußthermometer sind den Stabthermo.tDetern vorzuziehen, da sie weniger empfind
lich gegen sehroffen Temperaturwechsel und weniger zerbrechlich sind. Temperaturstürze 
von 50° soll ein gutes Thermometer, ohne zu springen, aushalten. 

Die Quecksilberthermometer des Handels sind nicht frei von Fehlern, jedes neue Thermo
meter muß daher auf seine Richtigkeit geprüft werden, und, da auch durch den Gebrauch 
eine Veränderung eintritt, muß die Prüfung von Zeit zu Zeit, besonders nach Benutzung bei 
hohen Wärmegraden wiederholt werden. Für jedes Thermometer bewahrt man eine Korrek
tionstabelle mit. allen Nachträgen auf. 

Auch die Handhabung des Thermometers birgt Fehlerquellen, deren Kenntnis notwendig 
ist, um bei Thermometerablesungen die erforderliche Genauigkeit zu erzielen. Für die pharma
zeutischen Arbeiten genügt eine Genauigkeit von 2/ 10 ° in dem Temperaturintervall von 00 bis 
100° und von 5/ 10 ° in den höheren Temperaturen. 

Die wichtigsten Fehlerquellen bei der Handhabung des Thermometers sind: 1. die Nach
wirkungserscheinungen des Glases, 2. der herausragende Faden und 3. der tote Gang (vgl. 
hierzu W. Ostwald und R. Luther: Hand- und HUfsbuch zur·Ausfi:tbriilig "physikochenllscher 
Messungen). 

1. Von den Nachwirkungserscheinungen des Glases hat praktisch diejenige Be
deutung, die darin besteht, daß beim Erwärmen eines Thermometers auf hohe Temperaturen 
durch Ausdehnung des Glases eine Erweiterung des Quecksilbergefäßes stattfindet, die bei 
der folgenden Abkühlung nicht sogleich zurückgeht und zur Folge hat, daß das Thermometer 
nach starker Erwärmung zu niedrige Ttmperaturen anzeigt. Diese Fehlerquelle kann dadurch 
vermieden werden, daß man das Thermometer immer nur kurze Zeit in hohen Temperaturen 
erhält - also das Thermometer sofort nach der Bestimmung wieder abkühlt -, daß man das 
Thermometer nach einer stärkeren Erwärmung längere Zeit bei Zimmertemperatur liegen läßt, 
und daß man zur Anfertigung des Thermometers eine Glassorte mit kleiner Depression ver
wendet. Die Depression beträgt für 1000 bei gewöhnlichem Thüringer Glas 0,2-0,5°, bei 
Jenaer Normalglas 16"' 0,10°, bei Jenaer Glas 59"' 0,04°. Die Industrie trägt der letzten Forde
rung jetzt wohl allgemein dadurch Rechnung, daß sie zur Anfertigung von Thermometern 
Jenaer Glas 16"' oder 59"' verwendet. 

2. Das Thermometer kann häufig nicht seiner ganzen Länge nach auf die zu messende 
Temperatur gebracht werden, dann ragt ein Teil aus dem Bad hervor, und es muß nun die 
Verlängerung berechnet werden, die der herausragende Faden erfahren würde, wenn er auf 
die Temperatur der Kugel gebracht worden wäre. Die Verlängerung erhält man in Graden nach 
der Formel (oc.- ß) h (t- t0), worin oc. der Ausdehnungskoeffizient des Quecksilbers, ß der des 
Glases, h die Länge des heraushängenden Fadens in Graden, t0 dessen mittlere Temperatur 
und t die abgelesene Temperatur ist. 

oc.- ß hat für Thüringer Glas und Jenaer Normalglas 16"' den Wert 0,000156 und für 
Jenaer Boresilikatglas 59"' den Wert 0,000164. Die Bestimmung der mittleren Temperatur 
des herausragenden Fadens ist unsicher, man hilft sich dadurch, daß man ein zweites Thermo
meter neben dem Hauptthermometer.. so befestigt, daß die Kugel des HUfsthermometers in 
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die mittlere Höhe des heraushängenden Fadens zu stehen kommt. Die errechneten Grade werden 
den abgelesenen zugezählt. 

Beispiel: Bei einer Schmelzpunktbestimmung wurde die Temperatur 183,3° an einem 
Thermometer aus Jenaer Glas 16"' abgelesen. Das Hilfsthermometer zeigte 30° an. Der heraus
ragende Faden war 90° lang. (oc-ß)k(t-t0 )=0,000156x90X(183,3-30)=2,15o. 
Der korrigierte Schmelzpunkt= 183,3 + 2,15 = 185,5°. 

Einer von Rimbach angegebenen Tabelle 1), die die Abhängigkeit der Korrektion von 
der zu messenden Temperatur und dem Unterschied der zu messenden Temperatur gegenüber 
der Zimmertemperatur für Thermometer aus Jenaer Glas angibt, kann die Korrektion ohne 
weiteres entnommen werden. 

Bei der Unsicherheit der Korrektion sucht man sie dadurch zu umgehen, daß man das 
Thermometer möglichst vollständig in das Bad versenkt, so daß nur ein kleiner Teil des Fadens, 
dessen Länge vernachlässigt werden kann, aus dem Bad herausragt. 

Tabelle I. 
Temperaturkorrektionen für den herausragenden Quecksilberfaden bei Einschluß

thermometern aus Jenaer Glas, deren Gradlänge ungefähr 1 mm beträgt, Die aus der Tabelle 
abgelesene Korrektion ist zu der am Thermometer abgelesenen Temperatur zu addieren. 

Abgelesene Temperatur 

60° 80° 100° 1200 140° I 1600 1800 200° 2200 

k= 100 0,00 0,01 0,04 0,07 0,10 0,13 0,17 0,19 0,21 
200 0,05 0,12 0,19 0,25 0,28 0,32 0,40 0,49 0,54 
400 0,22 0,35 0,48 0,60 0,67 0,77 0,92 1,08 1,20 
60° - 0,60 0,79 0,99 1,11 1,23 1,46 1,70 1,87 
80° - 0,87 1,15 1,38 1,53 1,70 1,98 2,29 2,54 

100° - 1,12 1,47 1,82 2,03 2,20 2,55 2,92 3,24 
150° - - - - 3,17 3,55 4,07 4,58 5,06 
200° - - - - - - 5,68 6,34 6,98 

Die Kor:ektion für das obige Beispiel der Tabelle entnommen= 2,35°. 
Der korrigierte SC?hnJ.elzpunkt = 183,3 + 2,35 = ~85,7°. . 
-~ärint man ein Thermometer durch Einstellen in ein Bad von bestimmter Tempera
tur, so zeigt es niedrigere Temperaturen an als dem Bade entspricht. Der umgekehrte Fall 
tritt ein, wenn man die Temperatur eines Thermometers fallend beobachtet. Diese Eigen
tümlichkeit der Thermometer wird mit toter Gang bezeichnet. Man kann den Fehler zum 
größten Teil dadurch beheben, daß man das Glas des Thermometers vor jeder Ablesung~U· 

Die Nacheichung des Quecksilberthermometers kann durch Vergleiclt'lm'i("'xii'R 
einem Normalthermometer, durch Be~timmung einer Anzahl von Fixpunkten und durch Be
stimmung des Kaliber- und Skalafehlers an verschiedenen Stellen geschehen. Der erste Weg 
ist der bequemste und wird daher in der Praxis am häufigsten angewandt. Zur raschen Orien
tierung über die Genauigkeit eines Thermometers bei bestimmten Graden mehr als zur voll
ständigen Durcheichung eines Thermometers wird auch der zweite Weg beschritten, es sollen 
daher einige Fixpunkte und ihre Bestimmung beschrieben werden. Die Beschreibung des 
dritten Weges erübrigt sich wohl, da er selten begangen wird; die Beschreibung findet sich in 
dem schon erwähnten Handbuch von W. Ostwald und R. Luther und in dem Lehrbuch 
der Praktischen Physik von F. Kohlrausch. Beim Vergleich eines Thermometers mit 
einem (von der Physikalisch-Technischen Reichsanstalt in Charlottenburg geprüften 2 ) Normal
thermometer werden beide Thermometer vollständig oder wenigstens gleich tief in ein Flüssig
keitsbad eingehängt, dessen Temperatur sich langsam (1 ° in der Minute) erhöhen läßt und 
das während der Bestimmung fortdauernd gerührt wird. Als Badflüssigkeit benutzt man bis 
100° Wasser, bis 300° flüssiges Paraffin. Vor jeder Ablesung müssen zur Vermeidung des toten 
Ganges die Rohre angeklopft werden. Sind beide Thermometer aus derselben Glassorte an
gefertigt, was für bessere Thermometer meistens zutrifft, da sie aus Jenaer Glas 59'" bestehen, 
so kann die Korrektion für die thermische Nachwirkung des Glases dadurch vermieden werden, 
daß man beide Thermometer vor der Prüfung 24 Stunden lang bei derselben (Zimmer-) Temperatur 

1 ) B. 22, s. 3072. 
2) Der Eichstempel- Reichsadler mit laufender Nummer- ist am .Anfang und Ende der Skala 

auf das umschließende Glas aufgeätzt. 
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aufbewahrt. Die Korrektion füx den herausragenden Faden kann vernachlässigt werden, wenn 
der herausragende Teil bei beiden Thermometern gleich groß ist. Die Ablesungen verwerte 
man zur Anfertigung einer Korrektionstabelle, wobei die zwischenliegenden Werte durch Inter
polation gefunden werden. 

Die wichtigsten Fixpunkte sind der Eispunkt und der Siedepunkt des Wassers. Zur 
Bestimmung des Eispunktes verfährt man in der im Arzneibuche beschriebenen Weise, während 
die Bestimmung des Siedepunktes des Wassers nach der S. 49 näher beschriebenen Vorschrift 
ausgeführt wird. 

Tabelle II. 
Reduktion der an der Glasskala abgelesenen Quecksilberhöhen auf 0 °. 

Temperatur 
Abgelesene Quecksilberhöhe in mm 

680 700 720 740 I 760 780 800 

OD 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
50 0,59 0,61 0,63 0,64 0,66 0,68 0,69 

IOD 1,18 1,21 1,25 1,28 1,31 1,35 1,38 
15D 1,76 1,81 

I 
1,87 1,92 1,97 2,02 2,07 

20D 2,35 2,42 2,49 2,56 2,62 2,69 2,76 
25D 2,93 3,02 3,11 3,19 3,28 3,36 3,45 

Die in der Tabelle enthaltenen Werte sind von der beobachteten Quecksilbersäule (Baro
meterstand) abzuziehen. 

Tabelle ID. 
Siedepunkte des Wassers bei verschiedenen Barometerständen. 
Die Barometerstände sind auf Quecksilberhöhen von 0 ° bezogen. 

Barometer- Millimeter 
stand 
mm 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

. 680 96,92 97 97,01 05 09 13 17 25 21 29 
690 97,33 37 40 44 48 52 56 60 64 68 
700 97,72 76 so 84 88 92 96 98,00 03 07 
710 98,11 15 19 23 27 31 34 38 42 46 
720 98,50 54 58 61 65 69 73 77 so 84 
730 98,88 92 96 99 99,03 07 11 15 18 22 
740 99,26 30 33 37 41 45 48 52 56 59 
750 99,63 67 71 74 78 82 85 89 93 96 
760 100,00 04 07 11 15 18 22 26 29 33 
770 100,37 40 44 47 51 55 58 62 65 69 
780 100,73 

761 
so 83 87 91 94 98 101,01 05 

790 101,08 12 15 19 23 26 30 33 37 40 
800 101,44 

Beispiel: Der Siedepunkt wurde am Thermometer im Dampfraum bei 99,4° bei 755 mm 
Barometerstand und 20D abgelesen. Der herausragende Faden war IOD lang. Unterschied 
zwischen abgelesener Temperatur und Zimmertemperatur 100-20 = soo. 

Nach Tabelle II entspricht dem Barometerstand von 755 mm Quecksilbersäule bei 20 o 
ein solcher von 752,4 mm bei OD und nach Tabelle m diesem Barometerstand ein Siedepunkt 
des Wassers von 99,720_. 

Nach Tabelle I korrigierter Siedepunkt . .' . . . . . 99,44 ° 
Nach dem Barometerstand berechneter Siedepunkt. . 99,71 o 
Korrektur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . +0,30 
Außer Eispunkt und Siedepunkt des Wassers können noch folgende Schmelzpunkte zur 

Eichung von Thermometern als Fixpunkte dienen. 
Menthol .. 
Naphthalin . 
Azetanilid . 
Phenazetin . 
Santonin. 
Koffein .. 

42- 44° 
80° 

113-114° 
134-1350 

170° 
234-235° 
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Man verfährt wie bei der Bestimmung des Eispunktes, nur mit dem Unterschiede, daß 
man das Reagenzglas statt mit Wasser mit einem der vorgenannten Stoffe bis auf 1/ 4 anfüllt 
und es in ein geeignetes Flüssigkeitsbad (Schwefelsäure, flüssiges Paraffin) bringt, dessen Tem
peratur sich allmählich steigern läßt. Sobald der Stoff zu schmelzen beginnt, rührt man mit 
einem ringförmigen Rührer aus starkem Platin- oder Nickeldraht um und sorgt dafür, daß 
die Temperatur im äußeren Bad nicht weiter oder nur sehr wenig in die Höhe geht. Während 
der Dauer des Schmelzens und solange noch Teile des Stoffes ungeschmolzen vorhanden sind, 
stellt sich das Thermometer minutenlang auf eine bestimmte Temperatur (den Schmelzpunkt 
des Stoffes) ein. In gleicher Weise können auch die Umwandlungspunkte (scheinbare Schmelz
punkte) nachstehender Stoffe verwertet werden 1). 

Na2Cr04 + 10 H 20 19,63° 
Na2S0 4 + 10 H 20 32,38° 
Na 2003 + lO H 20 35,2° 
Na 2S20 3 + 5 H 20 47,9° 
NaBr + 2 H 20 50,7° 
MnCl2 + 4H20 57,7° 
Na3P04 + 12 H 20 73,3 ° 
Ba(OH) 2 + 8 H 20 77,9° 

I 9. Unter einem ~alferbab ift, wenn nicf)t im @in~elfaHe bie ::tem.peratur beß (XXVIII) 
~aHerß oorgefcf)rieben ift, ein ~aHerbab mit fiebenbem ~affer ~u berftel)en. %fn @5telfe 
beß ~aHerbaM fann ein ~am.pfbab benu~t werben, bei bem etwa 100° l)eiBet ~affer~ 
bam.pf ~ur ~erltlenbung gelangt. 

10. ~ie %fngaben über bie 'lltel)ung beß .polarijierten Bicf)tftral)lß be~iel)en · 
ficf) auf SJCatriumlicf)t unb, wenn nicf)tß anbereß angegeben ift, auf eine ::tem.peratur 
oon 20°. )Bei ben ätl)erifcf)en Dlen l)anbelt eß ficf) um ben unmittelbar abgelefenen (XXIX) 
~rel)ungßltlinfel im 100~mm~lRol)r cx1o• bei S'ram.pfer, @5fo.polaminl)~brobromib, ßuder 
unb anbeten @5totfen um bie f.pe~ifi\CI)e ~rel)ung [cx]~·. 

Für die Größe der Drehung der Ebene des polarisierten. :Üchtstrahls, bezüglich deren Theorie 
auf die Lehrbücher der Physik verwiesen werden muß, kommen zweierlei Angaben in Betracht, 
cx und [cx]. Der direkt abgelesene Winkel wird als cx bezeichnet und bezieht sich auf eine Rohr
länge von 100 mm Natriumlicht (D), d. h. auf die D-Linie des Spektrums, <ii.a,.jewejJig an
gegebene Temperatur und ist abhängig von der Dichte der Flüssigkeit; cx kommt in Betracht 
bei Flüssigkeiten, die keine einl1eitlichen chemischen Stoffe sind, so bei den ätherischen Ölen. 
[cx] dagegen bedeutet die spezifische Drehung, also eine berechnete Größe, die abhängt zunächst 
von ·der abgelesenen Drehung cx, damit natürlich auch von der Wellenlänge des Lichtes, der 
Temperatur und der Rohrlänge, dann aber auch von der Konzentration der Lösung und der 

IOO·a Art des Lösungsmittels. Somit ist [cx] = ----z:c, wobeil die Länge des Rohres in Dezimetern be-
deutet und c die Masse (Gramm) des Stoffes in der Velumeinheit (ccm). 

Die "Apparate und Methoden zur Bestimmung der spezifischen Drehung" sind im vierten 
Teile des Werkes von H. Landolt: "Das optische Drehungsvermögen organischer Substanzen 
und dessen praktische Anwendungen" von 0. Schönrock auf das eingehendste behandelt 
worden. Die nachstehenden Ausführungen sind einem Katalog der Firma Franz Schmidt & 
Haensch in Berlin entnommen. 

Zur Zeit werden von dieser Firma nur noch Apparate angefertigt, die auf dem Halbschatten
prinzip beruhen, korrekten Strahlengang sowie tadellose Optik besitzen und auf das sorgfältigste 
konstruiert sind. Die Untergestelle bzw. Träger und Lager werden jetzt sowohl bei den Appa
raten auf Säulenstativ, als auch bei denen auf Bockstativ größtenteils aus einem Stück (Guß
eißen) hergestellt und mit verstärkten Lagerstücken zur Anpassung des Kreises mit Fernrohr 
und Analysator sowie auch des Polarisators versehen, so daß sowohl für die Unveränderlich
keit der Optik, als auch des ganzen Apparates aus der Richtung der optischen Achse die größte 
Vorsorge getroffen ist. 

Die optische Einrichtung eines der gebräuchlichsten Halbschatten-Polarisationsapparate 
ist in Abb. 4 dargestellt. Der Apparat ist mit einem zweiteiligen Polarisator nach F. Lippich 
versehen; dieser Polarisator besteht aus den Nikols N 1 und N 2 sowie der BlendeD. Der Apparat 

1 \ Richards: Zeitschr. physikal. Chem. Bd. 26, S. 690 und Bd. 28, S. 313. 
Kommentar 6. A. I. 3 
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wird durch die Blende A' und die Linse K hindurch von einer Lampe beleuchtet, die in einer 
Länge des Apparates entsprechenden Entfernung aufgestellt werden muß. Die Blende A, das 
Nikol N 3 sowie das kleine astronomische Fernrohr OR bilden die Analysator- oder Meßvor
richtung; letztere ist meßbar um die Längsachse des Apparates drehbar. 

A' K D .JI. r m Nr'N• :J f: Nz 
·-a::.------------- - - --- -rJ~~ ~- - ·· - --- ·--------·-------------- -1:1; . 

8 IIR .tf 

-------3-B---
Abb. 4. Optische Einrichtung eines Halbschattenapparates. 

Die Beleuchtungslinse K entwirft von der Flamme ein Bild in der Ebene der Analysator
blende A. Das Fernrohr OR ist scharf auf die Polarisatorblende D, die das Gesichtsfeld be
grenzt, eingestellt. Durch die Nikols N 1 und N 2 wird das Gesichtsfeld in zwei Hälften, 1 und 2, 
die photometrischen Vergleichsfelder, geteilt, die in den Abb. 5, 6 und 7 gezeichnet sind. 

Die Schwingungsrichtungen ol des Feldes l und or des Feldes 2 bilden einen kleinen Win
kel e, den sogenannten Halbschatten, miteinander. Bei der Einstellung wird das Analysator
nikol N 3 mit dem Fernrohr zunächst so gedreht, daß ein Vergleichsfeld, z. B. das nur durch 
N 1 hindurch beleuchtete Feld l, ganz dunkel erscheint, ausgelöscht ist (s. Abb. 5); dann ist 

Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. 

Gesichtsfeld eines Halbschattenapparates. 

die Schwingungsrichtung oa des von N 3 hindurchgelassenen Lichtes senkrecht zu ol. Nunmehr 
dreht man N 3 , bis das andere Feld vollkommen ausgelöscht ist, wie Abb. 7 zeigt. Dreht 
man nun N 3 etwas zurück, so findet man eine Stellung, bei der beide Hälften des Gesichts
feldes in geringerer, gleicher Helligkeit erscheinen (s. Abb. 6). Auf diese gleich schwache Be
leuchtung benachbarter Vergleichsfelder wird bei allen Halbschattenapparaten eingestellt. 

Bei dem bisher beschriebenen Polarisator ist das Gesichtsfeld nach F. Lippich durch 
zwei Nikols N 1 und N 2 in zwei Hälften geteilt. Weniger vollkommen, aber billiger als der 
Lippichsche zweiteilige Polarisator ist der ältere Laurentsche; bei demselben befindet sich 
an der Stelle des Nikols N 2 eine dünne, parallel zur Achse geschliffene Quarzplatte. 

Äußerlich stellt sich ein Polarisationsapparat als ein auf einen eisernen Dreifuß montiertes 
Fernrohr dar, dessen Okular an einem Hebel genau meßbar drehbar und dessen Rohr zur Auf
nahme der Beobachtungsröhren aufgeschnitten ist. Zur Beleuchtung dient gewöhnlich eine 
Natriumlampe, am besten ein Bunsenbrennermit Platinring zur Aufnahme von geschmolzenem 
Chlornatrium oder Steinsalz. Sind Drehungen von mehr als etwa 5° zu messen, so muß das 
Natriumlicht gereinigt werden, indem ein Filter, mit Kaliumdichromatlösung gefüllt, zwischen 
Lichtquelle und Polarisator eingeschaltet wird; bei den meisten Halbschattenapparaten ist 
dieser Filter in die Apparatur selbst eingebaut. 

Die Angaben des Arzneibuches beziehen sich nur auf Beobachtungsröhren von 100 mm 
Länge. Zur Harnanalyse verwendet man Beobachtungsröhren von 189,4 mm Länge; dann 
gibt der in Kreisgraden gemessene Drehungswinkel direkt an, wieviel Gramm Traubenzucker 
in 100 ccm des untersuchten Harns enthalten sind. Die Beobachtungsröhren sind starkwandige 
Glasröhren, die an den Enden durch planparallele Glasplatten und Verschraubungen geschlossen 
werden. Bei der Füllung der Röhren hat man darauf zu achten, daß keine Luftblasen in der 
Röhre verbleiben. Die mit "Patent-Beobachtungsröhren" bezeichneten Röhren besitzen eine 
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Erweiterung im Glase, in die etwaige eingeschlossene Luftblasen bei der horizontalen Lage 
der Röhre sich absetzen und damit unschädlich für die Beobachtung werden. 

Die Natriumlampe ist stets so aufzustellen, daß die Beleuchtungslinse K (s. Abb. 4) ein 
scharfes Flammenbild auf der Analysatorblende A entwirft; man erkennt dies, indem man 
A mit einem Stück weißen Papier bedeckt. Die Entfernung der Lampe vom Apparatende be
trägt bei den kleineren Apparaten (Mitscherlich) 2-3 cm. 

Für diejenigen, die mit der Ablesung eines Winkels auf einer Gradteilung nicht vertraut 
sind, ist folgendes zu bemerken: 

In Abb. 8 ist der außen liegende Kreis und der innen liegende Nonius eines kleinen Mit
scherlich-Apparates gezeichnet. Der Nonius bildet einen Maßstab, dessen Einteilung jedoch 
so gewählt ist, daß 10 Teile des Nonius 9 Teilen des feststehenden Teilkreises entsprechen. Es 
beträgt alsoieder Teil des Nonius 9/ 10 Teil des Hauptmaßstabes. Durch das Verhältnis 9/ 1o: 10/lQ 
der beiden Maßstäbe ist ein Ablesen von Zehntelgraden möglich. Das Ablesen der ganzen und 
zehntel Grade soll an Hand der Abb. 8 näher beschrieben werden. Der Nullstrich des drehbaren 
Nonius liegt zwischen dem zweiten und dritten Teilstrich des feststehenden 
Kreises; von den Strichen des rechts liegenden Nonius fällt der achte mit einem 
Teilstrich des Kreises zusammen, also ist die Ablesung 

2 + 0,8 = 2,8°. 
Abb. 9 zeigt den innen liegenden drehbaren Hauptmaßstab und den 

außen liegenden Nonius der größeren Polarisationsapparate. Der Nullstrich 
des Nonius liegt zwischen den Teilstrichen 13,50 und 13,7 5 des Teilkreises ; der 
Noniusstrich 0,16 fällt mit einem Striche des 
Kreises zusammen, also ist abzulesen 

13,50 + 0,16 = 13,66°. 
Nachdem das Zimmer ganz oder teilweise 

verdunkelt und die Lichtquelle richtig aufge-
stellt ist, beginnt die eigentliche Messung. Zu- Abb. 8. Abb. 9. 
erst stellt man das Fernrohr scharf auf die Tren- Ablesevorrichtungen von Polarisa.tionsappara.ten. 
nungslinie der Vergleichsfelder ein. Man geht zu-
nächst von dem einen der beiden Nullpunkte des Apparates aus und macht bei leerem Appa
rate mehrere Einstellungen hintereinander, jedesmal beide Nonien ablesend. Sodann legt man 
die gefüllte Beobachtungsröhre ein, stellt das Fernrohr von neuem ein, macht wieder einige 
Einstellungen und stellt schließlich bei leerem Apparat nochmals einige Male ein. Vor und nach 
dem Einschalten der Substanz ist deren Temperaturgerrau zu messen. Nunmehr dreht man das 
Analysatornikol um etwa 180 °, bis wieder erst das eine, dann das andere Vergleichsfeld voll
kommen ausgelöscht ist und stellt wie vorhin mehrere Male bei leerem Apparate, bei eingeschal
teter Substanz und wieder bei leerem Apparat auf gleiche Helligkeit ein. 

11. :tlie mifroffo.)Jii cf)en @rö~enbeftimmung en finb in p,, 1 p, = 1f1000 mm, (XXIX) 
angegeben. :tler abfolute ~ert ber Ofularmiftometerteilung ift für febe 1ßergrö~erung 
an einem Obieftmiftometer 5u beftimmen. 

%üt lßeobacf)tungen mit ber .$3u.)J e ift eine folcf)e mit iecf)ßfacf)et 1ßergrö~erung öU 
bertuenben. 

Die vom Arzneibuch geforderten mikroskopischen Größenbestimmungen können 
mit einem Mikroskop ausgeführt werden, dessen Optik Vergrößerungen von 4-500 gestattet. 
Für die erste Durchsuchung des Präparates wird man sich aber nicht dieser Vergrößerungen 
b_edienen, sondern des besseren Überblicks wegen schwächere von 60-80 verwenden. Für die 
Zwecke des Arzneibuches sind daher optische Systeme zu verwenden, die Vergrößerungen von 
60-500 zulassen; mit zwei Okularen und 2 Objektiven ist dies ganz gut zu erreichen. Diebe
kannteren deutschen optischen Werkstätten geben in iliren Preislisten die Vergrößerungen 
an, die bei Verwendung bestimmter Okulare und Objektive erreicht werden können. Die Be
zeichnungen der Okulare und Objektive sind, allerdings bei jeder Firma verschieden, und es 
lassen .sich daher die Systeme nicht ohne weiteres ml.teinander vergleichen, doch geben neuer
dings die Firmen auch die Eigenvergrößerungen der Objektive und Okulare an. Es wäre dann 
ein Objektiv mit 10facher und ein solches mit 60facher, ein Okular mit 5facher und ein solches 
mit lOfacher Vergrößerung zu wählen. Durch Multiplikation von Objektiv- und Okularver
größerung erhält man dann die Vergrößerung für die jedesmal gewählte Zusammenstellung, 
also 50, 100, 300 und 600fache Vergrößerung. 

3* 
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Zu mikroskopischen Größenmessungen bedient man sich des Okularmikrometers. 
Das Okularmikrometer besteht aus einem Okular, in dem ein auf eine Glasplatte eingeritzter 
in 1/ 10 oder 1/ 20 mm eingeteilter Maßstab zwischen den beiden Linsen des Okulars eingeschaltet 
ist. Da die Skala des Okularmikrometers jedoch nur relative Werte angibt, ist es nötig, die Ein
teilung des Okularmikrometers an einem Objektmikrometerfür die jedesmalige Linsenkombination, 
die Auszuglänge usw. auf absolute Werte umzurechnen. 

Die Abb. 10 zeigt uns das Gesichtsfeld des Mikroskopes bei starker Vergrößerung; links 
sehen wir die Teilstriche des Objektmikrometers, beim zehnten Teilstrich zeigt die Zahl 0,1 an, 
daß die 10 Teile 0,1 mm groß sind; in der Mitte sieht man die Teilung des Okularmikrometers. 

= : 
~Ol 

27 Teilstriche des Okularmikrometers zeigen also die absolute 
Größe von 0,1 mm an. Hieraus ergibt sich, daß 1 Teilstrich 
0, 1 : 27 = 0,0036 mm oder 3,6 p, entspricht. Mißt nun z. B. 
ein Stärkekorn 6 Teilstriche, so ist es 21,6 (oder 22) p, groß. 

Auf die mikroskopische Technik kann hier nicht näher 
eingegangen werden. Sie ist in Spezialwerken ausführlich be
handelt. Zur Orientierung für den Anfänger diene Nach
stehendes. Die erste Arbeit bei einer mikroskopischen Unter
suchung von Drogen ist die Darstellung von geeigneten Prä
paraten. Harte Gegenstände, Rinden, Wurzeln werden grob 
zerkleinert und die Stücke durch Einlegen in Wasser oder 
verdünnten Alkohol erweicht. Dann klemmt man die Stücke, 
um sie besser halten zu können, zwischen weichen Kork oder 

Abb. 10. Links Obiektmlkrometer, Holundermark ein und schneidet nun mit Hilfe ·eines scharfen 
rechts Okularmikrometer. Rasiermessers möglichst dünne Schnitte. Die Schnitte legt man 

in einen Tropfen Wasser, welchen man vorher auf einen Objekt
träger gegeben hat, und bedeckt mit einem Deckgläschen. Statt Wasser kommen sehr häufig an
dere, vom Arzneibuch besonders angeführte Reagenzien in Betracht, z. B. Glyzerin-Jodlösung, 
Chloralliydratlösung, Phlorogluzin-Salzsäure, Kalilauge, Schwefelsäure verschiedener Konzen
tration usw. Von pulverfönnigen Substanzen bringt man, soviel man mit einer Präpariernadel
spitze fassen kann, in den Tropfen des Reagens, verreibt das Pulver mit der Nadel und legt ein 
Deckgläschen darüber. Verwendet man Chloralliydratlösung, so ist es meistens zweckmäßig, das 
Präparat über einer ganz kleinen Flamme so lange zu erhitzen, bis das Reagens Blasen wirft. Bei 
den Arbeiten mit mikroskopischen Reagenzien hat man unbedingt darauf zu achten, daß nichts 
von dem Reagens oben auf das Deckgläschen kommt, weil hierdurch die Objektive des Mikro
skops leicht geschädigt werden können. Die Reagenzien hält man in kleinen Pipettengläschen 
vorrätig, die, um: dem Umfallen vorzubeugen, in einen mit Bohrlöchern versehenen Holzklotz 
eingestellt werden. 

Die fertigen Präparate werden zunächst mit schwacher Vergrößerung auf charakteristische 
Formen eingehend durchsucht und dann diese mit den stärkeren Vergrößerungen genauer be
trachtet. 

12. ~aß ?JJ1af3 ber Setfleinerung ift in ber ~eife beftimmt, baf3 
-ß_~P~~erf d)nittene ~rogen mitte15 eineß ®iebeß tJOn 4 mm ?JJ1afd)entveite (9'h. 1), 
mittelfein ~erfd)nittene ~rogen mitte15 eineß ®Ie6eß I:Jon 3 mm ?JJ1afd)en~ 

tveite (SJCr. 2), 
fein ~erf d)nittene ~rogen mitte15 eine5 ®iebe5 I:Jon 2 mm ?JJ1afd)entveite (9'h. 3), 
grob ge,):Juli:Jerte 9lr~neimittel mitte15 eine5 ®iebe5 I:Jon anniif)etnb 0,75mm 

?JJ1afd)entveite (9'h. 4), 
mittelfein ge,):Juli:Jerte mr3neimittel mitte15 eine5 ®iebeß I:Jon anniif)etnb 0,30 mm 

?JJ1afd)entveite (9'h. 5 ), 
fein ge,):Juli:Jerte mr~neimittel mitte15 eines ®iebes I:Jon anniif)etnb 0,15 mm 

?JJ1afd)entveite (SJCr. 6) 
f)ergeftent fein müHen. 

~ie bei ber ~erftellung ber ~erfd)nittenen ~rogen entftef)enben feineren %eile finb 
~u entfernen, tvenn bie ~erfd)nittenen ~togen a15 fold)e abgegeben tverben ober ~ur 
)Sereitung I:Jon %eegemifd)en ~ertvenbung finben. ~erben bie öerfd)nittenen ~togen 
öUr ~erftellung aqneilid)er ßubereitungen mit einem 2öfung5mitteL ausge~ogen, fo 
bürfen bie feineren %eile nid)t entfernt werben, fofern nid)t etttJa5 anbereß beftimmt ijl 
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?Sei bet S)etfteltung bet ~ultJet in ben tJet]d)iebenen %ein'f)eitsgtaben ]inb bie mronei~ 
mittel unter möglid)ftet ~etmeibung 0uroeitge'f)enbet ßetfleinerung teft1o5 in bie tJot~ 
ge]d)tiebene Sfomgtöf3e oll bringen; bie babei entfte'f)enben feineren :teile bütfen eben]o 
roie bie beim ßerquet]d)en tJon 'l)rogen entfte'f)enben feinen :teile nid)t entfernt roetben. 

13. 'l)ie 1lliitfung einiget mr0neimitte1, roie roeif3et :ton, mebi0ini]d)e Sfo'f)le, bem'f)t 
batauf, baf3 ]ie beftimmte ®toffe auf i'f)tet :8betf1äd)e ab]otbieten. 'l)utd) geeignete, 
im ~in0e1faU angegebene ~et]ud)5anotbnungen ift ba5 mb]oqJtion5tJetmögen ]old)et 
mroneimitte1 oll f!tüfen. 

Das Absorptionsvermögen der zu untersuchenden Stoffe beruht auf ihrer Porosität. Es 
äußert sich in der Hauptsache bei Gasen und Dämpfen, Farb-, Riech· und Bitterstoffen, Kol
loiden, Alkaloiden, Glukosiden und Metallsalzen. Es ist sowohl vom Absorptionsmittel, als 
auch von der zu absorbierenden Substanz abhängig. Dementsprechend muß bei vergleichender 
Betrachtung des Absorptionsvermögens zweier Substanzen stets ein und dieselbe zu absor
bierende Substanz benutzt werden. 

I 14. Bur mb0ä'fJiung oon :trof!fen ift bet im ?SrüHeiet übereinfommen oereinbatte 
91otmai~:tto1Jfenoä'fJiet oll tJetroenben, bet 20 :ttof!fen beftiniette5 1llia1Jet im ®e~ 
roid)te tJon 1 g bei einet :temf!etatur tJon 15° Iiefem ]oiL 

Über den Tropfenzähler vgl. die Ausführungen Seite 20. 

15. Unter bem bei bet ~tüfung einiget ät'f)eti]d)et Die tJorge]d)tiebenen Sfa1]ia~ 
föib d)en ift ein ®tanbfölbd)en tJon 100 ccm Sn'f)aU mit langem S)ai]e tJon 0,8 cm innerer 
1meite unb etroa 16 cm Bänge 0u tJetfte'f)en, bet in 1/ 10 ccm eingetent if±. 

Unter einem füt ben gfeid)en .8roecf oorge]d)tiebenen m0ett)Iietung5fö16d)en 
ift ein eifötmige5 ffiunbfö16d)en tJon etroa 100 ccm Sn'f)aU oll tJetfte'f)en, ba5 mit einem 
einge]d)Hffenen srü'f)Ito'f)t oet]e'f)en ift. 

Für die Bestimmung des Karvons im Kümmelöl, des Eugenols im Nelkenöl, des Zimt
aldehyds im Zimtöl und des Thymols im Thymianöl schreibt das neue Arzneibuch ein sogenanntes 
Kassiakälbchen (Aldehydkölbchen) vor, das nach Form und Ausmaßen genau normiert ist. 
Derartige Kölbchen (Abb. 11), die im Jahre 1890 von der Firma 
Schimmfll & Co. in Miltitz bei Leipzig zunächst für die Be
stimmung von Zimtaldehyd in Kassiaöl (daher der Name) ein
geführt worden sind, haben sich in der Praxis vorzüglich bewährt 
und sind dem Chemiker bei der Prüfung ätherischer Öle geradezu 
unentbehrlich. Ihre Einführung in das Apothekenlaboratorium 
kann daher nur gutgeheißen werden, um so mehr, als damit eine 
Gewähr gegeben ist, daß die Bestimmungen der obengenannten ., 
Art stets unter denselben Bedingungen erfolgen, was bei solchen 
Prüfungen nicht ganz nebensächlich ist, wenn man überein
stimmende Resultate haben will. Die Kölbchen müssen gleich-
mäßig aus dünnwandigem Glas hergestellt sein, damit sie ohne 
weiteres in das siedende Wasserbad eingestellt werden können. 
Ihr Inhalt soll 100 ccm betragen und der Hals etwa 16 cm lang 
und von 8 mm innerer Weite sein. Der Hals ist in 1/ 10 ccm ein
geteilt und faßt etwas über 6 ccm. Der Nullpunkt der Skala be
findet sich ein wenig oberhalb der Stelle, wo der Hals in den 
Kolben übergeht. 

Für die quantitative Bestimmung von Alkoholen in äthe- Abb. 11. Abb. 12. 
rischen Ölen (Menthol im Pfefferminzöl,. Santalolim Sandelliolzöl, Kassiakölbchen. Azetylierungs-

Geraniol im Zitronellöl) ist ein besonderes Azetyl-ierungskölb-
kölbchen 

chen (Abb. 12) vorgeschrieben, dessen Form aus der obenstehenden Abbildung ersichtlich ist. 
Das Kühlrohr muß etwa l m lang sein. Man achte darauf, daß es tadellos in den Kolben ein
geschlüfen ist, da sonst während des Erhitzens Ölverlust eintreten kann, was ein fehlerhaftes Re
sultat zur Folge haben würde. Das Sieden soll nicht gar zu lebhaft sein; um es möglichst gleich
mäßig zu gestalten, stellt man das Kölbchen zweckmäßig auf ein Sandbad. 

I 16. ?Sei bet mnfertigung ber aqneilid)en ßubereitungen, roie ~~traUe, 
:teegemi]d)e, @Salben, :tinftuten ufro., ]inb, ]ofem nid)t be]onbere ~or]d)riften 'f)ierfüt (XXXI) 
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I gegeben finb, bie in bem betreffenben allgemeinen m:rtifel gegebenen m:nweifungen ~u 
befolgen. 

In den allgemeinen Artikeln· gibt das Arzneibuch Anweisungen für die Herstellung von 
verschiedenen Arzneiformen. Daraus, daß Arzneiformen aufgeführt werden, von denen eine 
bestimmte Art nicht im Arzneibuche vertreten ist, z. B. Elaeosacchara, Triturationes, muß ge
schlossen werden, daß die in den allgemeinen Artikeln enthaltenen Anweisungen über den Rah
men des Arzneibuchs hinaus Geltung haben, daß die also nicht nur bei der Anfertigung der offi
zinellen Arzneimittel, sondern ganz allgemein zu befolgen sind. Danach sind z. B. alle Extrakte, 
nicht nur die im Arzneibuche enthaltenen, im luftverdünnten Raume herzustellen_ 

(XXXI) 17. ~ei 5llwfü:f)rung ber elterilif atton gelten bie folgenben ffiid)tlinien. 
elteriHjieren :f)eifjt einen @egenftanb oollfommen feimfrei mad)en. 
~eßinfi~ieren :f)eifjt einen ®egenftanb in ben ßuftanb tJetfe~en, baf3 er nid)t me:f)r 

infi~ieren fann. 
~ie elterilijatton ift nad) ben ffiegeln bet bafteriologifd)en ~ed)nif b0t3une:f)men. 

~ei ber 5llwfü:f)rung aller elterilifationen ift eß unbebingt erforbetlid), baf3 bie S)änbe, 
bie S'eleibung (5llrbeitßmantel), 5llrbeitßgeräte, insbefonbere aud) m!ifd)tüd)er unb m:rbeit~ 
tifd)e, jauber finb. Ws fteril barf ein ®egenftanb nur bann be3eid)net werben, wenn er 
frei oon al!en lebenben Wliftoorganißmen (oegetatioen ~ormen unb j)auerformen) ift. 
~ie elterilifation muf3 je nad) m:rt beß ®egenftanbeß oerfd)ieben außgefü:f)rt werben, 
unb 3Wat burd) bitefteß @r:f)i~en, burd) @r:f)i~en in :f)eifjer 2uft, burd) m:usfod)en mit 
m!affer, burd) ~e:f)anbeln mit ftrömenbem ober gef.panntem m!affetbam.).Jf ober butd) 
feimtötenbe eltoffe. 

~ie Seitbauer bes @r:f)i~eus wirb bei allen ~erfa:f)ren erft oon bem Beit.).Junfi an 
gered)net, bei bem ber @egenftanb ober bie ~lüffigfeit bie ootgefd)riebene ~em.).Jeratur 
eben angenommen :f)at. 

®egeufiänbe auß ®las, l,ßor3ellan unb IDletaH, i.nßbefonbere m:r3neigläjer, 
~rid)ter, eld)alen, ffiet6fd)afen, werben entweber burd) aweiftünbigeß @r:f)it}en int .2uft-

(XXXII) trodenfd)ranf auf ettoo 1609, oller bUtd) Qa!hftünblge6 ~en im ftrömenben [Baffer" 
batn)Jf, ober burd) 1Jiertelftünbi$es @r:f)i~en im m:utoflaoen bei etwa 115° fterilifiert. 
5llud) ~atoftünbiges m:wfod)en mtt etwa l.pro3entig.er inatriumfarbonatlöfung fann an" 
geltJenbei werben; in biefem ~alle ift inad)f.).Jülen mit feimfreiem m!affer erforbetlid). 

S'eautfd)ufgegenftänbe, wie ®ummifto.).Jfen, werben eine :f)albe eltunbe lang 
in m!affer ober in 1.).Jro3entiger inatriumfarbonatlöfung gefod)t. ,S:m le~teren ~alle ift 
5llbf.pülen mit feimfreiem m!affet erforberlid). 

~erbanbftoffe werben entweber eine ~iertelftunbe lang ~it gef.panntem-m.!afte!". 
bam.).Jfe oon etwa 115° ober eine :f)albe eltunbe lang mit ftrömenbent m!afferbam.).Jfe 
be:f)anbelt, Wobei bte ~auer ber @r~i~Unß bon bem ßeit.).Junft an geted)net Wirb, bei bem 
im 3nnern be~ @egettfianbe~ bie oorgefd)riebene ~em.).Jeratur etteid)t ift. ~ie ~etbanb" 
ftoffe müffen fid) babei in einet Um:f)üUung befinben, bie bem ~atn)Jfe bas @inbringen 
geftattet unb anberfeitß eine nad)träglid)e ~erunreinigung mit S'eeimen tJet:f)inbert. 

\,ßa.).Jierfilter werben wie ~erbanbftoffe fterilifiert. 
m!aff er unb f old)e 2öfungen, bie burd) @r:f)i~en nid)t oeränbert werben, finb ent" 

Weber eine :f)albe eltunbe lang im fd)wad)en (Sieben 3u er:f)alten, ober ebenfolange im ftrö" 
menben m!afferbatn)Jf, ober eine ~iertelftunbe lang im m:utoflaoen bei etwa115° ~u er:f)iben. 

®l~3erin6 ~ette, Ole, flüfligeß l,ßaraffin werben burd) 3Weiftünbigeß Q;r" 
:f)i~en auf 120 fterilifiert. 

~uliJerförmige \lir~neimittel, wie weifjer ~on, .8info~~b, finb bei etwa 160° 
2 eJtunben lang im 2ufttrodenfd)ranfe ~U et:f)i~en unb in bebedtem ®efäfje 3Um @tfa'ften 

(XXXIII) fte:f.len3ulaffen. ~ie ~auer beß @r:f)i~ens wirb oon bem Beit.).Junft an gered)net, bei bem 
im ,S:nnern b~ l,ßuluer~ bte oorgefd)riebene stem.).Jeratur erreid)t ift. 

l,ßuloerförmige 5llrijneimittel, bie beim trodenen @r:f)i~en oeränbert werben, 
finb mi.t m!eingeift 3u burd)feud)ten unb bei einer 60° nid)t überfteigenben ~emt.Jeratur 
3u trodnen. 
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ts-Iüfligfeiten unb 2öfungen, bie bei benborgenannten ~erfal)ren beränbert (XXXIII) 
werben, finb burd) frafttonierte <Stet:llifation in einer im allgemeinen für .)Jtaf" 
tlfd)e Swecfe ausreid)enben m3eife non S'Petmen ~u befreien. :3)ie fraftionierte <Sterili" 
fation wirb in ber m3eife vorgenommen, baß man bie lS'lüffigfeiten ober 2öfungen an 
minbeftens 4 aufeinanberfolgenben :tagen ie 40 bt5 60 ID'Unuten lang einer :tem.)Jetatur 
non 70 ° bis 80° ausfe~t unb fie in ber Swifcf)en~eit bei einer :tem.)Jeratur non etwa 
30° l)äft. 

ts-Iüffigfeiten unb 2öfungen, bie bei ben borgenannten ~erfal)ren ber <SteriHfation 
beränbet:t werben, fönnen nur unter ~eobacf)tung befonberer ~orficf)tsmaßregeln burcf) 
ts-Htt:ation vermittels fteriHfierter ts-iftet:feqen in ausreicf)enber m3eife oon S'Peimen be" 
freit werben. t5'1üffigfeiten unb 2öfungen, bie nacf) bem ~erfal)ren ber ji:aftionierten 
<SteriHfation bel)anbelt ober burd) ts-ntet:fer~en filtriert wurben, fönnen nicf)t unbebingt 
als fter\1 be~eidJnet werben. 

a;mulfionen, 2luffcf)wemmungen, 2lnreibungen .puloerförmiger 2lr~nei" 
mittel nut ®1tnertn, ts-etten, Dien, flüffigem ~araffin, fowie 2öfungen, bie fcf)on beim 
a;rwärmen auf 70° bis 80° oeränbet:t werben, finb, fofem Ie~tere nicf)t burd) ts-Htt:ation 
oermittel5 ts-nteifer~en foweit a!5 möglicf) feimfrei gemad)t werben, nacf) ben megeln ber 
afe.pttfcf)en 2lr~neibereitung l)e-quftellen, wenn eine regehecf)te <Sterilifation in (XXXIV) 
2lnbett:ad)t ber ein~elnen ~eftanbteile nid)t möglicf) ift. Sn biefem t5'aUe finb bie ~ur Su" 
oereitung erforberlicf)en 2lqneimittel foweit a!5 möglicf) ein~eln ~u fterilifieren, mit 
fterilifierten @eräten ~u oeraroeiten unb in fterilifierte ®efäße ein~ufüUen. <Soweit eine 
<Sterilifation ber @eräte nicf)t möglicf) ift, finb biefe mit fterHer m3atte unb m3eingeift ~u 
reinigen. 

2lr0nei~uoereitungen, bie nacf) ben ffiegeln ber afe.ptifcf)en 2lr~neioereitung 
l)ergeftellt wurben, fönnen nicf)t unbebingt al5 fterH be~eicf)net werben. 

Die Sterilisation bezweckt die Abtötung pathogener Keime und ihrer Dauerzustände, 
die sich in oder auf Gefäßen, Arzneien und Verbandstoffen befinden. Je nach Art und Be
schaffenheit der Gegenstände wird das einzuschlagende V erfahren verschieden sein. Für das 
Apothekenlaboratorium, das nicht über Autoklaven oder besondere Sterilisatoren, aber immer 
über einen Lufttrockenschrank, ein Dekoktorium und eine Destillierblase verfügt, kommen 
folgende Verfahren in Betracht. 

l. Gläser und Metallgegenstände sterilisiert man, indem man sie 2 Std. lang im Luft
trockenschrank auf 160° erhitzt. Kautschukgegenstände, wie Gummistopfen, Gummiverschlüsse 
kocht man 30 Minuten lang mit Wasser oder einer 1prozentigen 
Natriumkarbonatlösung aus. 

2. Arzne ilösungen, Sirupe u. dgl., die durch längeres Er
hitzen auf Siedetemperatur nicht leiden, werden im strömenden 
vVasserdampf (30 Minuten lang) sterilisiert. In den Dampfraum 
des Dekoktoriums wird eine Infundierbüchse aus Metall eingehängt, 
die unten etwas über dem Boden einen Kranz von Löchern be-
sitzt (Abb. 13). Die Büchse wird durch einen zylinderförmigen 
Aufsatz geschlossen, der ebenfalls oben mit Löchern versehen ist. 
Der Dampf tritt aus dem Dampfraum des Dekoktoriums durch 
die Löcher der Infundierbüchse ein und oben aus den Löchern 
des Aufsatzes aus. Der Raum in der Infundierbüchse genügt zur 
Sterilisation einer größeren Flasche von etwa 200 ccm oder von 
mehreren kleineren Flaschen. 

Die zur Sterilisation verwendeten Gläser werden entweder 
mit Glasstopfen (Tropfgläser), Soxhletschen Gummistöpseln oder 
Wattebäuschchen verschlossen. Zur Sterilisation eignen sich sehr 
gut die (Patent-)Tropfgläser mit DeckelstöpseL Während der Ste
rilisation steht die Bohrung des Stopfens auf offen, nach der Ste
rilisation wird der Stopfen um 90 ° gedreht, und die Flasche ist 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

Abb. 13. Infundierbüchse mit 
durchlöchertem Unterteil und 
zylinderförmigem Aufsatz zum 
Sterilisieren von Flüssigkeiten. 
(B. Fischer: Ap. Ztg. Bd. 21 

s. 180. 1906.) 

steril verschlossen. Für den Verschluß mit Watte, umgibt man das Wattebäuschchen mit 
einer Lage von hydrophilem Verbandmull, um das Hineinfallen von Wattefasern in die Flüssig-
keit zu vermeiden. 
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Hat man eine größere Anzahl von Flaschen mit Sirup zu sterilisieren, so benutzt man mit 
Vorteil die Destillierblase. Die Flaschen werden auf das Einsatzsieb gestellt, die Blase wird 
durch den Helm geschlossen und nun ein kräftiger Dampfstrom 30 Minuten lang durchgeleitet. 

Das letztgenannte Verfahren wendet man auch zur Sterilisation von Verbandstoffen 
(Watte, Binden usw.) an. Um sicher alle Sporen abzutöten, ist es notwendig, die Sterilisation 
am folgenden Tage zu wiederholen. Es ist hierbei darauf zu achten, daß auch im Innern der 
zu sterilisierenden Verbandstoffe die vorgeschriebene Temperatur erreicht wird; aus diesem 
Grunde ist es unerläßlich, daß die Quecksilberkugel des Thermometers bis in das Innere der 
Verbandstoffe hereinreicht. Um eine Gewähr dafür zu haben, daß die Verbandstoffpackungen 
in hinreichendem Maße von Wasserdampf durchströmt werden, empfiehlt sich die Verwendung 
sogenannter Testpackungen. Darunter sind Packungen von der Art der zu sterilisierenden 
Verbandstoffe zu verstehen, in deren Inhalt vor dem Einbringen in den Sterilisierapparat ein 
Wattebausch eingepackt wird, der im Innern einen Fuchsinkristall eingebettet enthält. Die so 
vorgerichteten Packungen werden beim Einbringen in den Apparat etwa in der Art verteilt, 
daß sich je eine am Boden, an den Außenwänden, im Innern und obenauf befindet. Findet 
bei der Sterilisation eine vollkommene Durchströmung der Verbandstoffe mit Dampf statt, 
so wird ein Teil des Fuchsins durch sich kondensierenden Dampf gelöst und färbt den umgebenden 
Wattebausch an der Innenwand. Zeigen die Testpackungen keine Veränderung des Fuchsins, 
so kann die Sterilisation nicht als ausreichend angesprochen werden. Die Verbandstoffe müssen 
sich innerhalb einer Verpackung befinden, die sowohl das Eindringen des Dampfes während der 
Sterilisation gestattet als auch nach Beendigung derselben einen solchen Abschluß besitzt, daß ein 
nachträgliches Eindringen von Keimen (Staub usw.) verhütet wird. Diese Anforderung erreicht 
man am leichtesten dadurch, daß man die Verbandstoffe lose in Pergamentpapier verpackt ste
rilisiert und dann nach Schluß der Sterilisation die Verpackung fester anzieht und verschnürt. 

3. Arzneilösungen, die sich bei der Behandlung im strömenden Wasser
dampf zersetzen würden, können, wie oben angegeben, fraktioniert sterilisiert oder wie die 
Lösungen der Alkaloide nur annähernd steril gemacht werden. 4Pe. zur Wägung nötigen Ge
rätschaften (Waage, Spatel usw.) werden unmittelbar vor dem Gebrauch mit steriler Watte 
und Weingeist und dann mit Äther gereinigt. Hierauf löse man den Stoff in einem die nötige 

Menge sterilen Wassers euthaltenden,. ebenfalls sterilen Glasstöpsel
glas auf. Ist Filtration nötig, so müssen Filter und Trichter eben
falls vorher im Lufttrockenschrank sterilisiert und das zur Aufnahme 
des Filtrates dienende Gefäß muß in gleicher Weise behandelt wor
den sein. 

Die Lösungen zum Füllen der Ampullen stelle man annähernd 
steril wie di.e obigen Arzneilösungen her. Nach dem Füllen und Zu
schmelzen erwärme man die Ampullen noch an drei aufeinander 
folgenden Tagen je einmal auf 60-70°. 

Sterile Emulsionen (Aufschwemmungen) mit Glyzerin und 
Öl stellt man in folgender Weise dar: Man erhitzt das Glyzerin 
oder Öl für sich, ersteres 30 Minuten lang in der durchlochten In
fundierbüchse, letzteres 2 Stunden lang im Lufttrockenschrank auf 
120 °; nach dem Erkalten wird der anzureibende Stoff in einer sterilen 
Reibschale mit dem sterilen Mittel (Glyzerin, Öl) angerieben und in 
ein sterilisiertes Glasstöpselglas gegossen. 

Das Glas zur Herstellung der Arzneigläser und der Ampullen 
enthält gewöhnlich freies Alkali, das auf manche Alkaloidsalze in 
der Hitze zersetzend wirkt. So wird aus Morphinsalzen leicht 
Morphin abgeschieden, das sich in festen Krusten an den Wänden 
absetzt, aus Physostigminsalzen wird ebenfalls die Base frei ge
macht, die dann die Lösung rot färbt. Zur Verhinderung dieser un
liebsamen Erscheinungen muß man, da nicht alle Gläser gleich 
wasserlöslich sind, zunächst eine Auswahl unter den vorrätigen 

Abb. 14. Vorrichtung zum Aus- Gl ff d d' f d l' d z k fb hr dämpfen der Arzneigläser . äsern tre en un 1ese ür en vor 1egen en wec au ewa en. 
Man füllt die Gläser nach dem üblichen Spülen mit destilliertem 

Wasser, dem man auf je 100 ccm 5 Tropfen Phenolphthaleinlösung zugesetzt hat, und stellt 
sie einen vollen Tag lang an einen heißen Ort. Die Gläser, deren Inhalt stark rot gefärbt ist, 
sind zur Aufnahme von Alkaloidlösungen ungeeignet. Die Gläser mit farblosem oder schwach 
gefärbtem In1i.alt werden nochmals gespült und im Dampfstrom so sterilisiert, daß der heiße 
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Dampf die Gläser ausspült und von dem Alkali befreit. Zu diesem Zwecke wird ein Kochkolben 
halb mit Wasser gefüllt und mit einem durchbohrten Stopfen geschlossen, durch dessen Bohrung 
ein Trichter gesteckt ist. Durch den Trichterhals geht eine Glasröhre (Abb. 14). 

Erhitzt man nun das Wasser in dem Kolben, so entweicht der Dampf durch die Glas
röhre, stülpt man über die Röhre das Arzneiglas oder die Ampulle, so bestreicht der Dampf 
Boden und Wände des Gefäßes und entweicht endlich durch den Flaschenhals. Diese so "ge
dämpften" Gläser sind steril und geben nur noch wenig wasserlösliche Substanzen ab. Im 
übrigen wird auf Nr. 34 b verwiesen, woselbst die vom D. A. B. 6 an Ampullengläser gestellten 
Anforderungen näher erläutert sind. 

Untetf ud)unggt>etfa(>ten. 

I 18. '!lie UnterfudJungen ber 2h&neimittef finb an '!lur cf)f cf)nitti3.):lto b en boqu~ (XXXIV) 

ne~men, bie burcf) fotgfärtige~ Mifcf)en ber ®efamtmenge be~ iJU unterfucf)enben 2lr&net~ 
mitteg ~ergeftent wurben. 

Bei der Probeentnahme für die Untersuchung der Arzneimittel muß man je nach der 
Natur derselben verschieden verfahren. Zunächst wird man den erhaltenen Vorrat äußerlich 
durchforschen. Rinden, Wurzeln, Blätter u. dgl. wird man auf eigentümliche oder von der 
Gesamtmenge abweichende Teile durchmustern, ebenso wird man sich davon überzeugen, 
daß Pulver und Salze eine durchaus gleichmäßige Beschaffenheit haben. Flüssigkeiten wird 
man daraufhin ansehen, ob beim Stehen der Flüssigkeit eine Trennung in verschiedene 
Schichten eintritt. Stellt es sich bei der Untersuchung heraus, daß das Arzneimittel durch 
fremde oder minderwertige Stoffe verunreinigt ist, so muß die Sendung beanstandet werden. 

Hat man bei der Durchmusterung der Ware keine verdächtigen Bestandteile heraus
gefunden, so kann man zur eigentlichen Untersuchung des Arzneimittels übergehen, die nach 
der Vorschrift des Arzneibuches an einer Durchschnittsprobe auszuführen ist. Ist die Menge 
des Arzneimittels nur klein, so mischt man die Gesamtmenge gut durch, Pulver und Salze 
werden in einer Porzellanschale gemengt, Fette werden geschmolzen und im geschmolzenen 
Zustande gut verrührt. Ist die Menge des Arzneimittels aber groß, handelt es sich z. B. um 
die Untersuchung eines Fasses Schweinefett, so muß in anderer Weise verfahren werden. Man 
wird dann kleine Proben aus dem Grunde, aus der Mitte und von der Oberfläche des Gefäßes 
nehmen, sie zusammenschmelzen oder in anderer Weise gut durchmischen und in der Mischung 
die Untersuchung ausführen. Für diese Art der Probeentnahme kann man sich bei weichen 
Substanzen oder Pulvern eines Stechers aus Stahlblech oder Glas bedienen. 

19. '!lie dJemifcf)en Unterfucf)ungen finb, foweit anbete~ nicf)t beftimmt ift, in ~to ~ 
bierro~ren bon ungefä~t 15 mm m5eite au~&ufü~ren. ®otueit im ~in&elfaUe feine 
anbeten ~orfcf)riften gegeben finb, finb für bie ein3-efnen Unterfucf)ungen 5 ccm ber &U 
.):lrüfenben {5-füffigfeit ober ilöfung iJU berwenben. '!lie \Beobacf)tung be~ ~robierro~r~ 
in~aft~ ~at bon oben ~er burcf) bie gani)e {5-füffigfeit~fcf)icf)t ~inburcf) iJU erfofgen. 

20. {5-üt bie mu~fegung bet \Begriffe II Ü.):l afef i)eni)", "o.):l aH fietenbe :trübung", 
":trübung" finb nadJfte~enbe Wngaben maf3gebenb. 

a) D.):lafef&en& ift ba~ S)öcf)ftmaf3 bet :trübung, bie entfte~t, wenn 5 ccm einer 
Mifcf)ung bon 1 ccm 1f 100~inormaf~®af&fäure unb 99 ccm m5affet mit 0,5 ccm 1/1ifinor~ 
maf~®ifbernitratföfung berfett werben. '!lie \Beobacf)tung ift 5 Minuten nacf) bem Su~ (XXXV) 

fat ber 1/ 10~inormaf~®ilbernitraHöfung gegen eine bunf1e Unterfuge bei autfaUenbem 
2icf)te boqune~men. 

b) D.):laUfierenbe :trübung ift ba~ S)öcf)ftmaf3 ber :trübung, bie entfte~t, wenn 
5 ccm einer Mifcf)ung bon 2 ccm 1 /100~inormaf~®af&fäure unb 98 ccm m5affet mit 0,5 ccm 
1/10~inormal~®ilbernitratlöfung berfett werben. '!lie \Beobacf)tung erfofgt, wie unter a) 
angegeben ift. 

c) :trübung ift ba~ S)öcf)ftmaf3 bet :trübung, bie entfte~t, wenn 5 ccm einer Mi~ 
fcf)ung bon 4 ccm 1/ 100~inormal~®al&fäure unb 96 ccm m5affet mit 0,5 ccm 1/10~inormaf~ 
®Hbernitratlöfung betfett werben. '!lie \Beobacf)tung erfofgt, wie unter a) angegeben ift. 

Während das D. A. B. 5 die Deutung, was noch unter den Begriff "Opaleszenz" fallen 
kann oder schon als Trübung aufzufassen ist, dem subjektiven Ermessen des Untersuchenden 
überließ, hat das D. A. B. 6 eine genauere Begriffsbestimmung der Ausdrücke "Opaleszenz, 
opalisierende Trübung, Trübung" für erforderlich gehalten. Eine solche läßt sich dadurch er-
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zielen, daß für die Ausdrücke "Opaleszenz, opalisierende Trüqung, Trübung" Normen auf
gestellt worden sind, die darauf begründet sind, daß beim Vermischen zweier Flüssigkeiten 
von bestimmten Konzentrationsgraden die Bildung eines unlöslichen Stoffes und die dadurch 
bedingte Hervorrufung einer Trübung von bestimmter Durchsichtigkeit erfolgt. 

Als geeignete Reaktionsflüssigkeiten haben sich hierfür sehr verdünnte Chlorwasserstoff
säure und sehr verdünnte Silbernitratlösung erwiesen, die die Abscheidung von weißem Chlor
silber ergeben. Je nach der Konzentration der Reaktionsflüssigkeiten wird die Fällung nur 
schwach oder stärker sein und dadurch eine Norm für die oben genannten Begriffe bilden. 

21. 'l)ie tJOlumettif d)en .ßöfungen finb I.Jot bem @ebraud)enad) ben in 2tnlage III 
gegebenen }Botfd)tiften auf ff)ten jettJeiligen m3itfungsttJett ~u .t:Jtüfen. 'l)er nad) biefen 
}Borfd)riften 3u beted)nenbe ~aftot (F) gibt an, ttJietJiel Shtbif3entimeter einet .ßöfung 
I.Jon bem genau I.Jotgefd)tiebenen @e~alte (normal, 1/ 2", 1fio" ober 1J100",notmal) einem 
Shtbif3entimetet bet 3u .t:Jtüfenben .ßöfung entf.t:Jted)en. 'l)iefet ~aftot ift unter 2!ngabe 
bes 'l)atums auf bet }Bonatsflafd)e 3u I.Jetmetfen. 'l)ie bei maflanal~tifd)en m3ettbeftim" 
mungen jettJeils I.Jetbtaud)te 2!n3a~l Sfubif3entimetet ift mit biefem ~aftot 3u multi" 
.t:Jli3ieren, ttJobutd) man bie 2ln3a~l Shtbif~entimetet bet ~ittatiousflüffigfett et~ält, beten 
®e~aU genau bet I.Jotgefd)tiebene (normal, 1/ 2", 1fio" ober 1fioo"notmal) ift. 

@SoU eine beftimmte 2ln3a~l Shtbif3entimetet einet genauen ~otmal", 1f2"~otmal, 
1/1o"~otmal" ober 1fioo"~otmaUöfung I.JetttJenbet ttJetben (ttJenn etttJa 3Utüd3utittieren 

(XXXVI) ift), JO ift bei }BetttJenbung einet .ßöfung I.Jon nid)t genau bem I.Jotgefd)tiebenen @e~alte 
bie angegebene 2ln3a~l Shtbif3entimetet mit ~ %U multi.t:Jli~ieten, um bie etfotbedid)e 
~n3~l Shtbif3entimetet biefet ~otmaUöfung au ermitteln. 

Die Volumeinheit für die Eichung der (amtlich geprüften und beglaubigten) Meßgefäße 
ist das ccm. _ 1 ccm ist das Volum von 1 g Wasser von 4 ° im luftleeren Raum gewogen. Die 
Normaltemperatur des Arzneibuches ist 20 °. Die Meßgefäße sind für diese Temperatur zu eichen. 
1 g Wasser von 20° nimmt mit Messinggewichten in Luft gewogen den Raum von 1,00177 ccm 
ein oder 1 ccm Wasser von 20° wiegt unter gleichen Bedingungen 0,99703 g. 

Die Nachprüfung der geeichten Meßgefäße kann auf Trockenfüllung oder auf Ausguß 
geschehen. Die Art der Eichung richtet sich nach der Verwendung des Meßgefäßes. Kolben, 
in denen Normallösungen hergestellt werden, eicht man auf Trockenfüllung, Büretten und 
Pipetten dagegen, die nur im Ausguß verwendet werden, auf Ausguß. 

Bei der Eichung auf Trockenfüllung bestimmt man zunächst die Tara des lufttrockenen 
Gefäßes, füllt bis zur Marke mit Wasser von genau 20 ° auf und wägt von neuem: Die Differenz 
beider Gewichte ist das Gewicht des Volums. Das Grammgewicht des Volums mit 1,00177 
multipliziert ist dann das Volum des Gefäßes in ccm. Beim Arbeiten bequemer, da die Rechnung 
erspart wird, ist es, Kolben mit geradem Inhalt (1 Liter oder Bruchteile eines Liters) zu ver
wenden. Man wägt dann in den trockenen Kolben genau 997,03 g oder den entsprechenden 
Bruchteil Wasser von 20 ° ein und markiert am Hals des Kolbens durch einen Feil- oder Diamant
strich, welches Volumen dieses Gewicht in dem Kolben einnimmt. Bei der Nachprüfung der 
Eichung von Büretten und Pipetten auf Ausguß verfährt man derart, daß man sie mit Wasser 
von 20 ° bis zur Marke füllt und dann den Inhalt in ein Wägegläschen mit bekannter Tara ein
laufen läßt. Das gefundene Gewicht wieder mit 1,00177 multipliziert ist das Volumen in ccm. Um 
genaue Resultate zu erhalten, ist es erforderlich, das Auslaufen und Abtropfen der Flüssigkeit 
immer in der gleichen Weise vorzunehmen. Nähere Angaben finden sich bei Nr. 22, 3. Bei 
der Nacheichung der Büretten wird man nicht die ganze Menge auf einmal auslaufen lassen, 
sondern man stellt von Teilstrich zu Teilstrich das Gewicht der ausgelaufenen Menge fest. Immer 
muß das Zusammenlaufen der Flüssigkeit abgewartet werden. In Laboratorien, wo die Eichung 
häufiger vorzukommen pflegt, bedient man sich zur Eichung von Büretten eines kleinen, von 
W. Ostwald angegebenen Apparates (s. Ostwald und Luther, Physiko-chem. Messungen). 
Bei den Arbeiten mit Büretten und Pipetten ist darauf zu achten, daß die Glaswände vollkommen 
fettfrei sind. Geringe Spuren Fett erschweren das Zusammenlaufen der Flüssigkeit und geben 
damit Veranlassung zu unkontrollierbaren Fehlern. Mit starker Chromsäurelösung (siehe unter 
Nr. 22, 1) kann das Fett aus Pipetten und Büretten vollständig entfernt werden. Büretten 
mit weiter Öffnung können auch mit einem Wattebausch ausgeputzt werden, der mit einer 
Aufschwemmung von feiner Schlemmkreide benetzt ist. Nach beiden Reinigungsverfahren 
müssen die Meßgefäße sorgfältigst mit-destilliertem Wasser nachgespült und getrocknet werden. 
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22. ~ei ben ma{Janalt)tifd)en meftimmungen finb amtlid) ge.lnüfte unb (XXXVI) 
beglaubigte IDle{Jgefä{Je ~u oetroenben. 

~üt bie ~ enu~ ung bet IDle{Jgefä{Je 1ft folgenbeß ~u bead)ten: 
1. mne ®etäte foUen tein fein. Wß Untein ~u beanftanben finb ®etäte auf 2rwlauf, 

bei benen %to.)Jfen roä~tenb beß 2rwlauf5 an bet ~anbung ~ängenbleiben, foroie ®e" 
täte auf ~inguß, roenn bet ~lüfiigfeitßmenißht.S fiel) fd)Ied)t awbilbet. ~ie ®etäte ronnen 
mit 6eifenlöfung, mit roeingeiftiget ~alilauge obet mtt einet 2öfung oon 1 %eil ~alium" 
bid)tomat in 10 %eilen 6d)roefelfäute gereinigt roetben. 

2. ~ei ~oiOen unb IDle{Jgläfem foU bet untere ffianb beß IDlenißht.S bet eingefüllten (XXXVI) 
~lüffigfeit mit bet ringförmigen 6ttid)matfe ~ufammenfallen. 

3. ~ei ~ütetten unb ~wetten Iä{Jt man bie ~lüfiigfeit etroa 1 cm üOet bie obetfie 
ffiingmatfe auffieigen unb ftent bann butd) 2rblaffen bet ~lüffigfeit auf bie IDlatfe ein. 
~egen beß inad)lauf5 bet ~lüfiigfeit ~at man oefonbete ~otfid)tßma{Jtegeln inne~u" 
~alten. 

a) ~i.)Jetten mit einet IDlatfe auf 2rwgu{J ~ält man fenhed)t unb lä{Jt bann bie ~lüf" 
figfeit oon bet IDlatfe auß in ein ®efä{J ablaufen, unb ~roat fo, ba{J man bie Wlünbung beß 
2rolaufto~tß bet ~i.)Jette an bie ~anbung beß ®efäße5 anlegt .. S)at bet ~ufammen~äw (XXXVII) 
genbe 2rui3flu{J aufge~ött, fo ftteid)t man bie 6.)Ji~e bet ~i.)Jette an bem ®efäß ao, unb 
~roat, roenn auf bet ~i.)Jette feine ~atte~eit oetmedt ift, nad) 15 6efunben, fonfi nad) 
bet angegebenen ~atte~eit. 

b) ~ütetten läßt man bei boUfiänbig geöffnetem S)~ne ftei in bai3 2ruffangegefäß 
ablaufen. ~ei %ittationen lieft man ben etteid)ten 6tanb bet ~lüffigfeit in bet mütette 
ao, fobalb bie %ittation beenbet ift. ~ill man abet eine beftimmte IDlenge inotmaUöfung 
in bai3 ®efäß bringen, fo muß man ben molauf bet ~lüffigfeit untetbted)en, roenn bie 
~lüffigfeit etroa 5 mm obet~aiO bet ~matfe fie~t. inad) 2rblauf oon 30 6efunben ober 
bet auf bet ~ürette oermetften ~atte~eit ~at man bie ~lüffigfeit genau auf bie rolatfe 
ein~ufteUen unb bie 2rblaufl.)Ji~e an bem ®efä{J ab~uftteid)en. 

c) ~ei IDlef).)Ji.)Jetten ~at man bie 2rblaufl.)Ji~e an bie ~anb bei3 2ruffangegefäf3ei3 
~u legen, ben ~1ülfigfeiti3fttom ~u untetbted)en, roenn bie ~lülfigfeit etroa 5 mm ooet~aiO 
bet ~nbmade angelangt ift, 15 6efunben ~u roatten unb bann auf bie <fubmatfe ein~u" 
fteUen. 

d) Sn ben ~äUen, in benen ~lüffigfeiten mit einet üOet 0,1 ccm ~inaußge~enben 
®enauigfeit abgemeffen roetben ]ollen, finb ~einbütetten ~u betroenben. 

Unter einet ~einbütette ift eine ~ütette oon etroa 60 cm 2änge ~u oetfie~en, 
bie 10 ccm ~lüffigfeit faf)t unb beten 6fala in 1 / 50 ccm eingeteilt ifi. '!lie 2roflu{Joottid)" (XXXVIII) 
tung bet ~einbürette muß fo oefd)affen fein, baß etroa 40 %to.)Jfen ~affet 1 ccm ent" 
f.)Jted)en. 

Das Füllen der Büretten wird derart vorgenommen, daß man auf die weite Öffnung der 
Bürette einen kleinen Trichter aufsetzt, die Bürette oberhalb der Einteilung anfaßt und sie 
alsdann mit der zu verwendenden Flüssigkeit bis etwas über den Nullpunkt füllt. Hierbei ist 
zu beachten, daß das Trichterrohr lose in die Bürette hineinpaßt, da sonst sehr leicht ein Aus
springen der Bürette stattfindet. 

Sowohl beim Füllen der Pipetten (durch Aufsaugen) als auch der Büretten in der oben 
beschriebenen Weise ist peinliehst darauf zu acbten, daß die Einteilung dieser beiden Meß
instrumente nicht mit der warmen Hand in Berührung kommt, da sonst leicht fehlerhafte Ab
lesungen entstehen. 

Ganz besondere Schwierigkeiten bereitet das Füllen der Feinbüretten, da diese nur ein 
sehr enges Lumen zeigen. Für das Füllen dieser Feinbüretten sind verschiedene Wege mög
lich: Nicht selten wird zur Bürette passend ein kleines langstieliges Trichterchen, dessen Stiel 
fast bis an die zum Hahn f;;:,rende Biegung reicht, mitgeliefert; dann erfolgt die Füllung in 
der oben angegebenen Weise. Wird zur Füllung kein Trichterehen verwendet, dann kann die 
Feinbürette derart gefüllt werden, daß man über das offene, obere Ende der Feinbürette 
einen Gummischlauch zieht, den Ausfluß in ein mit der zu verwendenden Flüssigkeit angefülltes 
Bechergläschen hält und nun durch Ansaugen an _dem Gummischlauch, entweder mit Hilfe 
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der Saugpumpe oder noch einfacher des Mundes die Flüssigkeit in der Bürette hochzieht. Auch 
hierbei muß ein Berühren der Einteilung der Feinbürette mit der Hand sorgfältig vermieden 
werden, da sonst Fehler unvermeidbar sind. 

(XXXVIiti)I 23. ®inb bei ma~anaf~tifd)en )Beftimmungen bie ß-U unterfud)enben ®toffe 
in m3eingeift ober mt'f)et ß-U Iöfen, fo ift ba~ 2öfung~mittef bot feinet lßettoenbung ß-U~ 
niid)ft ß-U neutrruifieren, toobei ber ,Snbifator ß-U benu~en ift, ber für bie Unterfud)ung fdbft 
borgefd)rieben ift. 

24. ~ür bie ®e'f)art~beftimmungen in ~rogen finb biefe, fofern nid)t ettoa~ 
anbete~ borgefd)tieben ift, in lufttrodenem ßuftanb ß-U bertoenben. 'IIie für ben ®e'f)art 
an toidfamen ®toffen alffgeftetlten l5-orberungen gelten fotoo'f)f für bie unß-etffeinerten 
af~ aud) für bie ß-etfd)nittenen unb bie ge.)Jufberten ~rogen. 

25. ~ür bie Unterfud)ung ber ~rogen ift nod) folgenbe~ ß-U bead)ten: 
a) Sllu~brüde tote @f~ß-etin,)Jtii,)Jarat, ~'f)loraf'f)~brat,)Jrii,)Jarat ufto. bebeuten, 

ba~ feine ®d)nitte burd) 'IIrogen ober ffeine ID1engen bon l_ßufbern in ®f~ß-etin, ~'f)foraf" 
'f)~bratlöfung ufto. auf bem Dbiefttriiger ein5-ufegen unb mit einem ~edgfa~ ß-U bebeden 
finb. 

b) 'IIie ID1ifrofubfimatton toirb in fofgenber m3eife au~gefü'f)rt. Q:inige ffeine, 
mit ber ®d)ete ober bem ID1effer lJergeftente ®d)ni~ef einer ~roge ober einige 9JCinigramm 
l_ßufber toerben auf einen Dbiefttriiger gebrad)t, ben man auf ein mit Sllfbefteinfage ber~ 
fe'f)ene~ ~ra'f)tne~ ober eine Sllfbeft,)Jfatte fegt. Slluf ba~ eine Q:nbe be~ Dbiefttriiger~ fegt 
man ein ober me'f)rere ®tüdd)en ®fa~, bann bebedt man mit einem ß-iUeiten Dbieftträger 

(XXXIX) fo, ba~ er mit bem einen Q:nbe auf ben ®fa~ftüdd)en, mit bem anbeten auf bem erften 
Dbiefttriiger ru'f)t. ®eine Unterfeite mu~ fiel) bann ettoa 1 mm über bem l,ßrii,)Jarate be" 
finben. ~ie Q:r'f)i~ung erfolgt butd) ein ffeine~, ettoa 1 cm 'f)o'f)e~ ®a~fliimmd)en, belfen 
®,)Ji~e fiel) ettoa 7 cm unter ber Sllfbeft,)Jlatte befinben mu~. ~er Dbiefttiiger mit bem 
@Sublimat toirb fo oft nad) 1 bi~ 2 ID1inuten gegen einen anbeten umgetoed)felt, bi~ fein 
@Sublimat me'f)r entfte'f)t. 'IIie Unterfud)ung 'f)at fofort unb nod)mag nad) 24 ®tunben 
ftattß-ufinben. 

®tatt be~ Dbiefttriiger~, ber bei ber <§:r'f)i~ung meiften~ f,)Jringt, fann man ß-iUe~ 
mii~ig ein ®füdd)en bünne~ )Bfed), toeld)e~ an ber einen ®ette eine red)ttoinflige 
Umbiegung in S)ö'f)e bon 2 bi~ 3 mm befi~t, ober ben 'IIedef eine~ l,ßlatintiegel~ !.Je~ 
nu~en. ee'f)t gu eignet fiel) für bie 'Iiutd)fü'f)rung bet 9J1ifrofub1imation eine ffeine 
®,piritu~flamme bon ettoa 2 bi~ 3 cm S)ö'f)e, beten ®,Pi~e unmittelbar an bü:. Sll~beft~ 
,)Jlatte reid)t. ~ie Sllngaben be~ SUtöneibud)e~ über bie Q:ntfernung be~ @a~fliimmd)en0 
bon ber Sll~beft,platte iinb natürlid) nur ganß- angerneiner Sllrt unb in einöelnen ~iiHen 
ß-iUedmii~ig ß-U iinbern. .~ierauf toirb bei ben einß-elnen ~rogen nii1Jet eingegangett. 

c) ~ie ID1ifrobeftiHation toirb in einem fleinen, auf einem Sllfbeftbra'f)tne~ ober 
einer Sllfbeft,)Jfatte fte'f)enben ®1a0fd)iifd)en borgenommen, ba~ in gfeid)er fmeife toie 
bei ber ID1ifrofubfimation er'f)i~t roirb. 'IIa0 ®d)iild)en toirb mit einem Uf)rgfa~ bebedt, 
in ba~ man ber befleren S'rüf)fung toegen einige :tro,)Jfen fmalfer geben fann. ~a~ ~e" 
ftinat fummelt fiel) ag f)iingenber :tropfen an ber Unterfeite be~ U'f)rglafe~, bon ber e~ 
auf ben :Obiefttriiger übertragen toirb. 

26. ~ie )Beftimmung be0 iitf)erifd)en :Öle~ in ~rogen toirb in folgenber 
fmeife au~gefüf)rt. 

(XXXIX) fmenn bei ein5efnen 'IIrogen nid)t0 anbete~ angegeben ift, fo toerben 10 g be0 ~ro" 
gen.)Julber0- Unß-edleinerte ~rogen finb ß-Uniid)ft in ein grobe~ l_ßulber ß-U benuanbern
in einem ffiunbfofben bon ettoa 1 2iter ,Snf)alt mit 300 ccm fllialfer übergolfen unb nad) 
S)inöufügung einiger :tariergranaten, bie mit rof)er ®alöfiiute gereinigt unb mit m3alfer 
nad)gef.)Jült toorben finb, unter lßertoenbung eine~ getuöf)nfid)en, ß-iUeimaf red)ttoinfeHg 

(XL) gebogenen, ettoa 30 cm langen 'IIef±mation~rof)r0 unb eine0 fenfted)t abfteigenben, 
fur5-en S'rüf)ler~, beHen ffiof)r ettoa 55 cm unb beffen S'rüf)fmantef ettoa 22 cm fang ift, 
ber ~eftiUation untertoorfen. ~ie Q:rf)i~ung be~ S'roffJen~ erfolgt auf bem ~ra1Jtne~ 
mit S)ilfe eine~ friiftigen )Bunfenbrenner~. Sll15 lßotlage bient ein S'rolben ober ®d)eibe~ 
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tthf)tet bon etwa 300 ccm 3n~afr, ben man bei 150 unb 200 ccm mit einet ID1ade bet~ 
fe~en ~at. 6obalb 150 ccm ~eftillat übetgegangen finb, witb bie ~lamme botübetge~enb 
entfernt unb nad) bem ~u~öten bes 6iebeus bet 3n~alt bes ~olfleus o~ne .ßöfung bet 
)Serfd)lüffe butd) botfid)ttges Umfd)wenfen tn bte~enbe mewegung betfe~t, biß bie bet 
~olfJenwanb an~aftenben l,ßulbetteild)en Wiebet in bet ~lüffigfeit betteilt finb. 6obann 
wirb erneut 5um @:lieben et~i~t, bis nod)malS 50 ccm übetgegangen finb. S)ietbei ift 
bie ~~lung botübetge~enb ab5ufielfen, falls baß ~ü~lto~t butd) ~bfd)eibung bon ät~e~ 
tifd)em ()le berutfad)te %tübungen etfennen läßt, jebod) nur eben bis 5um )Serfd)winben 
biefet %tübungen. Q:tn Q:intaud)en bes ~~lto~ts tn baß ~eftillat ift 5u betmeiben. 'l)as 
et~altene 'l)eftillat, etwa 200 ccm, witb im 6d)eibetrid)tet mit 60 g inattiumd)lotib bet" 
fe~t unb bie 2öfung breimal mit je 20 ccm l,ßentan ausgefd)üttelt. 'l)ie bereinigten ~uß .. 
fd)üttelungen läßt man einige ID'linuten lang fte~en unb fü~tt fie bann in ein gewogenes, 
weit~alfiges ~ölbd)en bon 100 ccm Sn~alt übet, wobei genau barauf 5u ad)ten ift, baß 
feine %rö.pfd)en bet 6al5lö)ung mit in baß ~ölbd)en gelangen. ~aß l,ßentan wirb fobann 
auf einem mäßig erwärmten ~affetbabe botfid)tig abbeftilliett. 'l)ie le~ten ~nteile bes 
.ßöfungsmittels entfernt man butd) fe~t botfid)tiges Q:inblafen bon ttodenet 2uft, fe~t 
baß ~ö16d)en eine ~albe 6tunbe lang in ben Q:!fiUatot unb fiellt baß ®ewid)t feft. inad) (XLI) 
weiterem, biettelftünbigem 6te~enlaffen im Q:!fiffatot batf bet @ewid)tsbetluft nur 
wenige ID1illigramm betragen, anbernfalls ift baß ~ölfJd)en im ~fiUatot fo lange 
5U belaffen, bis bie ~ifferen5 bet in biertelftünbigen Bwifd)entäumen etfolgenben ~ä.. 
gungen ~öd)fteus 0,002 g bettägt. 

Für die Bestimmung des ätherischen Öls in Drogen sind im Laufe der Zeit eine ganze Reihe 
Methoden in Vorschlag gebracht worden, von denen die meisten darin übereinstimmen, daß die 
zerkleinerte Droge mit Wasserdampf destilliert und das Öl aus dem mit Kochslllz gesättigten 
Destillat durch Ausschütteln mit einem flüchtigen Lösungsmittel gewonnen wird. Über die 
Genauigkeit der dabei erhaltenen Resultate gehen die Ansichten auseinander, da die Entfernung 
des Lösungsmittels durch gleichzeitigen Ölverlust Fehlerquellen in sich schließen kann, die 
naturgemäß um so mehr ins Gewicht fallen, je kleiner die betreffendenÖlmengen an und für sich 
sind. Es ist deshalb auch verschiedentlich empfohlen worden, jegliches Extraktionsmittel fort
zulassen und die Trennung von Öl und Wasser rein mechanisch zu bewirken. Aber auch dieses 
Verfahren hat seine Mängel. Einerseits wird dabei das Öl nicht dem Gewicht sondern dem Volu
men nach bestimmt, andererseits sind mit der Löslichkeit des Öls im Destillationswasser Fehler
quellen gegeben. 

Eine von Beckmann und Danckwortt ausgearbeitete kryoskopische Bestimmungs
methode mag hier nur der Vollständigkeit wegen Erwähnung finden. In diesem Falle dient 
als Lösungsmittel Äthylenbromid. Hiermit wird die zerkleinerte Droge einerseits unmittelbar, 
andererseits nach vorangegangener Destillation mit Wasserdampf extrahiert. Sodann bestimmt 
man in beiden Fällen die durch Aufnahme der Extraktivstoffe verursachte Gefrierpunkts
erniedrigung des Äthylenbromids und erfährt aus der Differenz den Depressionswert des flüch
tigen Öls, woraus sich dann dessen Menge berechnen läßt. 

Das Arzneibuch wendet nun für den in Rede stehenden Zweck das zuerst angegebene Ver
fahren an und sucht dessen Unzulänglichkeiten durch Wahl eines möglichst geeigneten Lösungs
mittels zu begegnen. Ein solches liegt zweifellos im Pentan vor, denn es hat den Vorzug, kein 
Wasser aufzunehmen und niedrig zu sieden (Siedepunkt 32°). Die Ausschüttelungen brauchen 
infolgedessen vor dem Entfernen des Lösungsmittels nicht getrocknet zu werden, wie das z. B. 
bei Verwendung von Äther notwendig wäre, und die Gefahr eines beim Abdestillieren möglichen 
Ölverlustes ist infolge der Leichtflüchtigkeit beschränkt. Immerhin dürfte es zweckmäßig sein, 
das Pentan vor dem Gebrauch nochmals zu destillieren, um etwa vorhandene höhersiedende 
Anteile, die störend wirken könnten, unbedingt auszuschließen. Man kann dann bei genauer 
Befolgung der Arzneibuchvorschrift recht gute Resultate erhalten. 

Im einzelnen ist dazu noch folgendes zu bemerken: Eine Zerkleinerung der Vegetabilien ist 
unbedingt notwendig, sie darf aber nicht gar zu weit gehen, da sonst erhebliche Ölverluste durch 
Verdunsten eintreten können. Das Arzneibuch sagt daher sehr richtig, daß die Drogen in ein 
grobes Pulver zu verwandeln sind. Direkt zu warnen ist vor Zerkleinerungsmühlen. Für 
krautige Teile (Blätter u. dgl. mehr) nimmt man am besten Schere oder Wiegemesser, während 
beispielsweise Früchte oder Rinden im Mörser zerq~etscht oder zerstoßen werden. Der Rnnd-
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kolben muß reichlich groß sein, da manchmal beim Destillieren starke Schaumbildung auftritt 
und dann bei ungenügender Kolbengröße ein Übersteigen der Flüssigkeit zu befürchten ist. 
Die der Kolbenwand in:folge des Schäumens anhaftenden Drogenteilchen halten das darin vor
handene Öl hartnäckig zurück, und müssen infolgedessen durch Umschwenken wieder in die 
Flüssigkeit zurückgebracht werden. Das Kühlrohr darf nicht in das Destillat eintauchen, denn 
sonst wäre einerseits beim Wegnehmen der Flamme ein Zurücksteigen möglich, andererseits 
könnten erhebliche Mengen von ätherischem Öl an der Außenseite des Kühlrohrs hängen bleiben 
und für die Bestimmung verloren gehen. 

Bei Anwendung von 10 g Droge ist das ätherische Öl nach dem Überdestillieren von 200 ccm 
bis auf geringfügige Mengen, die prozentual nicht mehr ins Gewicht fallen, übergetrieben. Eine 
Ausnahme machen nur die sehr ölreichen Gewürznelken, von denen deshalb zweckentsprechend 
nur 5 g angewendet werden. 

Von Wichtigkeit ist der Kochsalzzusatz zum Destillat, da ohne Aussalzen des ätherischen 
Öls die Ausschüttelung unvollständig sein könnte. Das Ausschütteln kann mit Vorteil unter 
Benutzung zweier Scheidetrichter erfolgen. Nach dem Abdestillieren des Pentans entfernt 
man dessen letzte Anteile entweder mit Hilfe eines Handgummigebläses oder dadurch, daß man 
unter Benutzung einer Wasserstrahlpumpe kurze Zeit trockne Luft darüber leitet. Das Kölbchen 
bleibt so lange in Exsikkator, bis die Differenz zweier Kontrollwägungen nicht mehr als 
höchstens 2 mg beträgt, was als normaler Gewichtsverlust bei den ätherischen Ölen zu be
trachten ist. Ein Abdunsten des Lösungsmittels aus offener Schale würde allerdings schneller 
vor sich gehen, trotzdem ist davon abzuraten, weil dabei die Möglichkeit besteht, daß ätherisches 
Öl durch Überkriechen über den Rand der Schale verloren geht. 

Auf die vom Arzneibuch vorgeschriebene Weise wurde bei den nachgenannten Drogen der 
Gehalt an ätherischem Öl bestimmt. Den dabei erhaltenen Werten sind die Ausbeuten 
gegenübergestellt, die bei der Destillation im Großbetrieb herauskommen: 

Fenchel . 
Kümmel. 
Nelken .. 

Pfefferminze . 

Bestimmung nach dem 
Arzneibuch 

5,27 und 5,37 Proz. 
4,39 ,. 4,21 

18,89 " 19,25 

0,50 " 0,51 

Destillation im 
Großbetrieb 

4 bis 6 Proz. 
3 " 6,5 " 

16 19 
{ ! frisch 0,1 :: 0,3 :: 

I. trocken 1 " 1,25 " 
Zimtrinde . . 1,57 " 1,54 0,5 " 1 " 

Bei Nelken (10 g) mußten 250 ccm Destillat aufgefangen werden, um alles Öl zu erhalten. 

27. ~ie 5Seftimmung bes ®d)mel~.)Junfts. 
a) 5Bei aUen ®toffen, ausgenommen ~ette unb fett~nrtd)e ®toffe, unb fottJeit 

nid)t in befonbeten ~äUen etttJas anbetes tJotge)d)rieben ift, ttJitb bie 5Seftimmung bes 
®d)mel~.)Junfts in einem bünnttJanbigen, am unteren ~nbe ~ugefd)moi~enen ®Iastö~td)en 
oon ~öd)ftens 1 mm rtd)ter m!eite ausgefü~tt. 3n bie)es bringt man fo tJiei oon bet fein 
ge.)Juloetten, tJot~et in einem ~!finatot übet ®d)ttJefelfäute unb, ttJenn nid)ts anbetes 
tJotgefd)rieben ift, ttJenigftens 24 ®tunben lang gettocfueten ®ubftan~, bafi fid) nacf) bem 
ßufammentütteln auf bem 5Soben bes ffiöi)td)ens eine 2 bis ~öd)ftens 3 mm I)od) fte~enbe 
®d)id)t btrbet. ~M ffiö~td)en ttJitb ~ietauf an einem geeigneten ~etmometet betat± 
befeftigt, bafi bie ®ubftan~ fid) in gleid)et S)ö~e mit bem OuedfiThetgefäfie bes ~etmo~ 
metets befinbet. ~atauf ttJitb ba5 ®an~e in ein etttJa 15 mm ttJeites unb etttJa 30 cm 
langes ~tobieno~t gebtad)t, in bem fid) eine etttJa 5 cm ~o~e ®d)ttJefelfäutefd)id)t be~ 
finbet. ~as obere, offene ~be bes ®d)mef~tö~td)ens mun aus bet ®d)ttJefelfäutefd)id)t 
I)etaustagen. ~M ~tobieno~t fe~t man in einen ffiunbfolben ein, belfen &)als etttJa 
3 cm ttJeit unb etttJa 20 cm lang ift, unb beflen Shtgel einen 3n~art tJon etttJa 80 bis 100 ccm 
~at. ~ie SPugel ent~ärt fo tJiel ®d)ttJefelfäute, bafl nad) bem ~inbringen bes ~tobieno~ts 

(XLII) bie ®d)ttJefelfäute etttJa ~ttJei ~ttter bes S)alfes anfüUt. ~ie ®d)ttJefelfäute ttJitb etttJätmt 
unb bie stem.)Jetatur oon 10° unteti)aTh bes ~u etttJattenben ®d)mef~.)Junftes ab, )ottJeit 
nid)ts anbetes tJotgefd)tieben ift, fo Iangfam gefteigett, bafi ~ur ~t~ö'f,lUng um 1° min~ 
beftens eine ~albe iminute etfotbetJid) ift. ~te stem.)Jetatut, bei bet bie unbutd)fid)tige 
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I ~ubftan~ burcf)]icf)tig tvirb unb ~u burcf)]icf)tigen %rö.):Jfcf)en ~u]ammenfliefjt, ift al~ ber 
6cf)mel~.):Junft an~u]e'f)en. 

b) ilie ~eftimmung be~ ~cf)mel~.):Junfte~ ber ~ette unb ber fettä'f)nficf)en ~toffe (XLll) 
tvirb in einem bünntvanbigen, an beiben Q:-nben offenen ®la~rö'f)rcf)en bon ettva 1 mm 
ficf)ter m5eite au~gefü'f)rt. Sn bie]e~ bringt man fo oiel be~ ~u unter]ucf)enben unb nötigen~ 
fall~ ~u fcf)mel~enben ~ette~, bafl e~ eine ettva 1 cm 'f)ocf) auf bem ~oben fte'f)enbe ~cf)icf)t 
bilbet. ~ei mntvenbung ge]cf)mol~enen ~ette~ läflt man b® ffiö'f)rcf)en minbeften~ 
24 ~tunben lang bei niebriger %em.):Jeratur ( ettva 10°) liegen, um ba~ ~ett böllig ~um 
~rftarren ~u bringen. ~rft bann ift ba~ ffiö'f)tcf)en mit einem geeigneten %'f)ermometer 
~u berbinben unb in ein ettva 30 mm tveite~ ~robietto'f)r ~u bringen, in bem ]icf) bas 
~um ~rtvärmen bienenbe m5a1fer befinbet. ila~ ~rtvärmen mufl allmä'f)ficf) unb unter 
'f)äufigem Umrü'f)ren be~ m5a1fer~ ge]cf)e'f)en. iler m5ärmegrab, bei bem ba~ ~ett]äulcf)en 
burcf)]icf)tig tvirb unb in bie S)ö'f)e fcf)nent, ift afi5 ber ~cf)mel~.):Junft an~u]e'f)en. 

Die Bestimmung des Schmelzpunktes dient einerseits zum Nachweis der Identität, 
andererseits zum Nachweis der Reinheit eines Stoffes. Stoffe mit gleichen oder ähnlichen che
mischen Reaktionen lassen sich durch den Schmelzpunkt häufig sehr gut unterscheiden. Vor
aussetzung ist, daß die Stoffe rein sind, da Verunreinigungen, auch Wasser oder Alkohol, den 
Schmelzpunkt im allgemeinen erniedrigen. Gemische von Stoffen, wie Fette, haben keinen 
scharfen Schmelzpunkt, sondern ein Temperaturintervall, innerhalb dessen sie erweichen. Eine 
genaue Bestimmung des Schmelzpunktes ist bereits unter 8. anläßtich der Prüfung des Thermo
meters eingehend beschrieben worden. Die dort beschriebene Methode hat zwar den Vorteil 
einer größeren Genauigkeit, aber auch den Nachteil eines größeren Materialverbrauchs. Das 
Arzneibuch läßt die Schmelzpunktbestimmung mit Schmelzröhrchen ausführen und schildert 
die Ausführ1mg der Bestimmung so ausführlich, daß hierzu wenig nachzutragen ist. 

Als Schmelzpunkt der Fette und fettähnlichen Stoffe nimmt das Arzneibuch die Tem
peratur an, bei der das Fettsäulchen klar und durchsichtig geworden ist und in die Höhe 
schnellt. Diese Bestimmung weicht von der in der fünften Ausgabe des Arzneibuches ab, 
worin als Schmelzpunkt der Wärmegrad angesehen wurde, bei dem das Fett in einem U-förmig 
gebogenen Röhrchen erwärmt, vollständig durchsichtig geworden ist. 

Die Schmelzröhrchen werden von den Handlungen für pharmazeutische Ge
rätschaften fertig in den Handel gebracht; man kann sie sich aber auch selbst 
darstellen. Dünnwandige Glasröhren aus leicht schmelzbarem Glase werden unter 
fortwährendem Drehen um ihre Achse über einem Bunsenbrenner oder einem Ge
bläse so lange erhitzt, bis die erhitzte Stelle rot und weich geworden ist, dann ent
fernt man sie aus der Flamme und zieht die Röhre langsam aber stetig zu einer 
ungefähr 11/ 2 mm dicken Kapillare aus. Die Wandstärke der fertigen Kapillare soll 
etwa 0,3-0,5 mm sein, ihre lichte Weite l mm. Nach dem Erkalten zerteilt man 
die Kapillare, nachdem man die Bruchstelle mit einer dreikantigen Feile augeritzt 
hat, in 6-8 cm lange Stücke und schmilzt die Röhrchen an einer Seite zu. 

Die vom Arzneibuch gegebene Beschreibung der Schmelzpunktbestimmung 
soll durch nebenstehende Abbildung des etwas modifizierten Rothschen Appa
rates (Abb. 15) verdeutlicht werden. 

Das in der Abbildung nicht gezeichnete Thermometer steckt zwar auch nicht 
tief in der Heizflüssigkeit, ist aber von einem Luftmantel umgeben, der fast die 
Temperatur der umgebenden Schwefelsäure hat; die Korrektion für den heraus
ragendenFaden (vgl. die Erläuterungen der Ziffer8) wird daher nur sehr klein sein. 
Das Arzneibuch gibt nicht an, ob eine derartige Korrektion vorgenommen werden 
soll, man kann daher schließen, daß die Korrektion wegfallen kann, zumal bei dem 
neuen Verfahren der Fehler praktisch gar keine Rolle mehr spielt. Die nach der 
Arzneibuchmethode gefundenen Schmelzpunkte sind annähernd die korrigierten. 

Zur Befestigung der Schmelzröhrchen an dem Thermometer sind ver
schiedene Vorschläge gemacht worden. Eine wirklich befriedigende Lösung 
der Aufgabe scheint es aber zur Zeit nicht zu geben. Bei Benutzung von ge
raden Schmelzröhrchen im Schwefelsäurebad (Abb. 16) klebt man am besten 
das Röhrchen mit einem Tropfen Schwefelsäure in der vorgeschriebenen Höhe 

-· f 

c 

Abb. 15. Appa
rat zur Bestim

mung des 
Schmelzpunktes 

nach Roth. 
a Rundkolben 
b dessen Hals, 
c das Reagenz-

glas, 
d Tubus mit 

Stöpsel e, 
I Stand der 

Schwefelsäure. 

an das Thermometer an. Zur Befestigung der Schmelzröhrchen werden ferner Gummiringe, 
Abschnitte eines entsprechend starken Gummischlauches, und dünne Platindrähte benutzt. 
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Abb. 16. Zur 
Bestimmung 
des Schmelz-

punktes. 
' / , natürl. 

Größe. 
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Die Gummiringe werden durch die Hitze und die Badflüssigkeit leicht zerstört, 
der Platindraht sitzt häufig nicht fest; W. Lenz 1 ) hat daher einen besonderen 
Halter für Schmelzröhrchen aus Platin-Iridium konstruiert, der diese Nachteile 
beseitigen soll. Er besteht aus einer federnden Metallspirale, die zur Erzielung 
der erforderlichen senkrechten Führung über ein düunes Blech von etwa 30 mm 
Länge und 10 mm Höhe gespannt ist. Das Blech besitzt 3 flache Rillen zur Auf
nahme der Röhrchen senkrecht zur Länge und ist zu einem offenen federnden 
Ring gebogen. 

Als Badflüssigkeit schreibt das Arzneibuch im allgemeinen konzentrierte 
Schwefelsäure und für die Bestimmung des Schmelzpunktes der Fette Wasser 
vor. Die Schwefelsäure wird durch kleine Mengen organischer Stoffe, wie sie im 
Staub enthalten sind und deren Fernhalten unmöglich ist, leicht braun gefärbt. 
Die Farbe stört bei der Beobachtung des Schmelzpunktes. Man kann sie aber 
leicht durch Zugabe von einigen kleinen Salpeterkristallen in die Badflüssigkeit 
entfernen. Wegen der Gefahren beim Bruche des Glases und wegen der unan
genehmen Dämpfe beim Erhitzen auf höhere Temperaturen ersetzt man die 
Schwefelsäure häufig durch flüssiges Paraffin. Bei der Verwendung von flüssigem 
Paraffin (Paraffinöl) fallen zwar die genannten Übelstände weg, doch es stellt 
sich ein neuer ein, das Paraffin färbt sich sehr rasch dunkel und die Farbe kann 
nicht wie bei der Schwefelsäure leicht entfernt werden; das Paraffin wird daher 
sehr rasch unbrauchbar. 

28. ßut \8eftimmung bei3 ~tftanungi3-l-Junfti3 werben ettua 
10 g bei3 ßU untetfud)enben ®toffe5 in einem ~tobietto~t, in bem fid) 
ein geeignetei3 %~etmometet betinbet, l:Jotfid)tig ge]d)mof&en. 'Ilutd) 
~intaud)en in flliaHet, beHen %em-l-Jeratur ettua 5° niebtiger a1!3 bet 5u 
ertuattenbe ~tftanungi3-l-Junft ift, tuitb bie ®d)mef&e aut ettua 2° unter 
ben ~rftarrungi3-l-Junft abgefü~!t unb barauf burd) ffiü~ten mit bem 
%~etmometet, nötigenfaf1!3 burd) ~inim-l-Jfen einei3 f1einen Sttiftaf1!3 bei3 
5u unter]ud)enben ®toffei3, 5um ~ftatten gebrad)t. ~ie tuii~tenb bei3 
~tftanens beobad)tete ~öd)fte %em-l-Jeratur ift af!3 bet ~tfiattungi3-l-Junft 
an&ufe~en. 

Da die Bestimmung des Schmelzpunktes bei niedrig schmelzenden Stoffen, 
wie Phenol, u. ä., nach der üblichen Methode des Arzneibuchs nicht lnit 
Sicherheit auszuführen ist, hat das Arzneibuch für derartige Stoffe die Be
stimmung des Erstarrungspunktes eingeführt. Zu dieser Bestimmung bedient 
man sich zweckmäßig eines Probierrohres lnit seitlichem Tubus (Abb. 17). 

In das Probierrohr bringt man lO g des zu untersuchenden Stoffes, setzt 
das Thermometer ein und erhitzt nun vorsichtig, bis der Stoff vollständig zu 
einer klaren Flüssigkeit geschmolzen ist. Dann taucht man das Probierrohr 
in das Wasserbad von dem vorgeschriebenen Wärmegrad. Statt nun mit dem 
Thermometer die erstarrende Flüssigkeit durchzurühren, empfiehlt es sich, 
einen Rührer aus starkem Platin- oder Nickeldraht zu benutzen. Das Ein
impfen eines kleinen Kristalls des zu untersuchenden Stoffes kann durch den 
seitlichen Tubus geschehen. 

Die Bestimmung des Erst~~rrungspunktes von Phenolläßt sich mit großer 
Genauigkeit bei Verwendung eines Maximal-Fieberthermometers bestimmen, 
wenn die Unterkühlungstemperatur lnit einem gewöhnlichen Thermometer 
kontrolliert wird. 

Abb. 17. Apparat 
zur Bestimmung 
des Erstarrungs
punktes. (Nach 

29. 'Ilie \8eftimmung bei3 ®iebe-l-Junfti3. Unter bem ®iebe-l-Junft 
einet ZS:IüHigfeit tJetfte~t man im ungemeinen biejenige ::tem-l-Jetatut, 
bei bet i~t 'Ilam-l-Jfbrud gfeid) bem 2uttbtud ift. 'Ilie in ben ein&efnen 
\llttifefn angegebenen ®iebe-l-Junfte be&ie~en fid) auf ben 2uttbrud tJon 
760 mm Ouedfilbet. ZS:üt bie ~iettJon abtueid)enben \8arometetfiiinbe 

1) Ber. Dtsch. Pharm. Ges. 1905, S. 358. Beckmann.) 
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~toifd)en 650 unb 800 mm ent'f)ält bie mnlage VII eine ;talieUe ber ~uge'f)örigen @liebe· 
.punfte. 3m 58eftimmung bes ®iebetmnfts fommen ~ttJei ~erfa'f)ren ~ur mntoenbung. 

a) ®oU burd) bie Unterfud)ung lebiglid) bie 0bentität eines mr~neimittelS feftgeftent 
toerben, fo liebient man fiel) bes 5Ut 58eftimmung bes ®d)mel~.punfts unter , 27 a lief d)rie· 
benen m.p.parats, inbem man an bem ;t'f)ermometer in ber gleid)en ~eife, toie oben 
befd)rieben, ein bünntoanbiges, an einem ~nbe 5ugefd)mol5enes ®lasrö'f)rd)en tJon 3 mm 
Hd)ter ~eite liefefügt unb in biefes 1 bis 2 ;tro.pfen ber ~u unterfud)enben %1ü))igfeit 
fotoie - ~ur ~et'f)ütung bes ®iebetJer5ugs - ein unten offenes ~a.pil!attö'f)rd)en gibt, 
bas in einer ~tfemung tJon 2 mm tJom eintaud)enben ~nbe eine 5ugefd)mol~ene ISteHe 
'f)at. man tJerfä'f)tt alSbann ttJeiter tote bei ber 58eftimmung bes ®d)mel~.punfts. ~ie 
;tem.peratm, bei ber aus ber %lü))igfeit eine ununterbtod)ene ffiei'f)e non Q31äsd)en auf· 
~ufteigen beginnt, ift als ber ®iebe.punft an5ufe'f)en. 

b) !SoU burd) bie 58eftimmung bes ®iebe.punfts ber ffiein'f)eitsgrab eines ®totfes (XLIV) 
feftgefteUt toerben, fo ift ber ®toff aus bem nad)folgenb liefd)rielienen unb abgeliilbeten 
m.p.parate 5U beftHHeien. mls ®iebegefä~ ttJirb für bie tJerfd)iebenen, nad)" g 
fte'f)enb genauer unterfd)iebenen 3toede enttoeber bas ®iebero'f)r a 1 tJer" 
toenbet ober ber ®iebefolben a2. ~as ®iebeto'f)r a1 befte'f)t aus einem 
ftatftoanbigen l,ßrobietto'f)r tJon 180 mm S)ö'f)e unb 20 mm Hd)ter ~eite, f 
toä'f)renb ber ®iebefollien a2 aus einem ä'f)nüd)en ffio'f)re liefte'f)t, bas d 
am unteren ~nbe 5u einer ~ugel tJon ettoa 5 cm ~urd)me))er aus" 
gelilafen ift. ßunäd)ft toirb in bas ®iebegefä~ a 1 ober a2 eine ettoa 
2 cm 'f)o'f)e ®d)id)t ttodene ;tariergranaten b, bie einen ~md)meffer tJon 
2 bis 2,5 mm 'f)alien unb mit ro'f)er ®al~fäme gereinigt toorben finb, 
ober ein ®iebeftäbd)en gelirad)t. ~ann toerben ettoa 15 ccm ber ~u 
.prüfenben %lüffigfeit in bus ®iebegefä~ gelitad)t. muf bem ®iebegefä~e ~ 
toirb mittelS eines ~otfes ber ®iebeauffa~ befeftigt. ~iefer befte'f)t aus 
einem ~am.pfto'f)r d tJon 9 mm Hd)ter ~eite unb ettoa 210 mm S)ö'f)e, 
be))en O'berer ;teil tJon bem ange]d)mol5enen ~am.pfmantel f tJon ettoa 
20 mm ~eite unb 140 mm Bänge umgeben ift. ~us obere, ettoas tJer" c 
jüngte ~nbe bes ~am.pfmantelS ift mit einem ~orfe tJerfd)lo))en, in bem 
bas ;tf)ermometer g befeftigt ttJirb. mn bem unteren ~nbe bes ~am-!Jf· 

1 ~ Abb, 18. Apparat zur mante s i,t ein mb5ugsro'f)r h tJon ettoa 210 mm Bänge angelitad)t. Bestimmung des 
Siedepunktes, 

musfü'f)rung ber Q3eftimmungen bei %1üffigfeiten, bie unter'f)alli 100° fieben. (XLV) 

~us ®iebero'f)r a1 ift in bie WCitte einer m]beft.platte non 100 mm ®eitenlänge, 
bie an biefer ISteHe eine runbe Öffnung tJon 20 mm ~md)me))er 'f)at, 5u fteUen. ~iefe 
Öffnung ift tJon unten bmd) ein WCeffingbra'f)tne~ tJon ettoa 1 mm WCafd)entoeite 5u 
fd)lie~en. 'l)ie %1ammen'f)ö'f)e ift fo ~u regeln, ba~ ~t'f)er in fd)toad)em, bie übrigen %1üffig" 
feiten in leb'f)aftem !Sieben er'f)alten toerber.. ~as mb5ugsro'f)r ift toä'f)renb ber 'l)eftH" 
lation mit einem ~ü'f)ler ~u tJerbinben. 

musfü'f)rung ber 58eftimmungen bei %1üffigfeiten, bie ober'f)alli 100° fieben. 
'l)er ®iebefofben a2 ift auf ein WCe))ingbta'f)tne~ tJon etttJa 3mmWCafd)entoeite ~u fteUen. 

'l)ie %1ammen'f)ö'f)e ift fo ~u regeln; ba~ nad) tJorfid)tigem mntoärmen bie %1üffigfeiten ~u 
au~etorbentnd) leb'f)aft.em !Sieben er'f)i~t toerben. ®obalb bie erften ;tro.pfen ülierge'f)en, 
ift bie %lamme berart ~u tJerfleinem, ba~ in ber WCinute ettoa 60 ;troVfen überbeftiUieren. 
'l)as mb~ugsro'f)r ift ttJä'f)renb ber 'l)eftil!ation mit einem ~ü'f)lto'f)r ~u tJerliinben. 

Q3ei biefen 58eftimmungen mu~ faft bie gefamte %1üffigfeW3menge inner'f)alb ber (XLV) 
im ~in~elfaU angegebenen ;tem.peraturgten~en ülierge'f)en. ~orlauf unb ffiüdftanb bürfen 
nur gan~ gering fein. 

58ei ber l.ßrüfung tJon %1üffigfeiten toie l,ßettoleumben~in, ro'f)es 
S'rrefol ufto., bei benen inner'f)alb getoifler ;tem,Peraturgren~en lieftimmte 
mnteilsmengen überge'f)en fo{{en, finb als ®iebegefä~e bie üblid)en 

Kommentar 6, A, I. 4 
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(XLVI) tytaftionietfölbcljen ~u tJettoenben. '!las Q:rl)i~en ift bann bei trlülfig" 
feiten, bie untetl)alf>75° fieben, auf bemm!alfetbabe tJot~unel)men, 
in ben übrigen tyäHen übet freiet tylamme auf bem 'l:ltal)tne~e. 

Ebenso wie der Schmelzpunkt kann auch der Siedepunkt eines Stoffes zum 
Nachweis der Iden ti tä t oder der Reinbei t benutzt werden. Für jeden Zweck hat 
das Arzneibuch ein besonderes Verfahren angegeben. Der Siedepunkt eines Stoffes 
ist abhängig von dem jeweiligen Barometerstand. Bei genauen Bestimmungen muß 
daher auf den Normal-Barometerstand (vgl. S. 32) reduziert werden. Zur Vereinfachung 
ist in Anlage VII eine Übersicht über die Veränderungen des Siedepunktes einiger 
Arzneimittel bei Änderungen des Luftdrucks zwischen 800 und 650 mm gegeben. 

Für die Feststellung der Identität eines Arzneimittels durch die Bestimmung 
des Siedepunktes hat das Arzneibuch ein von Siwoloboff angegebenes Verfahren 
vorgeschrieben und auch in allen Einzelheiten beschrieben (Abb. 19). 

Wird mit der Bestimmung des Siedepunktes beabsichtigt, den Reinheita
grad eines Stoffes festzustellen, so bedient man sich der vom f\rzneibuch unter 29 b 
näher beschriebenen Apparate. Die Anwendung des einen oder des anderen Appa
rates richtet sich je nach dem Siedepunkt der zu untersuchenden Flüssigkeit. 

Die Beschickung des Siedekölbchens mit dem zu prüfenden Stoffe geschieht 
bei Flüssigkeiten mit Hilfe eines langhalsigen Trichters und bei festen Stoffen mit 
einem trichterförmigen Röllchen aus Pergamentpapier. Es ist bei der Einführung 
darauf zu achten, daß der Stoff nicht an den Wänden des Kölbchenhalses haftet. 

A!~~;.}~;,~ Mit der Erwärmung muß langsam begonnen werden, man steigere die Hitze langsam 

b 

bestimmten Thermometerstand über oder ihr Siedepunkt schwankt nur in 
sehr engen Grenzen, Gemische verschiedener Stoffe verändern sprungweise 
ihren Siedepunkt. Das Arzneibuch gibt die Grenzen an, innerhalb deren der 
Siedepunkt sich bewegen darf. Beträgt diese Abweichung wie beim Essigäther 
mehrere Grad, so ist dem Umstand Rechnung getragen worden, daß der Essig
äther nebeD Essigsäureäthylester auch eine kleine :Menge Äthylalkohol ent
halten darf. Für die Bestimmung des Siedepunktes von Flüssigkeiten, wie 
Petroleumbenzin, rohes Kresol usw., bei denen innerhalb gewisser Tempera-
turgrenzen bestimmte Anteilsmengen übergehen sollen, bedient man sich 

Abb. 20. Apparat zur Bestimmung des Siedepunktes. 

zweckmäßig des in Abb. 20 abgebildeten Ap
parates. Bei Flüssigkeiten, deren Siedepunkt 
unter 100° liegt, benutzt man zweckmäßiger 
an Stelle der Kühlröhre einen Liebigschen 
Kühler und als Wärmequelle ein Wasserbad; 
bei höher siedenden genügt die Verwendung 
einer Kühlröhre. Bei diesen Flüssigkeiten 
findet das Erhitzen über freier Flamme auf 

einem Drahtnetz statt; Verwendung von Gummistopfen ist zu vermeiden, da Kautschuk von 
den Dämpfen mancher Stoffe angegriffen wird. 

einem Drahtnetz statt; Verwendung von Gummistopfen ist zu vermeiden, da Kautschuk von 
den Dämpfen mancher Stoffe angegriffen wird. 

30. 'l:let naclj bem 1Betbtennen l)interbleibenbe ffiüdftanb witb in folgenber 
m!eife ermittelt. 

Q:ine bem @n~e!fall angemeffene WCenge ®ubftan~ wirb in einem ausgeglül)ten 
unb gewogenen, fcljräg geftenten ;tiegel burclj eine mäfjig ftade trlamme berafcljt. Sn 
ben träUen, in benen ficlj bei ber )Beraf cljung f cljwer tJetbtennliclje 5eol)!e f>ilbet, wirb, 
um bie 1Betbtennung ber S)au.).Jtmenge ber 5eol)le ~u befcljleunigen, bie tylamme mel)r" 
maü:\ für fur~e ßeit entfernt. m!irb butclj fortgefe~tes, mäfjiges Q:rl)i~en eine weitete 
ober tJö!lige 1Betafcljung nicljt erreicljt, fo wirb bie 5eol)!e mit l)eifjem m!affer übergoffen 

(XLVI) unb ber gefamte ;tiegelinl)alt burclj ein tyi!tet bon befanntem mfcljengel)alte filtriert. 
'!las tyi!ter wirb mit möglicljft wenig m!affer nacljgewafcljen, mit bem barauf tJerbliebenen, 
ffiüdftanb in ben ;tiegel gebrad)t, barin getrodnet unb tJerafcljt. ®oba1b feine 5eol)le me'f)r 
ficljtbar unb ber ;tiegel erfa!tet ift, Witb bas triltrat unb bas ~um lnacljf.\Jü!en benu~te 
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~afd)waffet in bem :tiegei auf bem ~affetbab eingebamt:Jft. 'Ilet nunme'f)t l:letbiiebene 
ffiiidftanb wirb nod)mali3 fut~e Seit fd)wad) gegfül)t unb nad) bem (hfaiten bei3 :tiegeli3 
geWogen. ~On bem ermittelten @eWid)t ift bet mfd)enge'f)aft bei3 ~ifteti3 ab~U3ie'f)en. 

~ei bet ~etafd)ung tJon 'Iltogen Witb, fofetn bei ben ein~elnen mrtifeln nid)ti3 
anbetei3 l:lotgefd)tieben ift, in folgenbet ~eife oetfa'f)ten. 

~in l,ßot~efiantiegel witb bii3 3u etwa einem 'Iltittel mit gereinigtem 6anbe gefürrt, 
gegfül)t unb nad) l)albftünbigem 6tel)en im ~~fiffatot gewogen. 'Ilie ffieinigung bei3 (XLVTI) 
6anbei3 'f)at in bet ~eife &U gefd)el)en, bau man 6eefanb mit 6a1Mäute bigetiett unb 
bann mit ~aifet tJollfommen aui3Wäfd)t; l)ierauf Witb bet 6anb getrodnet unb gegfül)t. 
~on bet ~u oetafd)enben 6ubftan~ fd)id)tet man 0,5 g bii3 2 g auf ben 6anb, wägt ge" 
nau, mifd)t mit einem ®lai3ftab obet 6ilbetf.patel bie 6ubftan~ unter ben 6anb unb 
wifd)t ben ®lai3ftab ober 6.patel mit einet ~ebetfa'f)ne übet bem :tiegel ab. 'Ilie ~et" 
btennung leitet man unter 6d)tägftefiung bei3 :tiegeli3 oom ffianbe bei3 le~teten aw mit 
möglid)ft fleinet ~lamme ein unb fd)iebt, inbem man bie ~lamme tJetgröuert, aUmä'f)" 
lief) ben fuennet nad) bem ~oben bei3 :tiegeli3 l)in. 0n ben meiften ~ällen gel)t auf 
biefe ~eife bie ~etafd)ung glatt unb tafd) bot fid), Wai3 an bet ~atbe bei3 6anbei3 leid)t 
~u edennen ift. ~etafd)t bie 6ubftan~ fe'f)t träge, fo mutman etfalten, bringt burd) 6d)täg" 
'f)alten bei3 :tiegeli3 unb leid)tei3 ®egenflo.pfen ben 0n'f)alt in bie ßage, bau er einen :teil 
bei3 :tiegelbobeni3 ftei läßt. muf biefen träufelt man nun 5 bii3 10 :tro.pfen raud)enbe 
6al.petetfäute, bringt ben 6anb wiebet in 'f)oti~ontale ßage unb et'f)i~t auf einet 
mjbeft.platte übet gan~ fleinet ~lamme bii3 ~Ut :ttodne unb glül)t ali3bann übet freiet 
~lamme. Thtn mifd)t man ben edalteten :tiege1inl)alt mit etwai3 ge.pultJettet D~alfäure, 
glül)t nocf)mali3 fut~e Seit unb wägt nad) l)albftünbigem 6tel)enlaffen im ~~fiffatot. 

'Ilen 6anb fann man wiebet'f)olt ~u ~etafd)ungen benu~en. ~ei 6aftan em.pfiel)It 
ei3 fid), biefen etft auf bem 6anbe ~Ut ~etfo'f)Iung 3u bringen unb bann nad) genügenbet 
mbfül)Iung bie Sfol)le unter ben 6anb ~u mifd)en. 

31. ~eftimmung non 6äutegtab, 6äute~al)l, ~etfeifungi3ijul)l, ~ftetija'f)l. (XLVIII) 
a) Unter 6äutegtab einei3 ~ettei3 ober Diei3 oetftel)t man bie mn~a'f)I Sfubif~enti" 

metet Wotmai.,Sfaiiiauge, bie notwenbig ift, um bie in 100 g ~ett ober 01 oot'f)anbene 
freie 6äute ~u neutra1ifieten. 

ßut ~eftimmung bet freien 6äute werben 5 bii3 10 g ~ett ober D1 in 30 bii3 40 ccm 
einet fäutefteien Wlifd)ung gieid)et ffiaumteile ~t'f)et unb abfoluten mlfol)oli3 geiöft unb 
mit 1 / 10.,inotmal"Sfa1i1auge unter ßufa~ tJon 1 ccm l,ßl)enoi.pl)t'f)aleinlöfung ali3 0nbi" 
fatot titriert. 6d)eibet fid) wä'f)tenb bet :titration ein :teil bei3 ~ettei3 ober Dlei3 aui3, fo 
muu ein weiterer ßufa~ tJon ~tl)et.,\2\:rfol)oimifd)ung erfolgen. 

Die Berechnung des Säuregrades sei an folgendem Beispiel erläutert: Angenommen, es 
seien 5,07 g Schweineschmalz angewendet und zur Titration 0,9 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge 
(= 0,09 ccm Normal-Kalilauge) verbraucht worden, so berechnet sich der Säuregrad nach 
dem Ansatz 0,09. IOO 

~5,'f- = I,78. 

I b) 'Ilie 6äure~al)1 gibt an, wieviel Wliiiigramm Sfalium'f)~bro~~b notwenbig finb, 
um bi~ in 1 g .~ad)i3, ~~ltat, S)ar~ ober ~alfam.oor'f)anbene freie 6äure ~u neutralifi~ten. 

I 'Ilte ~ef±tmmung Wtrb nad) ben bet ben em~elnen mrttfelrt gegebenen ~otfd)ttften 
aui3gefüljrt. 'Ilie Wlengen finb genau ~u wägen. 

Die Berechnung der Säurezahl ergibt sich aus folgendem Beispiel: Angenommen, es wurde 
I g Tolubalsam angewendet und es wurden zur Neutralisation der freien Säure 5,6 ccm 
weingeistige 1/ 2-Normal-Kalilauge (I ccm weingeistige 1/ 2-Normal-Kalilauge = 28,055 mg Ka
liumhydroxyd) verbraucht, so berechnet sich die Säurezahl nach dem .Ansatz 

5,6·2I8,055 = I57,ll. 

1 c) 'Ilie ~etfeifungi3~a'f)1 gibt an, Wientel Wlintgramm Sfa1ium'f)~bto~~b ~ur I ~inbung ber in 1 g ~ett, DI, ~ad)i3 ober ~alfam ent'f)altenen freien 6äure unb ~ur 
~erfeifung bet ~fter oerbraud)t finb. 'Ilie Wlengen finb genau ~u wägen. 

4* 
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I ~ie meftimmung bet lßetfeifung~ija'f)l witb, fofetn bei einiJelnen 5llttifeln nid)t be~ 
fonbete lßotfd)tiften gegeben finb, in folgenbet ~eife au~gefü'f)tt. 

(XLVUI) Wlan Wägt 1 bi~ 2 g be~ 3u untetfud)enben ®toffe~ in einem 5rölbd)en a~~ ~enaet 
G>la~ bon 150 ccm ~n'f)alt ab, fe~t 25 ccm weingeifüge 1 /2~~otmaH~.alilauge ~t111JU, bet~ 

(XLIX) fdJlieflt ba~ 5rölbd)en mit einem butd)bo'f)tten 5rotfe, butd) beffen Dffnung em 75 ccm 
lange~ 5rü'f)lto'f)t au~ 5raligla~ fü'f)tt, et'f)i~t bie Wlifd)ung unter 'f)äufigem UmfdJw.enfen 
auf bem ~affetbab unb et'f)ält fie etwa eine 'f)albe ®tunbe lang im fd)wad)en ®te~en, 
bi!5 bie ~lüffigfeit flat geworben ift. Um bie lßetfeifung ijU betbo11ftänbigen, nttfd)t 
man ben 5rofbenin'f)alt butd) wiebet'f)olte~, botfid)tige~ Umfd)wenfen, wobei bat~uf. iJU 
ad)ten ift, baß bie ~lüffigfeit nid)t an ben 5rotf obet ba~ srü'f)lto'f)t f.):Jti~t. Wlan tttnett 
al!5bann in bet nod) 'f)eiflen ~öfung nad) ßuf~ bon 1 ccm ~'f)enol.):J'f)t'f)aleinlöfung fofott 
mit 1/2",~otmaf",@)alijfäute ben Ubetfd)ufl an 5ralilauge ijutüd (1 ccm 1 /2"~otmaf",@)alß" 
fäute = 28,055 mg 5raltum'f)~bto~~b, ~'f)enol.):J'f)t'f)alein al!5 ~nbifatot). 

met iebet lßetfud)!5tei'f)e finb me'f)tete blinbe lßetfud)e in gleid)et ~eife, abet o'fJ.ne 
mnwenbung be~ betteffenben ®toffe~ a~ßufü'f)ten, um ben ~itfung~Wett bet wem" 
geiftigen 5ralilauge gegenübet bet 1/2~~otmal",®alijfäute feftijuftellen. 

Die Berechnung der Verseifungszahl erfolgt nach folgendem Beispiel. Angenommen, es 

seien angewendet 1,562 g Öl, die zur Verseifung zugesetzten 25 ccm weingeistige Kalilauge ent

sprächen 23,5 ccm 1/ 2·Normal-Salzsäure, und es seien 12,8 ccm 1f2·Normal-Salzsäure zur Neu

tralisation des nach der V erseifung noch vorhandenen freien Kaliumhydroxyds erforderlich ge

wesen. Demnach ist eine 23,5-12,8 = 10,7 ccm 1/ 2-Normal-Salzsäure entsprechende Menge 

Kaliumhydroxyd zur Verseifung des angewendeten Öles erforderlich gewesen. Die Verseifungs

zahl berechnet sich daher nach dem Ansatz 

10,7. 28,055 = 192 5 
1,562 ' . 

d) ~ie crftetija'f)l gibt an, Wiebiet ~)(illigtamm 5raltum'f)~bto~~b ßUt lßetfeifung bet 
in 1 g ät'f)etifd)em Öle, ~ad)!5 ufw. bot'f)anbenen (.tftet betbmud)t finb. ~ie Wlengen 
finb genau ßU wägen. 

~ie crytetiJa'f)l ergibt fiel) fomit al!5 ~iffetenß ijWifd)en lßetfeifung~ unb ®äuteßa'f)L 
~ie meftimmung bet crytetija'f)l erfolgt nad) bet im crinijelfa11e gegebenen lßotfd)tift. 
e) ~Üt bie meftimmung bet unbetfeifbaten mntetfe in Ölen ift nad)fte'f)enbe 

lßotfd)tift anijuWenben. 
10 g Öl werben mit 5 g 5ralium'f)~bto~~b unb 50 ccm ~eingeift betfeift; bie ®eifen" 

löfung Witb mit 60 ccm ~affet betbünnt unb breimal mit ie 30 ccm ~ettolät'f)et au~ 
(L) gefd)üttelt. ~ie mit ~affet gewafd)ene ~ettolät'f)edöfung Witb betbunftet, bet ffiüd" 

ftanb nod)mal!5 mit wetngeiftiger sramauge betfeift unb bie ®eifenlöfung in bet gleid)en 
~eife mit ~affet betbünnt unb mit ~ettolät'f)et au!5gefd)üttelt. ~ie butd) ®d)ütteln 
mit 5ralijiumfulfatlöfung bon beri le~ten ®eifenanteilen befreite ~ettolät'f)etlöfung witb 
betbunftet, bet ffiüdftanb gettocfuet unb gewogen. 

Die Verseifung des Öles erfolgt durch Kochen mit jedesmal frisch hergestellter alkoholischer 

Kalilauge am Rückflußkühler. Auch hierbei ist es sehr zweckmäßig, den Kolbeninhalt durch 

wiederholtes, vorsichtiges Umschwenken, wie bei der Bestimmung der Verseifungszahl, zu 

mischen, wodurch ein vollständiges und rasches Verseifen gewährleistet wird. Nach erfolgter 

Verseifung bringt man die Seifenlösung zur weiteren Behandlung in einen Scheidetrichter, 

verdünnt mit der vorgeschriebenen Menge Wasser und spült den Verseifungskolben mit Wasser 

nach; hierauf erfolgt nach der Vorschrift dreimaliges Ausschütteln mit je 30 ccm Petroläther. 

Das Schütteln des Gemenges darf nicht zu stark vorgenommen werden, weil sich sonst sehr leicht 

Emulsionen bilden, die sich sehr häufig erst nach tagelangem Stehen trennen. Sollte sich trotz 

aller Vorsicht beim Ausschütteln eine Emulsion gebildet haben, so kann die Trennung der

selben auf folgende Weise, allerdings unter einem Mehrverbrauch an Petroläther, beschleunigt 

werden: Die Emulsion wird in einem Standzylinder von entsprechendem Fassungsvermögen 

gebracht und alsdann über der ganzen Oberfläche mit einer dicken Schicht von entwässertem 

Natriumsulfat bedeckt. Die Trennung erfolgt alsdann in sehr kurzer Zeit. Um Verluste zu 

vermeiden, muß das Natriumsulfat mehrmals mit Petroläther ausgewaschen werden. 
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Nach der Vorschrift muß der Petroläther-Rückstand zum zweiten Male verseift werden. 

Es ist selbstverständlich, daß zu dieser zweiten Verseifung, bei der es sich ja nur noch um recht 

geringe Mengen von verseifbarer Substanz handeln kann, nicht die gleiche Menge alkoholischer 

Kalilauge zu verwenden ist, wie bei der ersten Verseifung. 1-2 g Ätzkali in 10-15 ccm Alkohol 

gelöst, dürften bei der zweiten Verseifung stets genügen; die zum Ausschütteln der Seifen

lösung bei der ersten Verseifung vorgeschriebenen Petroläthermenge darf jedoch beim Aus

schütteln der zweiten Seifenlösung nicht verringert werden, da ja die Menge des Unverseif

baren nicht geringer geworden ist. Da geringe Mengen von Seifen stets in den Petroläther mit 

übergehen und sich auch durch Auswaschen mit Wasser nicht vollständig entfernen lassen, 

wird die Petrolätherlösung mit Kalziumsulfatlösung geschüttelt; hierdurch werden etwa vor

handene Seifen in die entsprechenden Kalziumseifen, die in Petroläther vollständig unlöslich 

sind, übergeführt. Gegebenenfalls ist die Petrolätherlösung zu filtrieren. Der zum Ausschütteln 

verwendete Petroläther muß vorher auf einen etwaigen G:elialt an höher siedenden Anteilen, die 

leicht Unverseifbares vortäuschen, untersucht werden. 

32. ~ie 3obaa'f)1 gibt an, wiebief ~eile 3ob bet bon 100 ~eilen ~ett ober Öl ge" (L) 

bunbenen 55rommenge unter ben 55ebingungen beß nad)fte'f)enben merfa'f)renß äqui" 
bafent finb. 

?man bringt bon ~etten ober Ölen mit bermutfid)en 3obaa'f)fen bon 200 biß 150 
= 0,15 g biß 0,2 g, bon 150 biß 100 = 0,2 g biß 0,3 g, bon 100 biß 50 = 0,3 g biß 0,6 g, 
bon 50 biß 20 = 0,6 g biß 1,0 g, mit ffeineren 3obaa'f)fen = 1 g biS 2 g in eine ~lafd)e 
bonetwa 200ccm 3n'f)a1t mit eingefd)Hffenem, gut fd)Hetenbem ®faßftojJfen, bet 
burd) .55ef±teid)en mit fonaen±tierter \ß'f)oßjJ'f)orfäure abgebid)tet wirb, unb 1öft baß ~ett 
ober Öl in 10 ccm ~ettad)fotfo'f)fenftoff, nötigenfa11ß unter botfid)tigem ~rwärmen, auf. 
~ie ?mengen finb genau au wägen. ~ann 1ätt man bei 3immertem1Jeratur auß einer 
l,ßijJette 50 ccm 1110"9Cotma1"St'atiumbtomat1öfung auffieten, fügt 1 g grob gejJUlberteß 
St'afiumbromib unb 10 ccm betbünnte ®a1öfäure 'f)inau, betfd)liett bie ~lafd)e fd)neff, 
fd)üttelt ftäftig burd), biß baß St'aliumbtomib bo11fiänbig in Böfung gegangen ift, unb 
Iätt baß ®emifd) 2 ®tunben fang im ~unfefn fte'f)en, wobei in bet erften ®tunbe me'f)t" 
malß umaufc'f)üttefn ift. inad) biefet 3eit ift bie ffieaftion im angerneinen beenbet; bei 
trochtenben Dfen ober ~tanen iebod) ift eine 20ftünbige ~inwitfungßbauer erfotbetfid). 
?man fügt bann unter botfid)tigem Büften beß ®faßftojJfenß genau 10 ccm etwa 1l2 .. iJCor" (LI) 

maf .. iJCatriumarfenitlöfung 'f)inau, fd)üttelt um, biß ~tfärbung eingetreten ift, fe~t 20 ccm 
raud)enbe ®afafäure 'f)inau unb titriert unter Umfd)wenfen mit 1 ho"inormaf"St'afium" 
bromatlöfung biß aum 2l:uftreten einer eben ]id)tbaten, fd)wad) blaugelben ~ärbung. 
~ie ~itration muu bei autfaffenbem, gutem S:ageßlid)te bot einem unmittelbar 'f)intet 
ben ®1aßfo1ben ober bie ~lafd)e ge'f)altenen weinen \ßa1Jierb1att außgefü'f)rt werben. 

~itb bie ~itration bei ungünftigem ~ageßlid)t ober bei BamjJenlid)t außgefü'f)tt, (LI) 

fo fe~t man bet entfärbten, fauren Böfung 2 ~to1Jfen 3nbigofatmin1öfung 'f)ina~ unb 
titriert unter 1eb'f)aftem Um]d)wenfen mit 1l10 .. iJCormaH'ra1iumbromat1öfung biS aur ~nt.. 
färbung unter merwenbung einer weinen Unterlage. ®oba1b bie Böfung wä'f)renb ber 
~itration blaffet wirb, ]e~t man nod) 1 ~to1Jfen beß 3nbifatorß 'f)inau, baß ffieaftionß" 
gemifd) ift gegen ~nbe bet S:itration bot iebem weiteren, trojJfenweifen ßu]a~ bet St'a" 
liumbromatlö]ung einige ?male umaufd)ütte1n. 

55ei iebet merfud)ßtei'f)e finb me'f)tete blinbe merfud)e aur ~efifteffung beß ~itfungß .. 
wertß bet etwa 1 I 2"9'Cormaf .. iJCatriumar] enitlö]ung gegenübet bet 11 10"9'Cormaf"St'alium" 
btomat1ö]ung in bet ~ei]e außaufü'f)ren, bat man 10 ccm ~etrad)1otfo'f)1enftotf, 25 ccm 
1l10 .. iJCormaf",St'aliumbromatfö1ung, 25 ccm ~affet, 1 g grob ge1Julberte5 St'aliumbromib 
unb 10 ccm berbünnte ®alafäure in bet oben angegebenen ~ei]e unb unter ben gleid)en 
3eitbet'f)ä1tniHen im ~unfein aufeinanbet einwirten fätt; bann gibt man auß einer 
\ßijJette 10 ccm bet etwa 1I2",9'Corma1"9Catriumarfenit1ö]ung unb 20 ccm raud)enbe ®a15" 
fäure 'f)inau unb titriert mit 1l1o"inorma1"St'aliumbtomat1ö]ung. 

~ie 3obaa'f)1 (3obbromaa'f)1) beted)net fiel) nad) bem 2l:nfa~ (LII) 

(a-b) ·1,2692 

I 
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I ~ietoei oebeuten a bie oei bet ~eftimmung bet 0ob~a~I be5 6ette5 ober Öie5 tJetotaud)te 
(50 ccm, tJetme~tt um bie oei bet stittation ~uge]etlte) 2ln~a~I Shtoif~entimetet 1/t0~~ot~ 
mal,.~aliumoromatW]ung, b bie beim oiinben ~et]ud)e tJetotaud)te (25 ccm, tJetme~tt 
um bie oei bet stittation ~uge]etlte) 2ln~a~I Shtoif~entimetet 1/10~~ormar .. ~aiiumoromat~ 
lö]ung, f bie angetoanbte 6ett~ ober Olmenge in ®ramm. 

@5 ift barauf ~u ad)ten, ba~ bie burd) ba5 6ett geounbene unb bie nid)t geounbene 
~tommenge annä~emb gietd) gto~ ]inb, b. ~· (a-b) ]oU annä~emb 25 betragen; 
anbemfall5 ift ~um minbeften oei ~ö~eren 0ob0af)Ien bie ~eftimmung unter ~ertoenbung 
ent].):lted)enb grö~etet ober ffeinetet 6ett~ ober Öimengen ~u toiebetf)oien. 

'!Ja oei bie]en ~eftimmungen bie geringften ~er]ud)5fef)Iet auf ba5 @rgeoni5 tJon 
metffid)em ®nfiu~ ]inb, ift .):leiniid) genaue5 2lroeiten unb bie 2lnfteHung tJon '!lo.):l.):lei~ 
tJet]ud)en etforbetiid). 

Die Bestimmung der Jodzahl bei Fetten und Ölen beruht auf der Anlagerung von Halogen 
an ungesättigte Verbindungen. Neben den Glyzerinestern der Palmitin- und Stearinsäuren 
finden sich in den Ölen auch solche ungesättigter Fettsäuren. Von den hier in Betracht kom
menden Glyzeriden ungesättigter Fettsäuren enthalten die der Ölsäure, der Oxyölsäure, der 
Erukasäure, je eine Doppelbindung, diejenigen der Linolsäure zwei und die der Linolensäure 
drei Doppelbindungen. Die verschiedenen Öle und F ette besitzen einen für die betreffende 
Öl- oder Fettart ganz charakteristischen Gehalt an ungesättigten Glyzeriden, der nur geringen 
Schwankungen unterworfen ist, da es sich ja um Naturprodukte handelt. Wenn also die Auf
nahmefähigkeit über einen gewissen Punkt hinausgeht oder unterhalb einer gewissen Grenze 
bleibt, so kann das Öl oder Fett als anormal bezeichnet werden. 

Abb. 21. J odzahlkolben. 

Während das D. A. B. 5 die Bestimmung der Jodzahl nach 
dem vorzüglichen Verfahren von v. Hübl ausführen ließ, ist 
von dem D. A. B. 6 die Bestimmung der Bromzahl nach dem 
Winklerschen 'Verfahren aufgenommen worden. Die Ausfüh
rung der Bestimmung ist in der Vorschrift sehr ausführlich 
beschrieben worden, so daß sich ein weiteres Eingehen er
übrigt. Auf einen Umstand sei hier noch besonders hingewiesen: 
Trotz des vorhandenen Tetrachlorkohlenstoffs, der ja die Haupt
menge des Broms gelöst enthält, gibt die wässerige Bromlösung 
stets noch etwas Bromdampf an die im Kolben eingeschlossene 
Luftmenge ab. Um nun nach der Vorschrift der 1/ 2 -Normal
Natriumarsenitlösung hinzufügen zu können, muß der Stöpsel 
des Kolbens gelüftet werden. Hierbei kann leicht ein Verlust 
an Brom entstehen. Es empfiehlt sich deshalb, zu der Bestim
mung Kolben von nebenstehender Abbildung zu verwenden, 
bei denen ein Verlust an Bromdampf so gut wie ausgeschlossen 
ist. Die Natriumarsenitlösung wird auf den Tellerrand ge
bracht und erst dann lüftet man nur ganz wenig den Stopfen, 
um die Lösung in den Kolben fließen zu lassen. Etwa ent
weichende Luft ist gezwungen, durch diese Lösung hb:i.durch-
zupassieren, wodurch ein Verlust an Brom ausgeschlossen ist. 

Bei zu langer Dauer der Bromeinwirkung auf das Fett oder Öl wie auch im Tageslicht 
kann neben der Addition auch Substitution von Brom erfolgen, wodurch zu hohe Werte er
halten werden. Die vorgeschriebene Zeit ist daher genau innezuhalten. 

Die bei dieser Bestimmung sich abspielenden chemischen Vorgänge lassen sich durch fol
gende Gleichungen erläutern: 

KBr03 + 5 KBr + 6 HOl = 6 KCl + HBr03 + 5 HBr 

HBr03 + 5 HBr = 3 H 20 + 3 Br2 • 

(I) 

(II) 

Die gemäß diesen Gleichungen entbundene Menge Brom ist durch die angewandte Menge 
KBr03 (vorgeschrieben: 50 ccm n/10-Kaliumbromat-Lösung) bestimmt, wenn KBr und HCl im 
Überschuß vorhanden sind. 

Ein zunächst unbekannter Teil des freien Broms wird von dem in Tetrachlorkohlenstoff 
gelösten Öl gebunden. 

Das nicht gebundene Brom wird durch Zusatz einer überschüssigen, aber bestimmten 
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Menge Natriumarsenit (vorgeschrieben 10 ccm einer etwa n/2-Natriumarsenit-Lösung) entfernt. 
Durch den "blinden Versuch" wird der Wirkungswert der Natriumarsenit-Lösung1 ) festgestellt: 

Br2 + H 3As03 +H20 = 2 HBr + H 3As04• (ill) 

Schließlich wird der Überschuß an .Arsenit durch Titration mit n/10-Kaliumbromat-Lösung 

ermittelt: 3 As20 3 + 2 KBr03 + 2 HCl = 3 As20 5 + 2 HBr + 2 KCl. (IV) 

Je größer die Menge des von dem Öl gebundenen Broms ist, um so mehr n/10-Kaliumbromat
Lösung wird zu der Titration erforderlich sein. Sowie die letzte Molekel As2 0 3 OJ!:ydiert ist, 
wird durch den nächsten Tropfen n/10-Kaliumbromat-Lösung nach Formel (I) und (ll) Brom in 
Freiheit gesetzt, das sich durch seine Farbe bzw. durch Auslöschen der blauen Farbe des Indi
kators kenntlich macht. 

Der Indikator Indigokarmin ist eine Indigodisulfosäure folgender Zusammensetzung: 

CO CO 
H03s-n1A, _ //""I/' .... 1_S03H 

I I )c -C"" 
""A/ ""/""/ NH NH 

Hinsichtlich der Berechnung sei darauf hingewiesen, daß wohl die Bromzahl bestimmt, 
die Jodzahl aber berechnet wird. 

33. j)ie )8eftimmung bet mUo'f)ol3a'f)l in ~inftuten unb bie ~tüfung (Lll) 
auf ?met'f)~laUo'f)ol- ?met'f)anol- unb m3eton erfolgen nacf) ben nacf)fte'f)enben 
~otf cf)tiften. 

Bur )8eftimmung bet muo'f)ol3a'fJl in ~infturen bebient man ficf) be~ 3Ut )8eftim" 
mung be~ @5iebe.punft~ unter 29 b bef cf)riebenen m.p.parag mit bem @5iebefolfJen a2 unb an.. 
gefcf)loffenem ~'f)let. Sjterbei wirb ba~ untere Q:nbe be~ ~'f)let~ mit einem ~orftou, beffen 
oberer ~eil bei 1,3cm licf)tet ~eite 2,5cm unb beffen unterer ~eil bei 0,5cm licf)tet ~eite 
15 cm lang ift, betat± l:Jetbunben, baU bet abfteigenbe ~eil be~ ~otftoue~ fenftecf)t fte'f)t. (Llll) 
,S:n ben @5iebefolben witb 3ur ~er'f)ütung be~ 6iebel:Jet3ug~ ein @5iebeftäbcf)en gegeben. 
mr~ ~otlage bient ein in 1/10 ccm eingeteilter ®la~3~linbet l:Jon 25 ccm ,S:n'f)alt. 

j)er @5iebefolben wirb, fofem nicf)t befonbete ~otfcf)tiften gegeben finb, mit einer 
?mifcf)ung l:Jon 10 g bet oll .)Jtüfenben ~inftut unb 5 g ~affet befcf)icft. j)arauf wirb mit 
fcf)wacf) e~3enttifcf) geftelltet ~lamme b~ in bet ?mitte bet m]beft.platte befinblicf)e j)ra'f)t" 
ne~ betat± et'f)i~t, bau e~ in feiner gan3en mu~be'f)nung rotglü'f)enb witb. )Bei beginnen" 
bem @Sieben ift bie Sjö'f)e bet ~lamme fo ein3uftellen, bau bie ~lüfligfeit gleicf)mäuig 
unb ftatf fiebet. )Bei ben mit l:Jerbünntem ~eingeift bereiteten ~infturen finb etwa 
11 ccm, bei ben mit ~eingeift bereiteten etwa 13 ccm, bei Tinctura Opii crocata unb 
Tinctura Opii simplex etwa 9 ccm ab3ubefrillieren. 

~~ in bem ®la~3~linber aufgefangene j)eftillat witb mit fo l:Jiel ~aliumfarbonat 
häftig burcf)gefcf)üttelt, bau eine minbeften~ 0,5 cm 'f)o'f)e @5cf)icf)t l:Jon ~aliumfatbonat 
ungelöft bleibt. )Bei ben mit l:Jerbünntem ~eingeift bereiteten ~infturen finb etwa 
6 bi~ 7 g - bei ben D.piumtinfturen etw~ me'f)t -, bei ben mit ~eingeift bereiteten 
~inftuten etwa 3 bi~ 4 g ~aliumfatbonat erforberlicf). ~itb 3u reicf)licf) ~aliumfatbonat 
3uge]e~t, fo finbet feine fcf)atfe @5cf)eibung bet ~lüffigfeiten ftatt. ,S:n biefem ~alle ift 
mit einigen ~ro.pfen ~affet erneut butcf)3u]cf)ütteln, bi~ bei ru'f)igem @5te'f)en eine fcf)arfe 
@5cf)eibung eintritt. 

~acf) bem mbffr'f)len auf 20° butcf) 'f)albftünbige~ Q:inftellen in ~affet l:Jon 20° Wirb 
bie mn3a'f)l ~bif3entimeter bet oberen, alfo'f)olifcf)en @5cf)icf)t abgelefen = muo'f)ol3a'f)l. 
~Utcf) ?JJ1u1ti.plifation bet mlfo'f)ol3a'f)l. mit 7,43 et'f)ält man bei ben mit abfolutem ml., (LIV) 
fo'f)ol, ~eingeift ober ~eingeift unb ~affet bereiteten ~inftuten ben muo'f)olge'f)alt bet 
~inftut in ®ewicf)g.pro3enten. 

Bur ~tüfung auf ?met'f)~laUo'f)ol unb auf m3eton wirb bie bei bet )8eftimmung 
bet muo'f)ol3a'fJl et'f)altene, alfo'f)olifcf)e @5cf)icf)t erneut in bem 'f)ietbei l:Jetwenbeten 

1 ) Siehe auch Band II. Erläuterungen zu Anlage III des Arzneibuches. 
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2Q:l.1Jarate bet ~eftil!ation untettootfen. ~ie etften 2 ccm biefeß ~eftiHatß toetben bann 
bU ben nacf)fte~enben ~tüfungen bettoenbet. 

a) ~tüfung auf lmet~~Iaffo'f)ol. ~et eine Shtbifbentimetet bie)eß ~efti1Iatß 
toitb mit 4 ccm betbünntet ®cf)toefelfäute gemifcf)t. ~ie lmifcf)ung toitb unter guter 
srü~Iung unb ftetem Umfcf)ütteln nacf) unb nacf) mit 1 g fein betriebenem sratium.!Jetman~ 
ganat betfett. ®obalb bie Q.Siolettfätbung betfcf)tounben ift, toitb butcf) ein f1eineß, 

(LIV) ttodeneß ~Utet filttiett unb baß meift fcf)wacf) tötlicf) gefärbte ~Htrat einige ®efunben 
lang f cf)to(,lcf) etttJätmt, biß eß fatbloß gettJotbert ift. Wad) bem ®:falten gibt man auß .einet 
~i,~Jette 3 biß 5 :tto.!Jfen bet ~lüHigfeit bU 0,5 ecm einet ftifcf) bereiteten unb gut gefü'f)l~ 
ten Böfung bon 0,02 g ®uaiafol in 10 ccm ®cf)toefelfäute, bie fiel) auf einem auf ttJei~et 
Untetfage ru'f)enben U'f)tg!aß befinbet, inbem man babei bie m:ußf!u~öffnung bet ~i,~Jette 
bet Dbetffäd)e bet ®uajafoHöfung fottJeit afß möglid) nä'f)ett. ~nnet'f)alb 2 lminuten 
batf feine tofatote ~ätbung eintreten (lmet'f)~Iall'o'f)o!). 

b) ~tüfung auf mbeton. ~et anbete srubifbentimetet beß ~eftHlatß ttJitb mit 

1
1 ccm Wuttonlauge unb 5 :tto.!Jfen 91itto,~Jruflibnattiumlöfung betfett. Sjietbei batf feine 
ffiotfätbung auftreten, bie nad) fofottigem Sufat l:JOn 1,5 ecm betbünntet ~fligfäute 
in Q.Sio!ett übetge'f)t (mbeton, to'f)et Sjolijgeift). 

Es wäre natürlich das Nächstliegende gewesen, die Tinkturen ohne weitere Destillation zu 
der Bestimmung zu verwenden, es hat sich jedoch gezeigt, daß eine direkte Bestimmung des 
Alkoholgehalts durch Zugabe von Pottasche zu der Tinktur nicht bei allen Tjnkturen aus
zuführen ist; namentlich die Alkaloide enthaltenden Tinkturen haben sich als vollständig un
geeignet erwiesen, ebenso wie die Tinkturen, die einen Harzgehalt aufzuweisen haben. Bei 
derartigen Tinkturen tritt nämlich sehr leicht bei der oben geschilderten Behandlung eine 
starke Emulsionsbildung auf, die dann ein Weiterverarbeiten unmöglich macht. Aus diesen 
Gründen schreibt das Arzneibuch eine Destillation vor, wozu der bei der Bestimmung des Siede
punktes verwendete Apparat verwendet werden kann. An Stelle der Granaten schreibt das 
Arzneibuch hier zur Verhinderung eines Siedeverzugs ausdrücklich die Verwendung eines Siede
röhrchens vor. Es hat sich nämlich gezeigt, daß bei Verwendung der Siedegranaten zur Ver
hinderung des Siedeverzugs durch starkes Stoßen der Flüssigkeit beim Erhitzen die Destil
lation sehr erschwert wird. Dieser Übelstand zeigt sich jedoch bei Anwendung eines Siede
stäbchens nicht, zumal wenn durch Regulierung der Flamme für eine gleichmäßige Erhitzung 
des Gefäßes Sorge getragen wird. 

Das nach den Angaben des Arzneibuches erhaltene Destillat besteht aus einem Gemisch von 
Alkohol und Wasser. Um aus diesem Gemisch den Alkohol bzw. das 'Vasser zu entfernen, wird 
ein Zusatz von Kaliumkarbonat im Überschuß gemacht. Das Kaliumkarbonat, das in Wasser sehr 
leicht, in Alkohol dagegen sehr schwer löslich ist, entzieht nun dem Alkohol-Wassergemisch das 
zu seiner Lösung .nötige Wasser, wodurch zugleich eine Abscheidung des Alkohols stattfindet. 

Durch die vorgeschriebene Zugabe von Pottasche zu dem Destillat erhält man eine obere 
Alkoholhydratschicht von der Zusammensetzung 4 0 2 H 50H + H 20, entsprechend einem Alkohol
gehalt von 91,089 Gewichtsprozenten. Die wässerige, gesättigte Pottaschelösung enthält je 
0,00275 ccm Alkoholhydrat. 

Der Alkoholgehalt (Gew.-Prozent) läßt sich alsdann nach folgender Formel berechnen: 

X= (V+ V 0,00275)· [1- 0,001068 (t- 15,6)]·0',7910·94,06: w 
worin bedeutet: 

V= abgelesenes Volumen des Alkoholhydrates in ccm, 
v =Volumen der gesättigten Pottaschelösung (mittlere Schicht), 
t = die beobachtete Temperatur in Graden C, 

W = Gewicht der augewandten Menge Tinktur in g, 
0,002 75 = Löslichkeit des Alkoholhydrates in der gesättigten Pottaschelösung, 
0,001068 =Ausdehnungskoeffizient des Alkoholhydrates, 
0,7910 =Dichte des absoluten Alkohols bei 20°, 

94,06 =Volumen-Prozent Alkohol in der Alkoholhydratschicht. 
Bei Anwendung von 10 g Tinktur und Innehalten der Temperatur von 20° läßt sich die 

Formel unter Vernachlässigung des in der Pottaschelösung enthaltenen Alkoholhydrates wie 
folgt vereinfachen: 

X2o• = V· 7 ,430. 
Die Zahl 7,430 stellt in der obigen Gleichung den Ausdruck 0,7910 · 94,06: W dar .. 
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Die Alkoholzahl gibt uns keinen Aufschluß über die Güte einer Tinktur, sondern sie läßt 
lediglich einen Schluß ziehen auf die Stärke des zu der Bereitung der Tinktur verwendeten 
Weingeistes. 

34. i>ie ~tüfung bet ®läfet für m:r~neimittel ~um inneren ®eorauc'f) unb für (LV) 
2lt~neimitte1, bie in bet ~otm bon ~nf.pri~ungen ufUJ. ben ~um inneren @eotauc'f)e oe~ 
ftimmten gleic'f) ~u etac'f)ten finb, f)at in nac'f)folgenbet ~eife ~u gefc'f)ef)en. 

a) m:r~neigläf er. i>ie 2lt~neig1äfet werben ~u btei ~ettel mit einet UJäfferigen 
~!üffigfeit, bie in 1000 ccm 1 ccm 1/10~inotmaH~a1~fäute unb 5 ~to.pfen anetf)~ltot~ 
löfung entf)ält, gefüllt unb eine f)aloe 6tunbe lang im fiebenben ~afferoab erf)i~t. inac'f) 
biefet ßeit batf bie tote ~atoe bet ~iüffigfeit nic'f)t IJollftänbig IJetfc'f)wunben fein. 

b) 2lm.puUengläfet füt 2öfungen IJOn m:Ualoib)al5en. 5 g bes grob ~etttümmerten 
m:m.pullenglafes UJetben mit 100 ccm ~affet, 0,3 ccm 1 fi00~inotmal~6al5fäute unb 1 ~to.p~ 
fen anetq~ltotlöfung in einem mit beftilliettem ~affet ausgefoc'f)ten Sfoloen aus ~enaet 
®laS eine f)albe 6tunbe lang im fiebenben ~affetbab etf)i~t. inac'f) biefet ßeit batf bie 
rote ~atbe bet ~iüffigfeit nic'f)t twllftänbig betfc'f)UJunben fein. 

Bei den Arzneigläsern wird die salzsaure Flüssigkeit in das zu untersuchende Gefäß gefüllt, 
während bei der Untersuchung der Ampullengläser das grob zertrümmerte Ampullenglas mit 
der salzsauren Lösung übergossen wird. Es hat sich gezeigt, daß bei dieser Prüfung der Grad 
der Zertrümmerung eine nicht zu unterschätzende Rolle spielt, weshalb besonders darauf zu 
achten, ist, daß nur eine grobe Zertrümmerung stattgefunden hat. Außerdem ist es in beiden 
Fällen unerläßlich. vor der Verdünnung der 1/ 10- bzw. 1/ 100-Normal-Salzsäure die Reaktion des 
destillierten Wassers zu prüfen und gegebenenfalls zu neutralisieren, da durch seine etwaige 
Azidität oder Alkalität unzutreffende Resultate vorgetäuscht werden könnten. 

Die Alkaloidbestimmungen im. Deutsehen Arzneibuch 6. 
Die Alkaloidbestimmungen gehören wohl ohne Zweifel zu den wichtigsten Untersuchungen 

des Deutschen Arzneibuches, zumal es für den therapeutischen Wert der alkaloidhaltigen 
Drogen und der aus diesen hergestellten Erzeugnisse von größtem Werte ist, festzustellen, wie 
groß der Gehalt der Drogen und der entsprechenden Zubereitungen an den wirksamen Alka
loiden ist. 

Die Bestimmungsmethoden der Alkaloide haben gegenüber den im D. A. B. 5 angeführten 
Arbeitsweisen eine weitgehende Änderung erfahren. Während die Bestimmungen nach dem 
D. A. B. 5 durch ein äußerst umständliches Reinigungsverfahren sehr erschwert wurden, zeichnen 
sich die Methoden des D. A. B. 6 durch große Einfachheit und Genauigkeit aus. 

Bei den Alkaloidbestimmungen des D. A. B. 6 lassen sich folgende Phasen unterscheiden: 
I. Die Droge oder die in entsprechender Weise dargestellte Lösung bzw. Anschüttelung 

eines Präparates wird mit einem organischen Lösungsmittel- ob Äther, Chloroform oder ein 
Gemisch aus beiden zu verwenden ist, wird im Einzelfalle angegeben - angeschüttelt. 

2. Alkalisierung dieses Gemenges, wodurch die Base in Freiheit gesetzt wird, und in das 
zugesetzte organische Lösungsmittel übergeht. 

3. Vollständige Trennung und Klärung der Alkaloidlösung von der wässerigen Schicht 
und Reinigung derselben. 

4. Abdunsten der Alkaloidlösung und Vertreibung etwa vorhandenen Ammoniaks und von 
Aminba~en. 

5. Titration des nach dem Abdunsten des organischen Lösungsmittels erhaltenen Rück
standes. 

Die vollständige Klärung und Trennung der ätherischen Schicht von der wässerigen Aus
schüttelung ist von sehr großer Bedeutung; es ist allgemein bekannt, daß sich beim Schütteln 
dieser beiden Flüssigkeiten sehr leicht Emulsionen bilden, deren Trennung mit den größten 
Schwierigkeiten verknüpft ist. Andererseits kann die Alkaloidlösung auch durch suspendierte 
Stoffe getrübt sein. Enthält die Droge mit Wasser aufquellbare Stoffe und zwar in größerer 
Menge, dann kann die Trübung bereits durch einen Zusatz von Wasser und Schütteln behoben 
werden, weil dann alle suspendierten Verunreinigungen mit den quellbaren Stoffen verkleben 
und dadurch aus der Alkaloidlösung entfernt werden. Gelingt die Klärung der Alkaloidlösung 
auf diese Weise nicht, dann wird als Verklebungsmittel Traganth oder in einigen Fällen Talk 
zugesetzt und das Gemisch nach diesem Zusatz kräftig umgeschüttelt. 

Als Alkalisierungsmittel kann wohl ohne Bedenken Ammoniak in den meisten Fällen an 
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gewendet werden; obwohl Ammoniak in nicht unbeträchtlicher Menge von Äther aufgenommen 
wird, wodurch natürlich eine Fehlerquelle bedingt wäre, steht der Anwendung dieses Alkali
sierungsmittels nichts im Wege und zwar deshalb, weil die meisten Drogen kleine Mengen von 
Ammonium- bzw. Aminbasensalzen enthalten, die bei Verwendung eines anderen .Alkalisierungs
mittels doch in die ätherische Lösung übergehen würden und deshalb vorher entfernt werden 
müßten. Zur Entfernung etwa mit in die Alkaloidlösung übergegangenen .Ammoniaks, sowie 
von Aminbasen, genügt es auf Grund der leichten Flüchtigkeit dieser Körper, wenn die Alka
loidlösung auf etwa die Hälfte eingedampft wird . 

.Auch hinsichtlich der Titration hat eine bedeutende Vereinfachung stattgefunden. An 
Stelle der 1/ 100-Normal-Lösungen werden im D . .A. B. 6 1/ 10-Normal-Lösungen verwendet und 
als Indikator dient mit nur wenigen .Ausnahmen das von E. Rupp und Loose hergestellte 
und empfohlene Methylrot. Um auch beim .Arbeiten mit 1/ 10-Normal-Lösungen noch genau 
so exakte Werte zu bekommen, wie beim Titrieren mit 1/ 100-Normal-Lösungen, ist eine Bürette 
eingeführt worden, die es ermöglicht, 1/ 50 ccm noch direkt abzulesen und Bruchteile davon 
noch abzuschätzen. 

Für die .Ausrechnung sind folgende Überlegungen in Betracht zu ziehen: es handelt sich 
z. B. um die Bestimmung des Hyoszyamins in Folia Belladonnae, dann muß berücksichtigt 
werden, daß ein Molekül der einsäurigen Base Hyoszyamin vom MolekulargeWicht 289,2 zur 
Sättigung ein Molekül Salzsäure verbraucht. Da nun aber ferner ein Grammäquivalent Salzsäure 
in 1 Liter 1/ 1-Normal-Salzsäure enthalten ist, so entsprechen 

1000 ccm 1/ 1-Normal-Salzsäuxe = 289,2 g Hyoszyamin, 
1000 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure = 28,92 g Hyoszyamin, 

1 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure = 0,02892 g Hyoszyamin. 

Die zur Sättigung der isolierten Hyoszyaminmenge benötigten Kubikzentimeter 1/ 10-Normal
Salzsäure müssen mit 0,02892 multipliziert werden, um den in der in .Arbeit genommenen Menge 
Droge vorhandenen Hyoszyamingehalt zu erhalten. 

Bei der Berechnung des Alkaloidgehaltes von Drogen, die mehrere Alkaloide nebeneinander 
enthalten, wird das Mittel aus den Molekulargewichten der vorhandenen Alkaloide verwendet. 

Über die Indikatoren siehe den betreffenden .Abschnitt im zweiten Band bei Anlage III. 



Acetanilidum - tl3etelnUib 
Syn.: Antifebrin. Phenylazetamid. 

C6H 5NH(CO · CH3) IDlolA~JeltJ. 135,08. 

m!eijje, glän0enbe ShiftaUblättcf)en. ~0etanilib ift gemcf)los, fcf)medt fcf)ttJacf) btennenb unb 
ift in etttJa 230 %eilen mlaiiet bon 20°, in 22 %eilen fiebenbem mlaHet, in 4 %eilen 1meingeift fottJie 
in 50 %eilen \}ttl)et unb in 8 %eilen @:l)lotofotm löslicf). 

Scf)mel0\)unft 113° bis 114°. 
58eim ~l)it.Jen bon 0,1 g ~0etanilib mit 5 ccm ~alilauge tritt bet ®erucf) bes ~nilins auf; 

ttJitb bie ~lüHigfeit nacf) .8ufat.l einiget %to\)fen @;l)lotofotm bon neuem etl}it.Jt, fo tritt bet ttJibetlicf)e 
3fonitrilgemcf) auf. 1metben 0,2 g ~0etanilib mit 25 big 30 %to\)fen Sal0fäute etttJa 2 Wnuten 
lang gefocf)t, unb ttJitb bann bie 2öfung mit 1 %to\)fen betflüifigtem jßl)enol, 5 ccm 1maHet unb 1 
bis 2 ccm @:l)lotfaltlöfung betfet.Jt, fo färbt ficf) bas ®emifcf) fcf)mut.Jig~biolettblau; ttJitb alSbann 
~mmoniafflüfiigfeit im übetfcf)uHe l)in0ugefügt, fo tritt eine inbigoblaue ~ätbung ein. 

Scf)üttelt man 10 ccm 1maiiet mit 0,5 g ~0etanilib etttJa 1 Wnute lang, fo batf bas ~ilttat 
2admus\)aj)iet nicf)t töten (@fiigfäute) unb batf burcf) 1 %to\)fen betbünnte @ifencf)lotiblöfung 
(1 + 9) nur gelb gefärbt ltJetben (~nilinfal0e, jßl)enole, jßl)ent)lbimetl)t)l\)t)ta0olon). 0,1 g ~0etani~ 
lib mujj ficf) in 1 ccm Scf)ttJefelfäute ol)ne ~ätbung löfen (ftembe organifcf)e Stoffe). 58eim Scf)ü~ 
teln bon 0,1 g ~0etanilib mit 1 ccm Salj)etetfäute batf feine ~ätbung auftreten (jßl)ena0etin unb 
betltJanbte Stoffe). . 

0,2 g ~0etanilib bütfen nacf) bem ~etbtennen feinen ttJägbaten 3tüclftanb l)interlaHen. 
!Sotfilf)tig 4Uf&ulJeiV4l;ten. Cltöflte Q!iu&dßllbe 0,5 g. Cltöflte ~4geig4be 1,5 g. 
Die Löslichkeitsangaben sind berichtigt und präzisiert worden. Die Identitätsreaktion mit 

VerflüssigtemPhenol und Chlorkalklösung erhielt eine präzisere Fassung. FürdiePrüfung auf Essig
säure und Anilinsalze schreibt die 6. Ausgabe die Verwendu.ng des Filtrates vor, das nach dem Schüt
teln oon 10 ccm Wasser mit 0,5 g Azetanilid und Filtrieren erhalten wird. 

Geschichtliches. Azetanilid wurde zuerst 1843 von Gerhardt durch Einwirkung von Azetyl
chlorid auf Anilin dargestellt. Später zeigte Williams, daß man es auch durch anhaltendes Kochen 
von Anilin mit Eisessig erhalten kann, eine Darstellungsmethode, nach der noch heute dieses Prä
parat in großem Maßstabe erzeugt wird. Cahn und Hepp machten 1887 in der Kußmaulsehen 
Klinik zu Straßburg zufällig die Beobachtung, daß Azetanilid temperaturerniedrigende Eigenschaften 
besitzt; es war Naphthalin verordnet worden. Das dem Bestande der Klinik entnommene Präparat 
zeigte indessen so merkwürdige temperaturherabsetzende Wirkung, daß man näher zusah und fand, 
das Präparat sei gar kein Naphthalin. Die chemische Untersuchung ergab, daß es Azetanilid war, 
worauf dieses dann klinisch versucht wurde. 

Bildung. Die beiden Wasserstoffatome der Amidogruppe (NH2) des Anilins C6H 5NH2 sind 
sowohl durch Alkoholradikale (Alkyle) als auch durch Säurereste (Azyle) vertretbar, im zweiten 
Falle entstehen die Anilide (Säureanilide): 

Die Anilide werden gebildet: 

C6H5NH·CH3 

Methylanilin 

I. Durch Einwirkung von Säurechloriden auf Anilin: 

C6H5HN(COCHa). 
Azetanilid 

2 C6H 5NH2 + CH3C0Cl = C6H 5NH2 • HCl + C1H 5NH • COCH3• 

Anilin Azetylchlorld salzsaures Anilin Azetanilid 

2. Durch Einwirkung von Säureanhydriden auf Anilin: 

2 C8H 5NH2 + [CH3C0]20 = H 20 + 2 C6H 5NH · COCH3• 

Anilin Essigsäuranhydrld Az.etanilid 
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3. Durch Einwirkung von Anilin auf Ester: 

C6H 5NH2 + CH3COOC2H 5 = C2H 5 • OH + C6H 5NH · COCH3• 
Anilin Essigester Alkohol Azetanilid 

4. Durch Erhitzen von Anilin mit Säuren, z. B. von Anilin mit Essigsäure: 

C6H5NH::il.-·t·-~·g:ocCHa = H 20 + C6H 5NHCOCH3 • 

Chemie. Die Säureanilide sind durchweg gut krystallisierte, schwerlösliche Körper 
und sind als solche geeignet, zur Identifizierung der ihnen zugrunde liegenden Amine zu dienen; 
sie werden durch anhaltendes Kochen mit Säuren oder mit ätzenden Alkalien wieder in die Säure 
und Anilin gespalten, z. B. 

C6H 6NH ·1 CH3CO 
+H OK 

C6H 5NH ·1 CH3CO 
H· OH 
HCl~j 

Darstellung. Man mischt i~ einem Rundkolben a (Abb. 22) von 400-500 ccm Fassungs-
raum 100 g Anilin (Anilinum venale) mit 100 g Eisessig (Acid. acetic. D.A.B.), setzt auf den 

Kolben einen weichen Kork und in diesen ein etwa 1 m langes und 1 cm 
im Lichten weites Glasrohr b ein. Der Kolben wird nun auf einem 
Sandbad oder auf einem Drahtnetz so erhitzt, daß die Flüssigkeit be
ständig in nicht etürmischem Sieden bleibt. Nach etwa 6 Stunden 
nimmt man eine Probe mit Hilfe einer als Stechheber dienenden Glas
röhre heraus und sieht zu, ob die Probe beim Eintragen in verdünnte 
Natronlauge (1 + 9) in kurzer Zeit vollständig fest wird, oder ob sich 
ölige Tropfen abscheiden und der Geruch des Anilins noch bemerkbar 
ist. Ist unverändertes Anilin nicht mehr vorhanden, so entfernt man 
die Flamme, läßt etwas erkalten und gießt die Lösung in etwa 2 I kaltes 
Wasser. Nach einigem Umrühren läßt man das Gemisch etwa 1 Stunde 
lang stehen, sammelt dann das ausgeschiedene Azetanilid auf einem 
Seihtuch und wäscht es mit Wasser nach. Durch Umkristallisieren aus 
etwa 3,51 siedendem Wasser wird das Azetanilid rein erhalten, was zu
nächst durch die Kontrolle des Schmelzpunktes geprüft wird. 

___ P. Manioke und P. Grigel geben zur Darstellung von Azetanilid 
- _ folgende Vorschrift an: 
_ -1 10 g frisch destilliertes Anilin werden mit 15 g Essigsäureanhydrid 

Ji in der Kälte versetzt. Es tritt bei gutem Durchschütteln der Mischung 
Temperatursteigerung auf etwa 120° ein. Auf Zugabe von 4 Tropfen 

Abb. 22. konzentrierter Schwefelsäure wird nochmals durchgeschüttelt und da-
durch völlige Azetylierung herbeigeführt. Beim Abkühlen auf etwa 800 

scheidet sich die Reaktionsmasse aus und erstarrt zu einem Kristallbrei. Dieser wird in die 
20fache Menge Wassers des angewendeten Anilins eingetragen und zur Zersetzung des über
schüssigen Anhydrids kurz zum Sieden erhitzt. Beim Erkalten scheidet sich das Azetanilid 
kristallinisch ab, wird abgesaugt und mit kaltem Wasser nachgewaschen. Nach dem Um
kristallisieren aus heißem Wasser weiße, glänzende, geruchlose Kristallblättchen. 

Schmelzpunkt 114°. 
Ausbeute 12 g = 83 Prozent der Theorie. 
Eigenschaften. Die im Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende An

gaben zu ergänzen: Azetanilid siedet ohne Zersetzung bei 295°. Von kaltem Wasser bedarf es 
zur Lösung 194 Teile, von siedendem 18 Teile. Es löst sich ferner in 3,5 Teilen Alkohol, in etwa 
47 Teilen Äther und in etwa 6,5 Teilen Chloroform. Es ist weder leicht flüchtig, noch hygros
kopisch, noch gegen Licht empfindlich. 

Identitätsreaktionen. Mit Kalilauge erhitzt, entwickelt Antifebrin aromatisch riechende 
Dämpfe von Anilin; auf Zusatz einiger Tropfen Chloroform und erneutes Erhitzen tritt der 
widerliche Isonitrilgeruch auf. Das durch Kalilauge in Freiheit gesetzte Anilin gibt wie alle 
primären Amine mit Chloroform und ätzenden Alkalien widerlich riechendes Isonitril, hier 
Isozyanphenyl CHCI3 + 3 KOH + C6H 5NH2 = C6H 6 -NC + 3 KCI + 3 H 20. 0,2 g Antifebrin 
mit 25-30 Tropfen Salzsäure mehrere Minuten lang gekocht, geben eine klare Lösung (in ihr 
befindet sich salzsaures Anilin), die nach Zusatz von 1 Tropfen verflüssigtem Phenol durch eine 
filtrierte Chlorkalklösung schmutzig violett gefärbt wird; die Färbung geht durch darauffolgende 
Übersättigung mit Ammoniak in Indigoblau über. Diese Indophenolreaktion, die übrigens auch 
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das Phenazetin gibt, kommt dadurch zustande, daß Phenol und Anilin zusammen oxydiert 

werden zu Indophenol C6H 4<X"'C6H 40H, dessen Ammoniumsalz (auch die Alkalisalze) blau 

gefärbt sind. 
Zum mikrochemischen Nachweis des Azetanilids eignet sich nach Tunmann am besten die 

Reaktion mit Jodwasserstoffsäure. Versetzt man ein Sublimat von Azetanilid auf dem Objekt
träger mit 1 Tropfen Jodwasserstoffsäure, so bilden sich innerhalb weniger Minuten Kristalle 
von mehreren Millimetern Länge. In kurzer Zeit ist das gesamte Gesichtsfeld derart mit langen 
Kristallen von Azetjodanilid durchsetzt, daß zur Erkennung weder Lupe noch Mikroskop er
forderlich ist. Es sind sehr lange Prismen oder prismatische Nadeln, seltener kleine rhombische 
Täfelchen. Kein Alkaloid gibt mit Jodwasserstoffsäure derartig große Kristalle. 

Reinheitsprüfungen. Die wässerige Lösung reagiert neutral (saure Reaktion würde Essig
säure anzeigen; freies Anilin bläut dagegen Lackmus nicht). Die kalte, gesättigte wässerige 
Lösung, mit Eisenchloridlösung versetzt, verändert deren Farbe nicht (Antipyrin = rot, 
freies Anilin = grünschwarz, Phenole= violett). Farblose Löslichkeit in Schwefelsäure; 
man schwenkt ein sauberes und trockenes Stöpselglas mit konz. reiner Schwefelsäure aus, füllt 
alsdann etwa 5 ccm Säure ein, gibt ungefähr 0,1 g Azetanilid hinzu und löst durch sanftes Um
schwenken. Die Lösung muß farblos sein; Dunkelfärbung würde auf Zusatz von Zucker hin
weisen, andere Färbungen auf färbende Verunreinigungen. Man beachte jedoch, daß auch me
chanisch beigemengte Papierfasern Dunkelfärbung verursachen können. Bei guten Präparaten 
bleibt die Lösung 6--12 Stunden lang ungefärbt. Die Lösung enthält schwefelsaures Anilin, nach 
dem Verdünnen mit Wasser färbt sie Lignin (z, B. ein Stück Zeitungspapier) deutlich gelb. 

Die Prüfung mit Salpetersäure schließt eine Verwechslung mit oder eine Untermischung von 
Phenazetin aus. Phenazetin wird durch Salpetersäure zu rot gefärbtem Nitrophenazetin nitriert. 

Im übrigen ist für die Reinheit des Präparates in erster Linie wichtig das Zutreffen des 
Schmelzpunktes, da dieser durch das Vorhandensein der homologen Anilide (Azettoluidide 
und Azetxylidide), die ähnlich wie Azetanilid reagieren, ganz erheblich beeinflußt wird. 

Wirkung und Anwendung. Antifebrin wirkt wie alle neueren synthetisch dargestellten Anti
pyretika durch direkte Beeinflussung nervöser Zentralorgane. Die Azetanilid-Antipyringruppe und 
die Salizylsäurederivate wirken antipyretisch durch Vermehrung der Wärmeabgabe, während die Chinin
gruppe zu dem gleichen Erfolg durch Verminderung der Wärmeproduktion kommt, die Entfieberung 
durch die erste Gruppe erfolgt schnell unter Schweißausbruch, während das Chinin langsam und länger 
anhaltend wirkt. Die ersteren Mittel üben alle einen allgemeinen narkotischen Einfluß aus, der sich in 
einer Herabminderung der Schmerzempfindlichkeit äußert. Hierauf beruht ihre Verwendung als 
.Antineuralgika gegen Schmerzen aller .Art: Neuralgien, Migräne, Zahnschmerzen usw. - Beim 
Gelenkrheumatismus kommt sowohl die antipyretische als auch die antineuralgische Wirkung zur Gel
tung; außerdem wird vielen der genannten Mittel eine "spezifische" Wirkung auf diese Krankheit 
zugesprochen. 

Das Azetanilid ist chemisch ein nnr relativ wenig modifiziertes Anilin; infolgedessen verursacht 
es recht häufig, auch in den kleinen therapeutisch gebräuchlichen Dosen, eine Schädigung der Zir
kulation (Kollaps) .und manchmal auch eine solche <ies Blutes (Methämoglobinbildung), während 
bei den chemisch weiter veränderten Anilinderivaten (Phenazetin usw.) derartige Vergiftungserschei
nungen nur sehr selten vorkommen. 

Im Organismus wird Azetanilid zu p-.Aminophenol umgewandelt und so (als .Ätherschwefelsäure) 
ausgeschieden; der Nachweis im Harn wird durch Überführung des Aminophenols in Indophenol 
geführt; der Harn (10 ccm) wird mit einigen Kubikzentimetern konzentrierter Salzsäure gekocht; 
nach dem Erkalten wird etwas konzentrierte Phenollösung und tropfenweise Chlorkalklösung zu
gesetzt. Es entsteht eine schmutzig-rote Färbung, die auf Zusatz von Ammoniakflüssigkeit in Blau 
übergeht; charakteristisch für Azetanilid ist nur die rote Färbung. 

Wegen seiner Giftigkeit wird das Azetanilid nur noch sehr selten angewandt. 
In der Tierheilkunde wird Azetanilid bei fieberhaften Erkrankungen besonders der Pferde und 

Rinder in großen Dosen (Tagesdosis 50-100 g) angewendet; für Hunde werden Tagesdosen bis etwa 
2,0, für Schweine bis 5,0 empfohlen. 

Acetonum - ~3etou. 
CH3 • CO · CH3 IDColA~leto. 58,05. 

S'elate, fatblofe, flüd)tige, leid)t ent&ünbbate ~lü1figfeit, bie fid) in ?maHet, ?meingeift, lltff)et 
unb in @:f)lotofotm in jebem ~etf)ältnii3 löft. 2f&eton ried)t eigenattig unb 1d)mecft btennenb. 

!Siebe.).lunft 55° bii3 56°. 
'llid)te o, 790 bii3 0, 793. 
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~etfetlt man 10 ccm bet tvä1fetigen ~etonlöfung (1 + 199) mit 5 ccm 9Hitol:ltuHibnattium
löfung unb 1 ccm ~aitonlauge, fo fädit fid) bie IDlifd)ung tot; feit man nun ~figfäute im übet .. 
fd)u1fe ~nau, fo entfte~t eine fatmintote ~ätbung. 

m:aeton batf .Sadmußl:lal:liet nid)t töten unb mufl fid) im gleid)en maumteii ~a1fet flat löfen. 
~etben 10 ccm m:aeton nad) bem ~etbünnen mit 10 ccm ~aHet in einem ®l~ftöl:lfelat}linbet 
mit 2 ccm ammoniafalifd)et eilbedöfung betfe\lt, fo batf bie ~lü1figfeit beim ete~en im ~unfein 
innet~alb einet ~alben etunbe ~öd)j'tettß eine fd)tvad) btäunlid)e ~ätbung anne~men (m:lbe~t}be). 
~etfetlt man 10 ccm m:aeton mit 1 %tol:lfen ialiuml:letmanganatlöfung, fo batf bie motfätbung 
innet~alb einet ~ietielj'tunbe nid)t bollftänbig betfd)tvinben (ftembe otganifd)e @>toffe). ~itb bie 
.Söfung bon 1 ccm m:aeton in 5 ccm ~aHet in einem tveiten \ßtobietto~t mit 2,5 ccm ialiuml:let
manganatlöfung (1 + 49) unb 0,2 ccm ed)tvefelfäute gemifd)t, nad) 3 ID'änuten mit 0,5 ccm ge .. 
fättigtet D~alfäutelöfung gefd)üttelt unb fobann mit 1 ccm ed)tvefelfäute unb 5 ccm ed)iff~ 9lea,. 
gettß betfe\lt, fo batf innet~alb 3 etunben feine ~Blau.. obet ~iolettfätbung eintteten (Wlet~t}l,. 
allo~ol). ~itb eine ID'äfd)ung bon 20 ccm m:aeton, 30 ccm ~aifet unb 10 ccm ~otmat..ialilauge 
1 etunbe lang am 9lüdfluflfü~let et~itlt unb ~ietauf nad) ßufatl bon \ß~enoll:l~t~aleinlöfung mit 
~otmal .. @lalafäute b~ aum ~etfd)tvinben bet motfätbung tittiett, io müifen ~ietau 10 ccm bet .. 
btaud)t tvetben ( @:ftet ). 

10 ccm m:aeton bütfen nad) bem ~etbaml:lfen feinen tvägbaten müdftanb ~inteda1fen. 
Neu aufgenommen. 
Vorkommen. Azeton findet sich in zerquetschten Teilen verschiedener Pflanzen; es kommt 

im Teeöl, sowie in anderen ätherischen Ölen vor. Es findet sich spurenweise im normalen Harn, 
im menschlichen Blut, im Kuh-, Hunde- und Katzenharn, im normalen Pferdeharn (2,3-4 mg 
im Liter). In größerer Menge tritt es bei pathologischen Fällen im Harn auf ("Azetonurie"), 
so bei hohem kontinuierlichen Fieber, bei Diabetes mellitus. 

Bildungsweisen. Azeton bildet sich häufig im Verlauf pyrogener Prozesse. Besonders 
:wichtig ist seine reichliche Entstehung bei der trockenen Destillation des Holzes, der sein Vor
kommen im rohen "Holzgeist" zu danken ist. Auch entsteht es bei der D~stillation von Stein
und Braunkohle, ist daher im Schwelwasser der Braunkohlendestillationen enthalten. Es 
bildet sich ferner bei der trockenen Destillation der Zitronensäure, bei der Destillation von Zucker 
oder Gummi mit Kalk. 

Darstellung. Technisch gewinnt man Rohazeton durch trockene Destillation von rohem 
Kalziumazetat, sogenannten "holzessigsaurem Kalk" (Graukalk). 

CH3 ·COO)c CH3)c 
a = 0 +CaC03 

CH3 ·COO CH3 

Das auf diese Weise bereitete Rohazeton enthält als Verunreinigungen hauptsächlich Aldehyde 
und höhere Ketone. Man reinigt es durch Verdünnen, Abtrennen der wässerigen Lösung von 
öligen Beimengungen und Fraktionieren des verdünnten Azetons, wobei man zur Bindung von 
freier Säure und Phenolen, sowie zur Zerstörung von Aldehyden Alkali zugibt. Bei der Frak-
tionierung fallen als höher siedende Produkte die "Azetonöle" ab. · 

Rohazeton gewinnt man auch als Vorlauf bei der Fraktionierung von rohem "Holzgeist" 
bei dessen Verarbeitung auf Methylalkohol. 

Zur völligen Reinigung führt man Azeton in Azeton-Natriumbisulfit über und zerlegt 
dieses durch Sodalösung. 

Chemie. Azeton ist das einfachste Keton, das Anfangsglied der Reihe. Die Ketone sind 
Verbindungen, welche die Karbonylgruppe CO beiderseits an ein Alkoholradikal (Alkyl) gebunden 
enthalten; sind die Alkoholradikale gleich, so spricht man von "einfachen", sind sie ungleich 
von "gemischten Ketonen". 

CHa>CO CHa>CO 
CH3 C2H 5 

Dimethylketon Methyläthylketon 

Die Ketone sind neutrale Stoffe, die niederen Glieder sind flüchtige, ätherisch riechende 
Flüssigkeiten, die höheren Glieder sind feste Körper. 

Zum Unterschied von den Aldehyden vermögen die Ketone ammoniakalische Silberlösung 
nicht zu reduzieren. Bei Anwendung stärkerer Oxydationsmittel, z. B. Chromsäure, erleiden die 
Ketone Spaltung, z. B.: 

CH 
cH:>CO....,. CH3 ·COOH + H·COOH....,. C02 + H 20 
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Gemeinsam mit den Aldehyden haben die Ketone die Eigenschaft, sich mit Blausäure, 
Hydroxylamin und Phenylhydrazin zu Zyanhydrinen, bzw. Oximen oder Hydrazonen zu ver-

• 
CH3""' CH3\c/OH 

/CO +HCN = / """ CH3 CH3 CN 

einigen. 

Azetonzyanhydrin 

CH3> CH3\c CO +NH2 ·0H = H 20 + / = N-OH 
CH3 CH3 

Azetoxim 

CH3)c CH3\c 
0 + C6H5NH·NH2 = H 20 + / = N-NH·C6H 5 

CH3 CH3 
Azetonphenylhydrazon 

Mit saurem schwefligsauren Natrium vereinigen sich solche Ketone zu kristallisierten Ver
bindungen, welche die Gruppe CH3 ·CO enthalten. 

CH3""' CH3""' /OH /CO+ NaHS03 = /C"' 
CH3 CH3 S03Na 

Azeton· N atriumbisulfit 
Bei der Reduktion entstehen aus den Ketonen seklindäre Alkohole zum Unterschied von 

den Aldehyden, die bei der Reduktion in primäre Alkohole übergehen. 
Eigenschaften. Azeton ist in reinem Zustande eine farblose, leicht bewegliche, neutral 

reagierende Flüssigkeit, welche leicht entzündbar ist (Entflammungspunkt unter - 10 °) und 
mit leuchtender, nicht rußender Flamme verbrennt. Es hat einen eigenartigen, nicht unangeneh
men Geruch, siedet zwischen 55 ° und 56 ° und erstarrt erst bei - 95 ° zu einer kristallinischen 
Masse. Azeton löst sich in jedem Verhältnis in Wasser, Alkohol, Äther und Chloroform; es er
leidet unter dem Einfluß des Lichtes eine Veränderung, wobei es eine gelbe Farbe annimmt 
und dann nicht mehr indifferent gegen Kaliumpermanganatlösung ist. Es sollte daher vor 
Licht geschützt aufbewahrt werden. · 

Zur Erkennung des Azetons verwendet man vielfach Farbenreaktionen, welche aber zu
meist Gruppeureaktionen auf den Komplex - CH2 - CO - darstellen und daher für Azeton 
allein nicht charakteristisch sind. Hierzu gehört auch die vom Arzneibuch vorgeschriebene 
Erkennungsreaktion, die von Legal zum Nachweis von Azeton im Harn angegeben worden ist. 
Versetzt man eine azetonhaltige Flüssigkeit mit einer frisch bereiteten alkalischen Lösung von 
Nitroprussidnatrium, so färbt sich dieselbe rot. Die Farbe geht bald in Gelb über. Setzt man 
dann Essigsäure im Überschuß hinzu, so entsteht eine karmiurote Färbung. Auch die zum Nach
weis von Azeton vielfach benutzte Liebensehe Jodoformreaktion gibt außer Azeton eine Reihe 
von organischen Verbindungen, z. B. _1\.thylalkohol, Azetaldehyd. Nach Gunning kann bei 
der Jodoformprobe eine Verwechslung mit f ... lkohol und Aldehyd vermieden werden, wenn 
man, statt wie üblich Jod und Natronlauge, Ammoniak nnd eine Lösung von Jod in Ammonium
jodid verwendet. 

Reinheitsprüfung. Blaues Lackmuspapier darf durch Azeton nicht gerötet werden. Beim 
Mischen mit dem gleichen Volumen Wasser darf weder eine Trübung, noch Bildung einer öligen 
Schicht zu beobachten sein. Ein größerer Gehalt an Homologen des Azetons (Azetonölen) würde 
auf diese Weise sich erkennbar machen. 

Zu den Verunreinigungen, die sehr häufig im Azeton angetroffen werden, gehören die Alde
hyde. Um diese nachzuweisen, verdünnt man IO ccm Azeton mit IO ccm Wasser und versetzt 
mit 2 ccm ammoniakalischer Silberlösung. Wenn aldehydfreies Azeton vorliegt, zeigt die Mischung 
nach halbstündigem Stehen im Dunkeln kaum eine Veränderung, oder es ist höchstens eine sehr 
schwach bräunliche Färbung eingetreten. Schon bei sehr geringem Aldehydgehalt tritt bald 
Braun- oder Schwarzfärbung ein. 

Aldehyd wird auch mit Hilfe der Prüfung mit Kaliumpermanganatlösung, mit der aber 
auch andere oxydierbare organische Stoffe nachgewiesen werden können, erkannt. Ein Azeton, 
welches 0,25 Prozent Aldehyd enthält, entfärbt Kaliumpermanganatlösung innerhalb IO Minuten. 

Eine Verunreinigung, die in der Regel in minderwertigen Qualitäten angetroffen wird, ist 
der Methylalkohol. Um Azeton auf diesen zu prüfen, fügt man zu einer mit 0,2 ccm Schwefel
säure versetzten Lösung von I ccm Azeton in 5 ccm Wasser 2,5 ccm Kaliumpermanganatlösung 
(I + 49), durch die vorhandener Methylalkohol zu Formaldehyd oxydiert wird. Nach 3 Minuten 
zerstört man den Überschuß von Kaliumpermanganat durch Oxalsäurelösung. Da der Gehalt 
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der gesättigten Oxalsäurelösung sehr von der Temperatur abhängig ist, nimmt man besser anstatt 
der gesättigten Oxalsäurelösung eine solche von der Konzentration (1 + 9), von der 1 ccm zur 
völligen Zerstörung des Kaliumpermanganats ausreicht. Die nun farblose Flüssigkeit versetzt 
man mit 1 ccm Schwefelsäure und 5 ccm Schiffsehern Reagens. Ist Formaldehyd zugegen, dann 
tritt innerhalb 3 Stunden Blau- oder Violettfärbung ein. Das Schiffsehe Reagens wird am ein
fachsten auf folgende Weise hergestellt: Man löst in einem Kolben von 1000 ccm Inhalt 0,25 g 
Fuchsin in heißem Wasser, verdünnt auf etwa 750 ccm und gibt 2 g Natriumbisulfit und 10 ccm 
verdünnte Schwefelsäure zu. Nach Entfärbung füllt man mit Wasser bis zur Marke auf. 

Da sich unter der Bezeichnung ,.Azetonersatz" Produkte im Handel befanden, die Ester 
(Essigsäuremethylester) enthielten, läßt das Arzneibuch auch auf verseifbare Beimengungen 
prüfen. Die erforderliche Menge Normal-Salzsäure muß der angewendeten Menge Normal
Kalilauge entsprechen. 

Anwendung. Die narkotische Wirkung des Azetons wird nicht benutzt, es findet nur als Mittel 
zur Tinkturbereitung Anwendung. 

Aceturn - «iffig. 
Syn.: Acetum crudum. 

~.le'f)art 6 l,ßto0ent. @:]iigiiiute (CH3 • C02H, \moi.~QleltJ. 60,03). 
'l:lutd) @:jiiggärung obet butd) !Betbiinnen llon @:f]igfäute mit ID!aflet et"f)altene, flate, fatb~ 

lofe obet fd)ltlad) geThlid)e, fauet tied)enbe unb fd)medenbe ijlüfligfeit. @:f]ig ltJitb nad) bem meu~ 
ttalifieten mit maitonlauge butd) einige %tof!fen @:ijend)lotiblöfung tieftot gefätbt. 

@:jiig batf butd) 3 %to\)fen mattiumfulfiblöfung nid)t betänbett ltJetben ( 6d)ltJermetaUfa10e ). 
20 ccm @:f]ig müHen nad) ßuia~ bon 0,5 ccm ~atiumnittaUöfung unb 1 ccm 1/10~morma~6iThet~ 
nittaUöjung ein ijilttat geben, ba~ ltJebet butd) ~atiumnitta~ nod) butd) @:liThetnittaUöfung uet~ 
änbett ltJitb (un0uläflige \mengen 6d)ltJefelfäute obet 6al0fäute). ID!itb eine \mifd)ung uon 2 ccm 
@:f]ig unb 2 ccm 6d)ltJefelfäute nad) bem @:tfarten mit 1 ccm ijettofulfaUöfung übetjd)id)tet, fo 
batf iidJ 01tlifd)en ben ueiben ijlüfligfeiten feine gefätute Sone uilben (e>al\:letetfäute). 10 g butd) 
!Betbünnen uon @:ijigjäute et"f)altenet @:ijig bütfen nad) bem !Betbam\)fen feinen ffiüdftanb "f)intet~ 
laffen; bie gleid)e \menge butd) @:ijiggärung geroonnenet @:f]ig batf "f)öd)ften~ 0,05 g ffiüdftanb 
ljintetla]ien; biejet batf ltJebet fd)atf nod) bittet id)meden unb muf'! eine alfaliid) teagietenbe 'ill:fd)e 
"f)intetlaf]en (fteie Wnetaljäuten). 

Qlel)alt~ueftimmung. ßum meuttalifieten uon 10 g @:flig müHen 10 ccm motma~seari~ 
lauge lletbtaud)t ltJetben, ltJa~ einem Qle"f)alte uon 6 l,ßto0ent @:jfigjäute entj\)tid)t (1 ccm motmal~ 
Sfalilauge = 0,06003 g @:jjigjäute, \ß"f)enol\)"f)t"f)alein aHl 3nbifatot). 

Neben Gärungsessig ist auch eine entsprechend verdünnte Essigsäure zugelassen. 
Geschichtliches. Die Bereitung des Essigs aus zuckerhaltigen Fruchtsäften durch saure 

Gärung war schon zu Moses Zeiten bekannt (4. Buch Moses 6, V. 3). Der griechische Arzt Hippa
krates (466-377 v. Ohr.) wendete Essig als Arznei an. Poska, Potus, nannte man die Limonade 
der altrömischen Soldaten, die aus Wasser und Essig, auch mit geschlagenen Eiern durchmischt, 
bestand. Bei Livius findet sich die Angabe, daß Hannibal bei dem Zuge über die Alpen die Felsen 
mit Feuer und Essig mürbe gemacht habe. Geber im 8. Jallrhundert n. Ohr. destillierte den Essig, 
um ihn zu reinigen. In den Schriften des sog. Basilius Valentinus ist die Herstellung von starkem 
Essig durch Erhitzen des Grünspans in Glasretorten angegeben und erwähnt, daß bei der Destillation 
des Essigs zuerst ein schwächerer übergeht. Die Alchimisten stellten eine saure Flüssigkeit durch 
trockne Destillation organischer Substanzen dar und nannten den Essig aus der Holzdestillation 
brenzliche Holzsäure, den Essig aus der Destillation von Manna, Gummi, Zucker usw. brenzliche 
Schleimsäure. Glaubergibt 1648 an, daß man zwei Fässer mit Ho!zstücken, Zweigen und Blättern 
füllen, mit Wein beschicken und dann abwechselnd aus dem einen Fasse die Flüssigkeit in das andere 
übergießen solle (Elementa chim. II, Proc. 50). Boerhave (1700) erkannte, daß der Essiggärung 
die weingeistige vorausgehen müsse. Scheele gab an, daß Essig durch Aufkochen haltbar würde 
(bemerkenswert als Anfänge der Sterilisation). Etwa um 1830 fand Döbereiner, daß mit Luft 
gemengte Alkoholdämpfe beim Überleiten über Platinmohr zu Essigsäure oxydiert werden. Aus dem 
Jahre 1861 stammt die Erkenntnis der Essigsäuregärung durch Pasteur. Die Fabrikation des Essigs 
aus verdünntem Weingeist, die sog. Schnellessigfabrikation, wurde 1823 zuerst von Schützenbach 
versucht. 

Der Essig des Arzneibuches ist nicht mehr ausschließlich der durch Essiggärung entstandene 
Essig, sondern auch eine 6prozentige Lösung von Essigsäure. Aus der Beschreibung "farb
lose oder schwach gelbliche Flüssigkeit" und der Forderung von höchstens 0,5 Prozent Trocken
rückstand geht hervor, daß weder Bieressig noch Weinessig, sondern lediglich das durch Oxy
dation von Alkohol nach dem biologischen V erfahren entstandene Produkt Verwendung finden 
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darf, weil Bier- und Weinessig wegen der großen Unterschiedlichkeit in Aussehen und Ge
schmack zu arzneilichen Zwecken keine Verwendung finden sollen. 

Darstellung. Für die Essiggärung kommen hauptsächlich zwei Verfahren in Betracht, 
das von Pasteur abgeänderte sogenannte Orleans- Verfahren und die Schnellessig
fabrikation, von dieser wieder mehrere Abarten. 

a) Pasteurs Methode. Die Methode von Orleans, die hauptsächlich zur Darstellung 
von "Weinessig" dient, ist von Pasteur weiter ausgebildet worden. Pasteur gibt in die etwa 
125 Liter fassenden Mutterfässer ein Gemisch aus 2 T. Weingeist, 1 T. Essig und 97 T. Wasser, 
unter Zusatz einer Spur Kalziumphosphat oder Natriumphosphat, und bringt auf die Ober
flächEl der Flüssigkeit eine Portion Essigsäureferment, das einem anderen Mutterfasse entnommen 
ist. Dieses Ferment vermehrt sich bei günstiger Temperatur sehr schnell und bedeckt vor Ablauf 
eines Tages die ganze Oberfläche des Essiggutes. Nach 24-48 Stunden erfolgt ein frischer Zu
satz von Essiggut, Wein oder weingeisthaitigern Wasser. Ist ein Mutterfaß bis zu zwei Drittel seines 
Rauminhaltes angefüllt, so zieht man den Essig ab und sammelt das Essigsäureferment, um 
dieses alsbald wiederum in das aufs neue mit dem weingeistigen Essiggute beschickte Mutterfaß 
einzutragen. Wichtig ist für den Fortgang der Essiggärung, daß dem Essigsäureferment in dem 
Essiggute stets Weingeist zu Gebote steht. Fehlt es an Weingeist, so wird von dem Ferment 
die schon gebildete Essigsäure zu Kohlensäure und Wasser oxydiert. Es darf ferner der ge
sammelte Essigpilz nicht lange seiner Tätigkeit auf Weingeist entzogen werden, wenn seine 
oxydierende Kraft erhalten bleiben soll. Endlich ist eine zu starke Entwicklung des Essig
pilzes zu vermeiden, da im anderen Falle' seine Tätigkeit bedeutend vermehrt ist und eine 
teilweise Zerstörung der bereits gebildeten Essigsäure zur Folge hat. 

Bei dieser Methode der Essigerzeugung sind zu ihrem ungestörten Fortgange besonders 
folgende Bedingungen zu erfüllen: 1. Das Essiggut muß bis zu 3 Prozent Weingeist enthalten. 
Ein größerer oder zu geringer Weingeistgehalt verlangsamt die Essigbildung. 2. Eine Tempe
ratur nicht unter 150 und nicht über 35°. Bei einer Temperatur unter + 7° hört die Essig
bildung auf, unter + 15 o ist sie zu gering und langsam, über 35 ° dagegen sehr schnell und 
heftig, so daß gleichzeitig· teils eine Zersetzung der Essigsäure durch die gesteigerte Lebens
tätigkeit des Essigsäurefermentes, teils eine Verdampfung des Weingeistes stattfindet. 3. Un
gestörter Luftzutritt. Die die Oberfläche des Essiggutes bedeckende Schicht des Essigsäure
fermentes entzieht der Luft Sauerstoff und die stickstoffreichere, also leichtere Luft steigt in 
die Höhe, um der sauerstoffreicheren und daher schwereren Luft Platz zu machen. Die Essig
säurebakterien geben den Sauerstoff an den Weingeist ab und verwandeln diesen in die spezifisch 
schwerere Essigsäure, die nach dem Boden des Muttergefäßes zu niedersinkt, während wein
geistreichere, deshalb spezifisch leichtere Flüssigkeit an die Oberfläche steigt. 

Das Pasteursche Verfahren charakterisiert sich dadurch, daß es das Essigsäureferment 
förmlich züchtet und die "Reinkultur" desselben zielbewußt in das Essiggut einsäen läßt. 

Azetogen, ein Nährsalz für das Pasteursche Essigverfahren, besteht nach B. Fischer aus 
15 Prozent Kalziumphosphat, 45 Prozeut Natriumphosphat und 40 Prozent Ammoniumphosphat. 

b) Schnellessigfa brikation. 1. Boerhave lehrte bereits (1730) ein Verfahren derschnel
leren Essigdarstellung, das heute hier und da noch Anwendung findet. Der Apparat besteht 
aus zwei 3m hohen und 1,3 m weiten Bottichen auf 0,5 m hohen Unterlagen. 0,3 m über dem Boden 
liegt in jedem Bottiche ein durchlöcherter Boden, über welchem Weintraubenkämme und Rappen 
bis zum Rande des Bottichs aufgeschüttet sind. Der eine Bottich wird ganz, der andere nur halb 
mit Wein gefüllt, und nach 24 Stunden zieht man aus dem vollen Bottiche so viel Flüssigkeit 
ab, als zum Anfüllen des halbvollen Bottichs nötig ist. Nach weiteren 24 Stunden zieht man 
aus dem zweiten Bottich wiederum die HäUte ab und füllt sie in den ersten zurück. Diese Opera
tion wird so oft wiederholt, bis der Wein in Essig verwandelt ist, was in 2-3 Wochen geschehen 
sein kann. Bei einer Temperatur von ca. 250 und 12stündigen Umfüllen ist die Essigbildung 
in der halben Zeit vollendet. Die Traubenkämme haben hier dieselbe Wirkung wie die Buchen
holzspäne der Schnellessigfabrikation, deren Verfahren im Jahre 1823 von Schützenbach zu 
Endingen im Breisgau als ein Fabrikgeheimnis für 1500 Taler verkauft wurde. 

2. Schützenbachsehe Methode. Das Prinzip der Schnellessigfabrikation ist, das Essig
gut bei einer die Essigbildung befördernden Temperatur inniger und öfter mit dem Sauerstoff 
der atmosphärischen Luft in Berührung zu bringen, es beruht also auf einer Oxydation des 
Weingeistes in kürzester Zeit. Der Apparat (Abb. 23) besteht aus mehreren eichenen, etwas 
konischen Bottichen von 2,5-3 m Höhe und ca. 1,2 m Weite, Gradierfässer oder Essig
bildner genannt. Ungefähr 30 cm über dem Boden ist in jedem Bottiche ein zweiter sieb
artig durchlöcherter Boden (i) angebracht, der mit ausgekochten und mit Essig getränkten 
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buchenen Hobelspänen (b) überschichtet ist. Etwa 17,5 cm vom oberen Bottichrande liegt 
innerhalb ein hölzerner Ring, der als Stützpunkt einer Siebbütte (d), eines hölzernen Gefäßes 
mit siebartig durchlöchertem Boden dient. In den kleinen Sieb- und Tröpfellöchern hängen 
Stücke baumwollener Fäden, die oberhalb, damit sie nicht durch die Löcher fallen, zu einem 
Knoten verdickt sind. In die Siebbütten wird das hier auf 35° erwärmte Essiggut, z. B. ein 

Gemisch aus 1 T. 60 prozentigern Wein
geist, 5 T. Wasser und 2 T. Essig, oder ein 
Gemisch aus Weingeist, Wasser und Essig 
mit gegorener Malzwürze gegossen; es tröp
felt nun an den Fäden langsam auf die 
Hobelspäne nieder, auf denselben sich aus
breitend. Damit ungehindert atmosphä
rische Luft zu den Hobelspänen hinzu
treten und die sauerstoffärmere Luft aus
treten kann, sind in der Nähe des unteren 
Siebbodens und unter dem oberen Holz
ringe schräg in der Richtung von oben 
nach unten zwei Reihen 1,5 cm weite 
Löcher (e) in die Bottichwandung gebohrt, 
und in den Boden der Siebbütte drei weite 
offene Glasrohre (c) eingesetzt, durch die 
die Luft hauptsächlich aus dem Bottich 
austritt. ALs Zapfrohr dient ein gläsernes 
Heberrohr (g), das bis zuruntersten Löcher
reihe aufsteigt und die Flüssigkeit nur in
soweit abfließen läßt, daß der Teil des 
Bottichs unter dem unteren Siebboden (i) 
stets mit Flüssigkeit gefüllt bleibt, um 
dadurch ein zu schnelles Abkühlen des 
Gradierfasses zu verhindern. Der Oxy
dationsprozeß findet auf der Oberfläche der 

Abb. 23. Gradierfaß oder Essigbildner. Hobelspäne statt, wodurch die Temperatur 
im Inneren des Bottichs auf 30-40 ° er

halten bleibt, wenn die Temperatur in der Essigstube etwa 25 ° ist. Anfangs verläuft der 
Oxydationsprozeß langsam, sobald sich aber die Hobelspäne mit Essigmutter überzogen haben, 
steigert er sich unter Entwicklung von Wärme. Das aus dem Gradierfaß Abfließende wird 
in die Siebbütte des zweiten Gradierfasses, das hier Abfließende in die Siebbütte des dritten 
Gradierfasses eingegossen, das dann gewöhnlich den fertigen Essig liefert. Ein in den Bottich 
eingesetztes Thermometer dient zur Kontrolle des Oxydationsprozesses. Steigt die Tempe
ratur bis über 40 °, so ist sie durch Aufgießen eines kalten Essiggutes zu mindern, denn 
infolge der höheren Wärme verdampfen nicht nur Weingeist und Essigsäure, sondern es 
erstreckt sich der Oxydationsprozeß auch auf die bereits gebildete Essigsäure, welche dabei 
in Kohlensäure und Wasser gespalten wird. Bei ungestörtem Betriebe erhält man gewöhnlich 
Essig mit 10-12 Prozent Essigsäure. Setzt man jedem Aufgusse etwas Weingeist zu, so kann 
der Gehalt an Essigsäure bei großer Sorgfalt bis auf 14 Prozent gebracht werden. Ein höherer 
Gehalt läßt sich nicht erzielen, weil in einem Essig von dieser Stärke die Entwicklung des Essig
säurefermentes, also auch die Bedingung der Essigbildung aufhört. Bei einer zu starken An
häufung der Essigmutter auf den Hobelspänen wird eine Erneuerung dieser letzteren nötig. 
Statt der Hobelspäne lassen sich auch andere lockere oder poröse Substanzen, wie zerstückelte 
Weinreben, walnußgroße Stücke Holzkohle, durch Säuren von Eisen befreiter Koks anwenden. 
Auch diese Stoffe werden vor dem Einschichten in die Gradierfässer mit Essig durchfeuchtet. 
Als Essiggut dienen Mischungen aus ca. 20 Liter 50prozentigem Weingeist, 40 Liter Essig, 
120-150 Liter Wasser, versetzt mit einer äußerst geringen Menge Getreidemehl oder Kleie. 
Durch Verdunstung gehen während der Gradierung 5-6 Prozent des Weingeistes, teils als 
solcher, teils in Form von Aldehyd und Essigsäure verloren, und es geben 100 Liter Weingeist 
mit 50 Vol.-Prozent Weingeistgehalt 750-780 Liter Essig mit 5 Prozent Essigsäuregehalt 
oder ca. 650 Liter mit 6 Prozent, oder 550 Liter mit 7 Prozent, oder ca. 380 Liter mit 10 Prozent 
Säuregehalt. Arbeiten die Gradierfässer in einer Essigfabrik schlecht, so rührt das in der Regel 
daher, daß die Temperatur zu niedrig ist. 
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3. Michaelissehe Methode. Diese weicht von der vorhergehenden insofern ab, als 
die Späne in bestimmten Zeiträumen durch die weingeistige Flüssigkeit gezogen werden, und 
zwar mitte1st Drehessigbildnern. Ein solcher ist ein großes Faß, dessen Innenraum durch 
einen Lattenrost in zwei ungleiche Teile geteilt ist. Der obere Teil ist der kleinere und mit 
Buchenholzspänen (Kohlenstücken usw.) vollgestopft. In den unteren Raum führt ein horizon
talliegendes Rohr Luft hinzu; gegenüber und im oberen Teile ist ein Hahn angebracht, um die 
Luft austreten zu lassen. Mittels eines Knietrichters wird Essiggut in das Spundloch ein
gegossen. Nach Schluß des Hahnes wird dem Fasse eine halbe Drehung gegeben, damit die 
Späne Essiggut einsaugen, nach 15 Minuten aber wird das Faß in die alte Lage zurückgeführt 
und der Luftaustrittshahn geöffnet. Die Späne erfahren eine Selbsterhitzung, und geht diese 
stark abwärts, was ein Thermometer angibt, so ist damit der Beweis gegeben, daß der von den 
Spänen aufgesogene Weingeist in Essigsäure übergeführt ist. Nun wird die halbe Drehung 
nach Schluß des Hahnes wiederholt. 

Theorie der Essigsäurebildung. Der Vorgang der Essigsäurebildung durch Oxy
dation des Alkohols auf chemischem Wege ist ungemein eiufach: der Äthylalkohol 
CH3 • CH2 • OH geht durch Aufnahme von Sauerstoff zunächst in Aldehyd (Azetaldehyd), dann 
in Essigsäure über 

CH3 ·CH2 ·0H + 0 = H 20 + CH3 ·CHO 
Xthylalkohol Aldehyd 

CH3 ·CHO + 0 = CH3COOH 
Aldehyd Essigsäure 

Die Oxydation des Alkohols durch Aufnahme von Luftsauerstoff erfolgt jedoch nicht ohne 
weiteres. Der Luftsauerstoff bleibt unter gewöhnlichen Umständen ohne Einwirkung auf den 
Alkohol. Kommt jedoch ein sauerstoffübertragendes Mittel z. B. Platinmohr hinzu, so erfolgt 
bei schwacher Erwärmung die Bildung von Essigsäure. - In ähnlicher Weise gelingt es, durch 
Benutzung kräftiger Oxydationsmittel Alkohol in Essigsäure überzuführen, z. B. durch Kalium
permanganat und durch Chromsäure. 

Die Entstehung von Essigsäure durch Essiggärung ist namentlich durch die 
Arbeiten von Pasteur hinreichend aufgeklärt. In Essigsäuregärung können direkt versetzt 
werden verdünnte alkoholische Flüssigkeiten. Zuckerhaltige Flüssigkeiten müssen, ehe sie in 
Essigsäuregärung geraten können, vorher der weingeistigen Gärung unterworfen werden. Der 
Träger der Essigsäuregärung ist ein Mikroorganismus, Bacterium aceticum, früher M ycoderma 
aceti, Ulvina aceti oder Essigpilz genannt. Er ist überall in der Luft vorhanden und gelangt 
entweder zufällig in die zu vergärende Flüssigkeit (in das Essiggut) oder er wird absichtlich 
eingesät. Das Bacterium aceticum stellt kurze etwa 1,5 f1- lange Stäbchen dar, deren quere Be
grenzungslinien ziemlich scharf und rechtwinklig gegen die Längsbegrenzungen abgesetzt sind. 
Will man die Bazillen sichtbar machen, so färbt man sie am besten mit etwas Fuchsinlösung. 
Charakteristisch ist für das Ferment das Aneinanderlagern der einzelnen Bakterien zu langen 
Ketten (Abb. 24), und der Umstand, daß sie bisweilen die sogenannte Sanduhrform annehmen 
(Abb. 24c). Die Bakterien bilden weder Sporen noch ein Myzelium, pflanzen sich :vielmehr 
durch Teilung fort und bedürfen zu ihrer Entwicklung Sauerstoff, verdünnten, essigsäure
haltigen Alkohol und Nährsalze (d. h. stickstoff- und phosphorhaltige Stoffe) ferner eine Tem
peratur von 20-30°, am besten 33°. 

Läßt man also verdünnte weingeisthaltige Flüssigkeiten, oder in weinige Gärung über
gegangene zuckerhaltige Flüssigkeiten an der Luft bei 20-30 ° stehen, so werden sie trübe, 
und ihre Oberfläche bedeckt sich nach 12-24 Stunden mit einem weißlichen Häutchen, Kahm
haut, zugleich nehmen sie saure Reaktion an. 

Die auf der Oberfläche des Essiggutes lebenden Bazillen nehmen wahrscheinlich Alkohol 
und Sauerstoff als Nahrung zu sich und scheiden Essigsäure als Stoffwechselprodukt aus. Die 
gebildete Essigsäure sinkt wegen ihres höheren spez. Gewichtes zu Boden, und neue alkoholische 
Schichten unterliegen der Umwandlung, die jedoch nur so lange fortschreitet, wie die Ferment
schicht (die weiße Decke des Essigkahms) an der Oberfläche der Flüssigkeit bleibt und Sauer
stoff in genügendem Maße findet. Sinkt die Kahmschicht zu Boden, so daß sie keinen Sauer
stoff mehr findet, so hört die Essiggärung so lange auf, bis sich an der Oberfläche eine neue 
Kahmhaut gebildet hat. Die zu Boden gesunkene Kahmschicht quillt gallertartig auf unf wird 
in diesem Zustande "Essigmutter" genannt. Sie besteht aus zahllosen Essigsäurebakterien, die 
durch Gallertmassen zu Zoogloeamassen vereingt sind, und wirkt noch als Essigsäureferment. 

Wenn das Essigsäureferment keinen Alkohol mehr vorfindet, so erstreckt es seine Tätig
keit auf die vorhandene Essigsäure und verwandelt. diese in Kohlensäure und Wasser, der Essig 

5* 
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wird schwächer. Es ist daher zweckmäßig, dem Essig stets noch einen kleinen Alkoholgehalt 

zu belassen oder ihm etwas Alkohol zuzusetzen. 
Nicht zu verwechseln mit dem Essigkahm ist der Kahm des Weines oder Bieres (Myko

derma vini oder cerevisiae), ein Mikroorganismus, der Alkohol in Kohlensäure und Wasser spaltet 

und Bier und Wein "schal'' macht. 

Abb. 24. Essigsäure-Bakterien bei 500facher 
linearer Vergrößerung. 

a zerstreut, b in Ketten, c Sanduhrform. 

Abb. 25. Anguillula aceti. 5Q-60fache lineare 
Vergrößerung. 

Außer den Spaltpilzen siedeln sich im Essig auch noch Tierchen gern an, die zu den 
Nematoden gehörigen Essigälchen, Leptodera oxophila oder Anguillula aceti, Vibrio aceti, 
die auch im Buchbinderkleister vorkommen. Sie leben für gewöhnlich auch in der Erde und 
gelangen von da auf irgendwelche Weise in den Essig, in dem sie sich besonders wohlfühlen. 
Auch diese Tierchen haben ein großes Sauerstoffbedürfnis. Ist nun die Oberfläche des Essigs 
mit der Kahmschicht bedeckt, so fehlt ihnen Sauerstoff. Sie legen sich daun entweder an die 
Wandungen der Fässer an, um den durch die Poren des Holzes diffundierenden Sauerstoff 
abzufangen, oder sie versuchen, die Kahmdecke zu durchbrechen und die Bakterien abwärts 
zu ziehen. Gelingt ihnen dies, so bleibt die Essigsäuregärung stillstehen, die Essigälchen ge

winnen die Oberhand und vermehren sich sehr schnell. Da die Essigälchen außerdem Essig 
verzehren, so ist ihre Anwesenheit in den Mutterfässern oder im Essig natürlich wenig er

wünscht. 
Die Essigälchen sind 0,2-0,5 cm lange, schlanke Fadenwürmer von großer Beweglichkeit. 

Man erkennt sie sehr gut mit unbewaffnetem Auge, am besten bei halb auffallendem Lichte. 
Ein regelmäßiger Gast in den Räumen der Gäressigfabrikation ist auch die heimische 

Essigfliege oder Essigmücke (Oscinis cellaria Latr., Mosillus vel Musca cellaria). Sie ist 
eine Zitterfliege mit rostroten Augen und gelblichem Leibe. Sie stellt sich bei der Gärung der 
Fruchtsäfte auch in den pharmazeutischen Laboratorien ein und gilt als ein Zeichen, daß die 

Gärung ihrem Ende entgegengeht. 
Den Eigenschaften des offizinellen Essigs ist noch folgendes hinzuzufügen. Das 

spez. Gewicht beträgt etwa 1,008 bei 15 °. Sehr geringer Azetaldehydgehalt, sowie auch unbedeu
tender Essigestergehalt bilden das Bukett des Gärungsessigs. 

Prüfung des Essigs nach Vorschriften des Arzneibuches. l. Der Essig sei klar; 
Trübung, die dem Essig immer ein unappetitliches Aussehen gibt, kann von organischer Substanz 
oder von pflanzlichen und tierischen Lebewesen, Essigälchen herrühren. 5 ccm Essig sollen 
ferner durch 3 Tropfen Natriumsulfidlösung nicht verändert werden. Man beobachtet die 
Mischung zunächst auf einer weißen Unterlage, ob Dunkelfärbung der Flüssigkeit eingetreten 
ist. Eine solche, oder ein dunkler Niederschlag, könnte durch Kupfer oder Blei bedingt sein. 

Dann beobachtet man das Gläschen auf einer schwarzen Unterlage, ob sich ein weißer Nieder
schlag von Schwefelzink gebildet hat. Würde es sich darum handeln, in einem verdächtigen 
Essig die vorhandenen Schwermetalle mit Sicherheit eventuell quantitativ zu bestimmen, so 
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würde 1/ 2 - 1/ 1 Liter auf ein kleines Volumen einzudampfen und diese Flüssigkeit mit Schwefel
wasserstoff zu fällen sein.- Kupfer läßt sich im Essig qualitativ auch schön durch die Braun
färbung mit Ferrozyankalium nachweisen, vorausgesetzt, daß keine Eisenoxydsalze zugegen 
sind. - 2. 20 ccm Essig, mit 0,5 ccm Bariumnitratlösung versetzt, müssen ein Filtrat ergeben, 
das durch Bariumnitrat nicht getrübt wird. Damit sind also etwa 0,47 g Schwefelsäure (H2S04) 

im Liter Essig zugelassen.- 3. 20 ccm des Essigs, mit 1 ccm 1/ 10-Normal-Silberlösung versetzt, 
müssen ein Filtrat ergeben, das auf Zusatz eines Tropfens Silberlösung nicht getrübt wird. Es 
sind somit im Liter Essig 0,18 g Chlorwasserstoff zulässig, und zwar ist es nach dem Wortlaute 
des Arzneibuches gleichgültig, ob die beiden Säuren als freie Säure oder in Form von Salzen 
zugegen sind. Da jedoch durch die Alkalität der Asche noch besonders auf freie Mineralsäuren 
geprüft wird, richtet sich diese Prüfung auf einen zu hohen Gehalt an Sulfaten und Chloriden. 
Beide Prüfungen, die auf Sulfationen und auf Chlorionen, können, wie es das Arzneibuch angibt, 
nebeneinander mit derselben Probe vorgenommen werden. - 4. Prüfung auf Salpetersäure 
mitte1st Ferrosulfat und Schwefelsäure. Werden 2 ccm Essig vorsichtig mit 2 ccm Schwefel
säure vermischt und mit 1 ccm Ferrosulfatlösung überschichtet, so darf sich zwischen beiden 
Flüssigkeiten keine braune Zone bilden. Dem Wortlaut nach ist die Prüfung in der Weise an
zustellen, daß man in einem Reagenzglase zu 2 ccm Essig unter biswelligem Abkühlen 2 ccm 
konzentrierte Schwefelsäure fließen läßt und auf die völlig erkaltete Mischung vorsichtig eine 
frisch bereitete Ferrosulfatlösung schichtet. Ein brauner Ring rührt von Salpetersäure her. 
Da es wohl kaum vorkommen wird, daß jemand absichtlich Salpetersäure in den offizinellen 
Essig gießen wird, so ergibt sich daraus, daß das Arzneibuch die Verwendung von salpetersäure
haltigem Brunnenwasser zur Essigfabrikation für unstatthaft hält. - Soltsien hat darauf 
aufmerksam gemacht, daß die meisten Essigsorten wegen ihres Gehaltes an Extraktivstoffen 
mit Schwefelsäure an sich eine Färbung geben. Er empfiehlt daher, den Nachweis der Salpeter
säure durch Diphenylamin oder Bruzin zu führen. - 5. Bestimmung des Verdampfungsrück
standes. 10 g Essig werden in einer gewogenen Platinschale oder Porzellanschale auf dem 
Wasserbade eingedampft, bzw. eingetrocknet. Wenn dem äußeren Anschein nach die Trock
nung auf dem Wasserbade· nicht mehr fortschreitet, so wird gewogen, alsdann ist der Rückstand 
bei 100 ° bis zu konstantem Gewichte zu trocknen. Gärungsessig wird nie mehr als 0,5 Prozent 
Trockenrückstand hinterlassen. Der so erhaltene Verdampfungsrückstand ist zunächst auf 
den Geschmack zu prüfen; er darf nicht scharf, von Pfeffer, Kapsikum und ähnlichen scharfen 
Substanzen herrührend, sein. Alsdann ist der Rückstand zu veraschen, und zwar wendet man 
hierzu zunächst eine recht kleine Flamme an und steigert die Hitze allmählich, bis die Asche 
ziemlich weiß gebrannt ist. Man befeuchtet sie dann mit Wasser und taucht in die Mischung 
rotes Lackmuspapier. Es muß deutlich gebläut werden. Die Prüfung richtet sich gegen 
einen Gehalt an freier Mineralsäure, namentlich Schwefelsäure, im Essig. Bei normalem 
Essig nämlich werden erhebliche Mengen von Kalziumazetat und Magnesiumazetat im Rück
stand sich befinden, die beim V erascben zunächst in Kalziumkarbonat und Magnesiumkarbonat, 
später in Kalziumoxyd und Magnesiumoxyd übergehen würden, die beide auf rotes Lackmus
papier alkalisch reagieren. Enthielt der Essig auch nur einigermaßen erhebliche Mengen freier 
Salzsäure oder Schwefelsäure, so würde die Asche lediglich aus Chloriden oder Sulfaten bestehen 
und neutral oder sauer reagieren. Ein durch Verdünnen von Essigsäure erhaltener Essig darf 
in den angegebenen Mengen überhaupt keinen Verdampfungsrückstand geben. 

Die von dem Arzneibuch angegebenen Prüfungen reichen einschließlich der azidimetrischen 
Gehaltsbestimmung zur Charakterisierung des Präparates vollkommen aus; es sei jedoch noch 
auf einige allgemeine Prüfungen aufmerksam gemacht. 

Arsen kann vorhanden sein, wenn der Essig aus Holzessig bereitet oder damit verstärkt 
wurde. Man versetzt ca. 10 ccm des Essigs mit so viel Kaliumpermanganttt, als es schnelle Zer
setzung erfährt, gibt dann in einen 15 cm langen Probierzylinder ca. 5 ccm des Essigs, 2 ccm 
verdünnte Schwefelsäure und ein Stückehen chemisch reines Zink, verschließt den Zylinder 
locker mit einem gespalteten Kork, in dessen Spalt man einen mit Silbernitrat- oder Kupfer
vitriollösung angefeuchteten Streifen Pergamentpapier eingeklemmt hat, und stellt 1 Stunde 
lang beiseite. Eine Schwärzung des Papierstreifens deutet auf Arsen. 

In diesem Falle wäre natürlich ein genauerar Nachweis im Marshschen Apparat zu 
führen. 

Salizylsäure. die dem Essig als Konservierungsmittel bisweilen zugesetzt wird, erkennt 
man daran, daß er auf Zusatz von Eisenchloridlösung violette Färbung annimmt. 

Gerbsäure kommt gelegentlich aus neuen eichenen Fässern in den Essig. Eisenchlorid 
erzeugt in einem solchen Essig grauviolette Färbung. 
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Oxalsäure, die angebltch im Essig angetroffen wurde, erkennt man daran, daß der mit 
Ammoniak übersättigte Essig auf Zusatz von Kalziumchlorid einen weißen, in Essigsäure un
löslichen Niederschlag gibt. 

Aufbewahrung. Essig ist in Glasflaschen aufzubewahren. In diesen Gefäßen hält er sich, 
auch Gärungsessig, lange Zeit gut, wofem er noch kleine Mengenunzersetzten Weingeistes ent
hält, auf welchen oxydierend einzuwirken der Sauerstoff der damit in Berührung kommenden 
Luft bzw. das Essigsäureferment Gelegenheit findet. Ist diese unbedeutende Menge Weingeist 
nicht vorhanden, so erstreckt sich die Oxydation auf die Essigsäure, der Essig wird trübe und 
auch im Essigsäuregehalt schwächer. In Glasgefäßen ist er vor Sonnenlicht zu bewahren, das die 
Entwicklung der Essigälchen begünstigt. In einem 6prozentigen Essig ist die Entwicklung dieser 
Tierchen sehr erschwert, sie werden daher in dem offizinellen Essig selten angetroffen werden. 

Wenn Essig, was vielleicht noch gelegentlich vorkommen dürfte, zu Saturationen ver
schrieben wird, so ist es des Geschmacks der Saturation wegen empfehlenswert, Gärungsessig 
zu verwenden. Geschieht das, so muß allerdings beachtet werden, daß verschiedene Sorten 
Gärungsessig bei der Saturation verschiedene Farben annehmen können. Für Wiederholungen 
wäre das zu berücksichtigen. 

Anwendung. Eine medizinale Verwendung für sich allein findet der Essig fast gar nicht mehr, 
innerlich wird er höchstens noch bei Laugenvergiftungen als überall verfügbare Säure benutzt. Äußer
lich kommt er verdünnt zu Hautwaschungen bei Nachtschweißen der Phthisiker zur Anwendung, 
auch gegen Nasenbluten wird das Aufschnauben verdünnter Essiglösungen empfohlen. 

Aceturn pyrolignosum crudum - tßof)et 3)ol3effiß. 
@e~alt minbeften~ 8,4 \ßtocrent @:l]ig]üure (CH3 • 002H, 9nol.•®ew. 60,03). 
~raune, nacf) %eer unb @:lfig1äure riecf)enbe, 1auer unb etwa~ bitter 1cf)medenbe trlülfigfeit, 

au~ ber lief) beim m:ufbewa~ten teerartige ®toffe ab1cf)eiben. 
9nit gleicf)en %eilen fmalfer oerbünnter ro~et S)oiaelfig barf nacf) bem trilttieren bmcf) ~arium• 

nittatiö1ung (®cf)wefe11äme) nicf)t 1ofott oeränbert unb bmcf) ®ilbernittatiö1ung (®ala1äure) ~öd)• 
ften~ o.)Jali1ierenb getrübt werben; aucf) barf burcf) 3 %ro.)Jfen matrium1ulfiblö1ung feine lBet• 
änberung (®cf)wermetaU1aicre) unb burcf) ~aliumfert:ocrt)aniblö1ung ~öcf)ftens eine lltnberung bet 
trarbe, aber feine träiiung (uncruiäHige menge @:i1en1alcre) ~eroorgerufen werben. 

@ e~artsbeftimmung. 10 g S)olaeHig bürfen nacf) 3u1at oon 14 ccm mormal-~amauge 
2admu~.)Ja.)Jier nicf)t bläuen, was einem ill'Hnbeftge~alte oon 8,4 \ßroaent @:llig1äure ent1.)Jticf)t 
(1 ccm mormai-~aliiauge = 0,06003 g @:llig1äute, 2admu~.)Ja~Jier alS 0nbifator). 

Der Mindestgehalt an "Essigsäure" wurde von 6 auf 8,4 Prozent erhöht. 
Geschichtliches. Der Holzessig war schon den alten Ägyptern bekannt, die ihn zum Ein

balsamieren der Toten verwendeten. Schriftsteller der alten Griechen und Römer erwähnen ihn, 
Plinius der Ältere (50 n. Ohr.) bei Beschreibung der Darstellung des flüssigen Holzteers, das 
Kioewv oder Cedrium. Die damalige Bereitung des Holzessigs scheint von der heutigen älteren 
und noch hier und da gebräuchlichen Methode wenig verschieden gewesen zu sein, denn Plinius 
sagt in seiner Historia naturalis Lib. 11, de pice: Pix liquida in Europa ex teda coquitur, navalibus 
muniendis multosque alios ad usus. Lignum ejus concisum furnis, undique igne extra circumdato, fervet. 
Primus sudor aquae modo fluit canali, hoc in Syria Cedrium vocatur, cui tanta vis est, ut in Aegypto 
corpora hominum defunctor·um eo perfusa serventur. 

Bestandteile des Holzessigs. Wird Holz der trocknen Destillation unterworfen, so ent
weichen zunächst bei gewöhnlicher Temperatur nicht kondensierbare Gase (die gasförmigen 
Produkte); alsdann erhält man ein saures wässeriges Destillat, den sogenannten Holzessig, 
endlich destilliert Teer über (Holzteer), während im Rückstand Kohle nebst Asche verbleibt. 
Die nachfolgende Tabelle gibt eine Übersicht über die wichtigsten Destillationsprodukte des 
Holzes. 

I. Gasförmige Produkte (Leucht- und Reizgas). 

Wasserstoff H 2 Kohlenoxyd CO 
Methan CH4 Kohlensäure 002 

Äthylen 02H 4 *Benzol 06H 6 

Azetylen 0 2H 2 *Toluol 07H8 

Propylen 03H 6 *Xylol 0 8H 10 

Butylen 0 4H 8 *Naphthalin 010H 8 • 

-----
*) Diese an sich flüssigen bzw. festen Kohlenwasserstoffe sind nur in geringen Mengen vorhanden. 
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II. Flüssige Produkte 
Wasser H 20 
Ameisensäure CH20 2 

Essigsäure 0 2H4Üz 
Propionsäure 0 3H 60 2 

Buttersäure C4H 8Ü2 
Valeriansäure C5H10Ü2 
Kapronsäure 0 6H120 2 
Krotonsäure C4H 60 2 
Angelikasäure C5H 8Ü2 

(Holzessig). 
Methylalkohol CH40 
Methylazetat 0 2H 30 2CH3 

Allylalkohol 03H 60 
Azeton 03H 60 
Furfurol C5H 4Üz 
Ammoniaksalze 
Organische Basen 
Phenole 
Teerige Substanzen. 

111. Teerartige Produkte (Holzteer). 

Benzol C6H 6 

Toluol C7H 8 
Xylol C8H 10 

Styrol C8H 8 
Naphthalin C10H8 
Reten C18H 18 
Paraffine 0 20H 42 - 02zH4 6 

Phenol C6H 60 
Kresole C7H 80 
Xylenole 0 8H 10Ü 
Brenzkatechin 0 6H 60 2 
Guajakol C7H 8Ü2 

Kreosol C8H10Ü2 

Brandharze. 

IV. Holzkohle. 
Kohlenstoff (85 Prozent). Feuchtigkeit 12 Prozent. Asche 3 Prozent. 

71 

Die Gesamtheit der gasförmigen Produkte findet Verwendung als Leucht- oder Reizgas. 
Der Holzessig enthält neben Wasser als wesentliche Bestandteile Säuren (6-9 Prozent 

auf Essigsäure berechnet), Methylalkohol (6--10 Prozent) und Azeton. Daneben wechselnde 
Mengen teerartiger Bestandteile, die sich zum Teil ausscheiden, zum Teil gelöst bleiben. Er 
wird im wesentlichen auf Essigsäure und Methylalkohol verarbeitet. 

Der Holzteer hat je nach der Art des Holzes, aus dem er gewonnen wurde, und der 
Leitung des Destillationsprozesses abweichende Zusammensetzung. Vom Steinkohlenteer unter
scheidet er sich durch das Fehlen der in diesem vorkommenden Basen (Anilin und Chinolin
basen). Der Holzteer wird meist zu technischen Zwecken, der Buchenholzteer wesentlich zur 
Darstellung von Kreosot und Guajakol verwendet. 

Die Kohle dient fast ausschließlich zu technischen Zwecken. 
Darstellung. Die Verkohlung des Holzes geschieht. nach zwei voneinander verschiedenen 

Methoden. 
l. Verkohlung in Meilern. Bei dieser ist die Gewinnung der Holzkohle die Haupt

sache; Gewinnung von Holzessig und Holzteer bleibt Nebensache: Holz wird in großen Haufen 

Abb. 26. Kohlenmeiler. 

aufgeschichtet (Abb. 26), diese werden mit Erde und Rasen bedeckt und hierauf angezündet. 
Durch Ab- und Aufdecken der Rasenstücke wird die Verbrennung so geregelt, daß sie nur eine 
unvollständige ist. Die sich kondensierenden Verkohlungsprodukte (Holzessig und Teer) werden 
durch Rinnen, die am Grunde des Meilers vorgerichtet sind, abgeleitet. Die Meilerverkohlung 
liefert die beste Holzkohle, doch geht von den flijchtigen Nebenprodukten der unvollstän-
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digen Verkohlung die Hauptmenge verloren. Man hat versucht, diesem Übelstande durch 
Konstruktion sog. Meileröfen abzuhelfen, doch ist die in diesen gewonnene Kohle nicht von 
der Güte der Meilerkohle. 

2. Verkohlung in Retor"ten wird angewendet, wenn es sich in erster Linie darum 
handelt, die flüchtigen Destillationsprodukte zu gewinnen. Die gleichzeitig erzeugte Holz
kohle ist dichter und der Meilerkohle gegenüber minderwertig. Die Retorten sind entweder 

horizontal liegende, wie die in den Gas
fabriken benutzten, oder es sind stehende 
Zylinder aus Schwarzblech. Den letzteren 
Fall veranschaulicht nebenstehendeAbb.27. 
Die stehende Retorte a wird durch Auf
heben des Deckels b mit Holz beschickt und 
erhitzt. Die flüchtigen Produkte ent
weichen durch das Rohr c in das Kühl
system d, m, n, x, p, r, g, das aus dem 
Reservoir h durchimit kaltem Wasser ge
speist wird. Die nicht kondensierten Pro
dukte (CO, CH4 usw.) werden durch o in 
die Feuerung geleitet, während die flüs
sigen Anteile in die durch k miteinander 
kommunizierenden Vorlegegefäße h und e 
abfließen und durch den in e befindlichen 
Hahn abgelassen werden können. Von Ein
fluß auf die Ausbeute ist die Art des Er-

Abb. 27. hitzens. Bei recht langsam vorschreitender 
Erhitzung werden mehr gasige Produkte, 

bei rascher Erhitzung mehr flüssige Produkte gebildet. Ebenso ist die Ausbeute abhängig von 
der Art des zu verkohlenden Holzes. Es geben etwa: 

Kohle 

Fichtenholz trocken 21 Proz 
Birken- und Buchenholz trocken 24 

Teer 

12 Proz. 
9 

Holzessig 

42 Proz. 
44 

Gegenwärtig werden auch Sägespäne und ausgelaugte Farbhölzer der trocknen Destillation 
unterworfen. 

Verarbeitung des Holzessigs. Der Holzessig wird in der Regel zur Gewinnung von 
Methylalkohol, Azeton, namentlich aber von Essigsäure oder essigsauren Salzen verarbeitet. 
Zunächst unterwirft man ihn einer Destillation: die zuerst übergehenden 10 Prozent werden als 
roher Holzgeist, roher Methylalkohol, Holzspiritus in den Handel gebracht. Die weiter 
übergehenden 80 Prozent werden auf Essigsäure verarbeitet. Entweder sättigt man das essig
saure Destillat zunächst mit Ätzkalk und setzt das entstehende Kalziumazetat mit Natrium
sulfat um, wobei sich unlöslicher Gips und lösliches Natriumazetat bilden: 

l. Ca(OH)2 + 2CH3COOH 2H20 + (CH3C00)2Ca 

2. (CH3C00)2Ca + Na2S04 = CaS04 + 2CH3C00Na 

oder man sättigt das essigsaure Destillat direkt mit Soda und erhält alsdann ebenfalls Natrium
azetat. Die N~ttriumazetatlaugen geben nach dem Einengen bis auf 1,35 spez. Gewicht kristalli
siertes Natriumazetat. Dasselbe ist durch beigemengte teerige Verunreinigungen stark braun 
bis braunrot gefärbt und wird deshalb "Rotsalz" genannt. Dieses Rotsalz ist das wichtige 
Ausgangsmaterial zur Darstellung der Hauptmengen Essigsäure. Um es von den anhaftenden 
Teerbestandteilen zu reinigen, wird es in eisernen Pfannen sehr allmählich bis zum Schmelzen 
erhitzt und einige Zeit bei 260 ° gehalten. Dabei verflüchtigen sich die verunreinigenden Teer
bestandteile zum Teil, zum Teil verbrennen sie dabei zu Kohlensäure. Die Operation gilt als 
beendigt, wenn •sich eine Probe in W.asser ohne Färbung auflöst. Das Erhitzen hat mit Vor
sicht zu geschehen; namentlich ist ein Überschreiten der Temperatur von 260° zu vermeiden, 
weil sonst durch Bildung von Azeton Verluste eintreten und durch Entzündung der dabei 
sich entwickelnden Dämpfe Explosionen erfolgen können. Das so von Brandharzen befreite 
rohe Natriumazetat wird später mit Schwefelsäure destilliert und liefert nunmehr eine Essig
säure von solcher Reinheit, daß ihre Verwendung in verdünntem Zustande als Speiseessig 
möglich ist. 
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Verhältnismäßig geringe Mengen des rohen Holzessigs werden in unverarbeitetem (natu
rellem) Zustande in den Handel gebracht und dienen zu Konservierungszwecken. Ein solcher 
roher, unverarbeiteter Holzessig ist Aoetum pyrolignosum orudum des Arzneibuches. 

Den Eigenschaften und Prüfungen ist folgendes hinzuzufügen: Das spez. Gewicht 
schwankt bei 15° zwischen 1,020 und 1,035. 

Die Probe mit Silbernitrat muß alsbald beurteilt werden, da nach einiger Zeit Trübungen 
infolge der Reduktion des Silbernitrats durch die Teerbestandteile auftreten. 

Zur Feststellung des vorgeschriebenen Mindestgehaltes an Säure mischt man 10 g Holz
essig mit 14 ccm Normal-Kalilauge, schüttelt um und prüft mit blauem und rotem Lackmus
papier. Das Gemisch muß noch sauer sein, d. h. es muß ebensoviel oder mehr Säure vorhanden 
sein, als durch die Normallauge neutralisiert werden, d. h. 8,4 Prozent, berechnet auf Essig
säure. Tatsächlich handelt es sich aber nicht nur um Essigsäure, sondern um einen erheblichen 
Anteil an höheren Homologen, die bei der Rektifikation zurückbleiben, wodurch sich der gerin
gere Säuregehalt des gereinigten Holzessigs erklärt. 

Eine Titration unter Benutzung eines Indikators wie etwa Phenolphthalein, ist wegen der 
dunkeln Färbung des Holzessigs nicht durchführbar. 

Roher Holzessig hinterläßt beim Verdampfen auf dem Wasserbade etwa 5-10 Prozent 
Teer. 

Anwendung •. Holzessig (roher und gereinigter) wirq nur äußerlich verwendet, und zwar unver
dünnt zu leichten Ätzungen (bei Schleimhautgeschwüren usw.), verdünnt (1: 10 bis 1: 100) zu Waschun
gen, Umschlägen und Spülungen; auch als Zusatz zu Mundwässern. Wird nur noch sehr selten an
gewandt. 

Aceturn pyrolignosum rectificatum 
<leteinigtet ~lll3effig. 

&ef)alt minbeftens 5,4 \ßto0ent (;!;lfigjäme (CH3 • C02H, lmol.•&ero. 60,03). 
3m: ~atfteUung bes geteinigten ~ol0elfigs roitb tof)et ~ol0elfig bet ~eftillation untetrootfen, 

bis 80 \ßto0ent übetgegangen jinb. 
&elblid)e, nad) 7reet unb (.;!;1\igfäute ried)enbe, jauet unb etwas bittet jd)meclenbe ~lüifigfeit. 
(;!;ine lmijd)ung tlon I ccm geteinigtem ~ol0elfig, 9 ccm ~al\et, 30 ccm tletbünntet 6d)roefel• 

fäute unb 20 ccm ~afiutn.petmanganatlöjung mufl bie tote ~atbe innetf)a!D 5 lminuten tJoUftänbig 
uetlieten. ®eteinigtet ~ol0elfig batf butd) 3 7rtopfen 9tatriumjulfiblöjung nid)t tletänbett roetben 
(6d)roetmetaUjal0e). lmit bet gleid)en lmenge ~al\et Uetbünnt, batf geteinigtet ~ol0el\ig butd) 
mariumnittatlöjung (6d)roefelfäute) nid)t jofott uetänbett unb butd) 6i!Demittatlöjung (6al0• 
läute) f)öd)ftens opalijietenb gettübt roetben. 

&ef)altsbej'timmung. 8um 9teuttalijieten uon lOg geteinigtem ~ol0el\ig müHen minbe• 
ftens 9 ccm 9totmal-~alilauge tletbtaud)t roetben, roas einem lminbeftgef)alte uon 5,4 \ßto0ent 
(;!;ifigjäute entjprid)t (I ccm 9totmal-~alilauge = 0,06003 g (;!;iiigjäute, \ßf)enolpf)tf)alein alß 3n• 
bifatot). 

Sachlich unverändert. 
Eigenschaften. Im Verlaufe der Aufbewahrung ist zwar eine sichtbare Abscheidung von 

Teer nicht wahrzunehmen, aber es kann ein Nachdunkeln der ursprünglich nur wenig gefärbten 
Flüssigkeit eintreten. Es empfiehlt sich nicht, einen so veränderten Holzessig nochmals durch 
Destillation zu reinigen, vielmehr ist es in solchem Falle geboten, eine neue Menge rohen Holz
essigs der Destillation zu unterwerfen. Den dunkel gewordenen gereinigten Holzessig pflegt man 
einem größeren Vorrat von rohem Holzessig beizumischen. 

Das spez. Gewicht des gereinigten Holzessigs beträgt im Mittel1,010 bei 15o. 
Prüfung. Gereinigter Holzessig darf geringe Mengen von Schwefelsäure und Salzsäure 

enthalten. Schwefelsäure bildet sich aus schwefliger Säure, die bei der Destillation mit über
geht. Vermischt man I ccm gereinigten Holzsesig mit 9 ccm Wasser und darauf mit 30 ccm 
verdünnter Schwefelsäure, so muß dieses Gemisch 20 ccm Kaliumpermanganatlösung in 5 Minuten 
vollständig entfärben. Die Flüssigkeit ist dann meistens gelblich gefärbt. Die Entfärbung des 
Kaliumpermanganats wird durch seine Reduktion zu Manganosulfat 

2KMn04 + 3 H2SO, = 3 H20 + ~S04 + 2MnS04 +50 
bedingt, der freiwerdende Sauerstoff wird zur Oxydation der vorhandenen Teerbestandteile 
verbraucht. Würde die Entfärbung nicht eintreten, so läge der Verdacht nahe, daß das be
treffende Präparat mit gewöhnlichem Essig ,.verschnitten" ist. 
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Die Bestimmung des Essigsäuregehaltes. Man bringt 10 g ~reinigten Holzessig 
in ein Kölbchen, fügt 20-30 ccm Wasser sowie 4-5 Tropfen Phenolphthaleinlösung hinzu 
und titriert mit Normal-Kalilauge bis zur bleibenden Rotfärbung. Es müssen zur Neutrali
sation mindestens 9 ccm Normal~Kalilauge verbraucht werden, was nach folgender Rechnung 

1~ ·9;0·0,06003 =mindestens 5,4 Prozent entspricht. 

Aufbewahrung. Den gereinigten Holzessig bewahrt man, da er leicht nachdunkelt, mög
lichst vor Luft und Licht geschützt auf. 

Aceturn Sabadillae 
Syn.: Läuseessig. 

ßetquetfd)tet 6ababillfamen 1 ~eii 
~eingeift . . . . . 1 %eil 
}ßetbünnte !E1Jigfäute . . . 2 %eile 
m3a1Jet . . . • . . . . . 7 %eile. 

ilet 3etquet)d)te 6ababillfamen toitb mit bem m3aHet eine l)albe 6tunbe lang gefod)t. ~iet 
auf läßt man etfalten, bringt butd) ßufai} t>on m3a1fet auf bas utfptünglid)e @etoid)t unb fei}t ben 
m3eingeift unb bie t>etbünnte !E1figfäute l)tn5u. ilas Q.lemifd) toitb in gut t>etfd)loHenet 5lafd)e 
bei .8immettempetatut untet toiebetl}oltem Umfd)ütteln ettoa 10 %age lang ftel)engelaHen. 21IS~ 
bann toitb bie 5lü1figfeit butd)gefeil)t unb bet ffiüdftanb ausgepte{lt. ilie bereinigten 5lüfligfeiten 
toetben nad) bem 2lbfei}en filttiett. 

6ababille1fig ift Uat, gelbbraun unb tied)t fauet. 
~otfid)tig .tuf3ubew.t{Jten. 
Herstellungsvorschrift und Essigsäuregehalt (6 ProzerJ:t) wurden geändert. 
Die Herstellung des Sabadillessigs hat wie die der Tinkturen zu erfolgen. Damit aber ein 

klares Präparat zu erhalten ist, muß die Ursache der Trübung durch halbstündiges Kochen des 
Samens mit dem Wasser beseitigt werden. Wenn dann der Sabadillessig nicht zu kalt aufbewahrt 
wird, hält er sich etwa drei Monate lang klar. Bei längerem Aufbewahren tritt auch in den 
Präparaten aus gekochten Samen ein leichter Bodensatz auf. 

Man hüte sich, von dem Präparat etwas in die Augen oder in offene Wunden kommen 
zu lassen! 

Prüfung. Sie kann sich erstrecken auf 1. das spez. Gewicht, 2. den Gehalt an Essig
säure, 3. den Gehalt an Alkaloiden. 

1. Das spez. Gewicht beträgt 1,02-1,06. 
2. Der Gehalt an freier Essigsäure, der mit dem Alter des Präparates etwas zurückgeht, 

beträgt rund 6 Prozent. Ein geringer Teil der Essigsäure ist an Alkaloide gebunden. 
Zur Bestimmung der Essigsäuremenge verdünnt man 10 ccm des Präparates in einem Becher
glase mit etwa 50 ccm Wasser und titriert nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphthaleinlösung 
mitNormal-Kalilange auf Rot, wozu mindestens 7,6 ccm erforderlich sein müssen. 1 ccm Normal
lauge sättigt 0,06003 g Essigsäure, 7,6 ccm also 7,6 x 0,06003 = 0,556228 g. Diese Zahl mit 
10 multipliziert, ergibt den Prozentgehalt. 

3. Bestimmung des Gehaltes an Alkaloiden (Veratrin, Sabadillin und Sabadinin): Man 
dampft in einer Porzellanschale im Dampfbade 60 g Sabadillessig auf etwa 5 g ein, bringt nach 
_dem Erkalten das Gewicht des Rückstandes mit Wasser auf 12 g, setzt 0,2 g Infusorien
erde oder 0,5 g Talkpulver zu urid filtriert. 10 g des Filtrates ( = 50 g Sabadillessig) bringt 
man in einen Schütteltrichter, übersättigt mit Salmiakgeist und schüttelt nacheinander mit 
15-10-10 ccm Äther aus, wobei ~an die einzelnen Ätherauszüge durch ein glattes Filter 
von 6 cm Durchmesser filtriert. Nun destilliert man den Äther vollständig ab, bläst den Kolben 
mit einem kleinen Handgebläse aus, löst den Rückstand in 5 ccm absolutem Alkohol unter 
Erwärmen auf, setzt 20 ccm Äther und einige Tropfen Hämatoxylinlösung und nach und 
nach so viel 1J10-Normalsäure, wobei man nach jedesmaligem Zusatze kräftig umschüttelt, hinzu, 
daß das untenstehende Wasser gelbrote Farbe annimmt. Darauf fügt man noch 30 g Wasser 
hinzu und titriert mit der Säure weiter auf Zitronengelb. Hierzu müssen mindestens 2 ccm 
Säure gebraucht werden, was einem Mindestalkaloidgehalt von 0,25 Prozent entspricht. 

Das Durchschnittsmolekulargewicht der Sabadillalkaloide beträgt 625. 1 ccm 1/ 10-Normal
säure sättigt 0.0625 g Alkaloide. Sind zur Sättigung der Alkaloide in 50 g Sabadillessig bei-
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spielsweise 2,3 ccm Säure gebraucht, so sind 2,3 X 0,0625 = 0,14375 g gefunden. Durch Multi
plikation dieser Zahl mit 2 ergibt sich der Prozentgehalt mit rund 0,29. 

Anwendung. Der Sabadillessig wird nur äußerlich zur Vertilgung von Läusen angewendet; 
wegen der darin enthaltenen stark giftigen Alkaloide ist er mit Vorsicht und in nicht zu großer Menge 
zu benutzen, wenn die Haut zerkratzt ist. 

Acidum aceticum - 'iffigfiute. 
Syn.: Acidum aceticum concentratum. Aceturn glaciale. Eisessig. 

CH3 • C02H IDlol.-IMetu. 60,03. 
&eljalt minbeften~ 96 \ßto3ent. 
~late, fatbloje, flüd)tige, ftecljenb jauet tiecljenbe, auclj in ftatfet metbünnuttg fauet 1d)medenbe, 

bei niebtiget stenweratut lriftallifierenbe ~Iülfigleit, bie in iebem merl)ältnw in WnHet, ~eingeift 
obet \Atljet lö~lid) ift. 

'Ilie tuäHerige 2öfung (1 + 19) tuitb nad) bem meuttalifieten mit mattonlauge butd) einige 
5ttoj:Jfen @:ijend)loriblöfung tieftot gefärbt. 

'Ilicljte ljöcljften~ 1 ,058. 
@;tftattung~\)unlt nicljt unter 9,5°. 
@:tljitlt man eine Wjd)ung tlon 1 ccm @:lfigfäute unb 3 ccm matciumljt)j:!oj:!ljo~j:Jljitlöfung eine 

miettelftunbe lang im Iiebenben ~aHetbabe, 1o batf jie Ieine bunllete ~ätbung anneljmen (2ltfen~ 
tlerbinbungen). 'Ilie tuäflerige 2öjung (1 + 19) batf tueher burd) 58ariumnittatlöfung (6d)tuefel~ 
fäure), nod) burd) 6ilbernittatrö1ung (6alöfäure), nod) btird) 3 stroj:Jfen· mattiumfulfiblöfung 
(6d)tuetmetalllalöe) tletänbett tuetben. ~itb 1 CCJll ~Higfäure-mit einet 2öfung tlon 2 g mattiu~ 
farbonat in 10 ccm ~aHet unb mit ,5 ccm Quecffilbetd)loriblöfung eine ljalbe 6tunbe lang im 
jiebenben ~aHetbab erljit~t, fo barj tuebet strübung nod) 2lbjcljeibung eind mieberfd)lag~ eintreten 
(2lmeifenfäute, 2Iöetalbeljt)b). @;ine IDlifcljung tlim 6 ccm @:lfigjäure, 14 ccm ~aHet unb 1 ccm 
~aliunwermanganatröjung batf bie rote ~atbe in'!terljalb 1 6tunbe nicljt tlerlieren (lcljtueflige 
6äure, eUWt)reumatifclje 6toffe, 2lmeifenfäute). 

&eljalt~beftimmung. @:ttua 1 g @:l!igfäure tuitb in einem ~ölbd)en mit eingeriebenem 
&l~ftoj:Jfen genau geltlogen unb mit ~.aHet auf ettua 20 ccm tletbünnt. .8um meuttalijieren 
biefer IDlifd)ung müHen für ie 1 g @:lfigfäure ininbeften~ 16 ccm mormal-~amauge uerbraud)t tu~rben, 
tua~ einem Wnbeftgeljalte uon 96 \ßto0ent @:lfigjäute entjj:!ricljt (1 ccm mormal-~alilauge 
= 0,06003 g @:Higfäure, \ßljenolj:lljtljalein al~ 3nbilator). 

Zum Nachweis von .Ameisensäure und .Azetaldehyd ist eine Prüfung, die auf der Reduktion von 
Queeksüberehlorid beruht, neu aufgenommen worden. 

Geschichtliches. Geber lehrte die Darstellung einer reinen, wenn auch verdünnten Säure durch 
Destillation des Weinessigs, die dann in noch konzentrierterem Zustande als Destillat des Grünspans 
bekannt wurde (in den Schriften, die den Namen des Basilius Valentmus führen). 1702 stellte Stahl 
eine noch stärkere und reinere Säure durch Destillation von essigsauren Alkalien mit Vitriolöl dar, 
ein Verfahren, nach dem die Pharmacopoea Rossica (1778) den .Acetum radiatum herstellen ließ. 
De Lauragais spricht 1759, ohne allerdings eine Bereitungsweise anzugeben, von kristallisierter 
Essigsäure, während Tob. Lowitz 1789 (ein deutscher Chemiker in Petersburg) durch Gefrierenlassen 
der Stahlsehen Säure und mehrmalige fraktionierte Destillation die wasserfreie, kristallisierte Essig
säure, den sog. "Eisessig" gewann. Lowitz u. a. haben später die Darstellungsweise aus .Azetaten 
mit saurem Kaliumsulfat oder mit Schwefelsäure, ebenso aus Bleiazetat mit Schwefelsäure, kommen
tiert. 

Vorkommen. Im freien Zustande kommt die Essigsäure weit verbreitet in der organischen 
Natur, wenn auch immer nur in kleinen Mengen vor, z. B. in zahlreichen tierischen Flüssigkeiten 
(Schweiß, Harn usw.); gebunden (an Kalzium und Kalium), besonders häufig im Pflanzenreich, 
in Form von Salzen und Estern. Weit verbreiteter aber ist das Vorkommen der Säure als Zer
setzungsprodukt organischer Verbindungen bei Fäulnis, Gärung, trockner Destillation, Oxy
dation usw. 

Bildung. Essigsäure entsteht bei der durch Spaltpilze, besonders Mycoderma aceti hervor
gerufenen "Essiggärung" alkoholischer Flüssigkeiten, welche auf der Oxydation des Äthyl
alkohols durch den Luftsauerstoff beruht. 

0 _/H 0 
H 2 0 + CH3·G~O ------. 
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Am bedeutungsvollsten in technischer Hinsicht ist die Entstehung der Essigsäure bei der 
trockenen Destillation des Holzes. 

Aus Azetylen, also indirekt aus den Elementen, entsteht Essigsäure bei der Behandlung mit 
Luft in Gegenwart von Kalilaüge oder bei der Oxydation mit Chromsäurelösung. 

CH CH3 

111 + 0 + HsO = I 
CH COOH 

Darstellung. Die technische Gewinnung der Essigsäure erfolgte bis vor wenigen Jahren 
fast ausschließlich aus dem bei der trockenen Destillation des Holzes resultierenden Holzessig, 
indem man aus diesem durch Neutralisation mit Ätzkalk und Eindampfen zunächst Kalzium
azetat, den sogenannten "Graukalk" oder "Braunkalk" herstellte und dieses mit konzen
trierter Schwefelsäure zerlegte. 

In neuerar Zeit werden große Mengen Essigsäure auf synthetischem Wege aus Azetylen 
gewonnen. Die chemischen Vorgänge, auf denen diese Fabrikation beruht, vollziehen sich in 
der Regel in zwei Phasen, erstens in der Oxydation des Azetylens zu Azetaldehyd und zweitens 
in der Oberführung des letzteren in Essigsäure. Die bahnbrechenden Erfolge auf dem Gebiete 
der technischen Herstellung von Azetaldehyd und Essigsäure aus Azetylen sind in erster Linie 
N. Grünstein, sowie dem Konsortium für elektrochemische Industrie G. m. b. H. in Nürnberg 
(jetzt in München) zu verdanken. Das Verfahren, das Grünstein im Jahre 1910 patentiert 
worden ist, beruht auf den Tatsachen, daß Azetylen unter Einwirkung von Schwefelsäure 
Wasser anlagert und daß dabei die Anwendung von Quecksilbersalzen als Katalysatoren die 
Bildung von Azetaldehyd begünstigt. Die Oxydation des Azetaldehyds zu Essigsäure, die unter 
gewöhnlichen Umständen äußerst langsam verläuft, wird durch Sauerstoffüberträger mannig
faltiger Art, wie Vanadinpentoxyd, Uranoxyd, Eisenoxyduloxyd u. a. wesentlich beschleunigt. 
Um die kostspielige Isolierung des Azetaldehyds zu vermeiden, ging man dazu über, die Essig
säure unmittelbar aus dem Azetylen herzustellen, was unter Anwendung von W asserstoffsuper
oxyd, Überschwefelsäure oder Sulfomonopersäure, ferner mit beim Ansäuern Wasserstoff
superoxyd erzeugenden Verbindungen wie Perboraten, Perkarbonaten und Superoxyden in 
Gegenwart von Quecksilber oder Quecksilberverbindungen erreicht wird. 

Kleine Mengen Essigsäure können im Laboratorium nach den folgenden Angaben dar
gestellt werden. 

Reines, chlorfreies Natriumazetat wird in einem eisernen Kessel zunächst im Wasserbade 
unter Umrühren von dem größten Teil seines Kristallwassers befreit. Das Salz schmilzt und ver
wandelt sich schließlich in ein weißes, schuppig-kristallinisches Pulver. Darauf wird der Kessel 
aus dem Wasserbade gehoben und über schwachem Feuer erhitzt, wobei nochmaliges 
Schmelzen eintritt. Auch jetzt wird wieder so lange mit einem Spatel gerührt, bis alles zu einer 
pulverigen, asbestglänzenden Masse erstarrt ist, die nach dem Erkalten gepulvert wird. 

10 T. kristallisiertes Salz geben 6 T. wasserfreies. Bei der fabrikmäßigen Darstellung der 
Essigsäure benutzt man ein noch etwas Wasser enthaltendes Salz und gewinnt durch fraktio
nierte Destillation neben der stärkeren Säure auch eine schwächere, weil schwächere Säure 
ebenfalls Handelsware ist. Das Erhitzen über freiem Feuer darf nicht zu weit getrieben werden, 
da sonst teilweise Zersetzung des Natriumazetats, unter Bildung von Azeton und Natrium
karbonat, eintreten würde. 

Das entwässerte und gepulverte Natriumazetat wird in eine Retorte gegeben (deren Bauch
raum zu 2/ 3- 3/ 4 gefüllt sein darf) und diese in ein Sandbad gelegt. Nachdem der Retortenhals 
mit einem Kühlapparat verbunden ist, gießt man mit Hilfe eines Trichters durch den Tubus 
auf 100 T. entwässertes Natriumazetat 80 T. Schwefelsäure, das sind 2 Mol. Säure auf 3 Mol. 
Natriumazetat. Das Aufgießen der konz. Schwefelsäure auf das gepulverte Salz muß mit Vorsicht 
geschehen, weil dabei eine lebhafte Erwärmung stattfindet, die, sobald keine gleichmäßige 
Durchwärmung abgewartet wird, ein Zerspringen der Retorte herbeiführen kann. Ein mecha
nisches Mischen der Säure mit dem Salz ist hier nicht ausführbar, man bahnt es aber einiger
maßen dadurch an, daß man in das Salzpulver mittels eines Glasstabes eine trichterförmige 
Vertiefung macht, in die die Säure einfließt und von da aus die Masse gleichmäßig allmählich 
durchdringt. lnfolge der Temperaturerhöhung entwickeln sich in der Retorte sofort Essigsäure
dämpfe, und während noch der letzte Rest der Schwefelsäure zufließt, befindet sich die Destilla
tion in vollem Gange, die man nach Verschluß des Tubus durch anfangs mäßiges, zuletzt bis 
zum Sieden gesteigertes Erhitzen unterhält, wobei etwa 2/ 3 des Gewichts des wasserfreien Natrium
azetats an Essigsäure erhalten wird. 
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Um die Essigsäure leicht und vollständig auszutreiben, muß mehr Schwefelsäure ge
nommen werden, als zur Bildung von neutralem Natriumsulfat erforderlich ist, und zwar, 
wie oben angegeben, auf 3 Mol. CH3 ·COQNa ~destens 2 Mol. H 2S04• Es treten bei Ver
wendung von 1H2S04 auf 2CH3 ·C00Na, infolge der dann notwendig werdenden hohen Tem
peratur (bis 180 °), namentlich sobald Staub u. a. zugegen sein sollten, Zersetzungsprodukte 
(schweflige Säure) auf, die das Präparat verunreinigen und unbrauchbar machen. Außerdem 
erzielt man auch durch ein Mehr an Schwefelsäure eine stärkere Essigsäure, weil die Schwefelsäure 
Wasser zurückhält. Die Temperatur steigt bei Anwendung hinreichender Mengen von Schwefel
säure nur auf 130-135°, wobei sämtliche Essigsäure übergeht. 

Wird das MoL-Verhältnis von 2 Mol. Natriumazetat auf 1 Mol. Schwefelsäure genommen, 
so verläuft der Prozeß nach folgender Gleichung: 

2 CH8 ·COONa + H 2S04 = 2 CH3 ·COOH + Na2S04 
2 X 82 = 164 : 98 = 2 X 60 = 120 : 142 
Natriumazetat Schwefelsäure Essigsäure Natriumsulfat 

Bei Anwendung von 3 Mol. Natriumazetat und 2 Mol. Schwefelsäure bleibt in der Retorte 
ein Gemisch von neutralem und saurem Natriumsulfat zurück: 

3 CH3·COONa + 2 H2S04 3 CH3 ·COOH + NaHS04 + Na2S04 

3 X 82 = 246 : 2 X 98 = 196 3 X 60 = 180 : 120 + 142 
saures N atrlumsulfat 

Das Mol.-Gewichtsverhältnis 3: 2 bietet dem ersteren gegenüber noch den Vorteil, daß 
der in der Retorte zurückbleibende Salzkuchen sich weit leichter in Wasser löst, als neutrales 
Natriumsulfat, dessen Herausbringen die Retorte meist zum Bersten bringt. 

Die reine (100prozentige) Essigsäure erstarrt schon bei + 16°, wasserhaltige entsprechend 
tiefer; darauf ist bei der Regelung des Kühlwassers Rücksicht zu nehmen, damit das Kühlrohr 
nicht durch auskristallisierende Säure verstopft wird. 

Endlich soll noch die Mahnung nicht unterbleiben, daß man sich vor der Einwirkung der 
Essigsäuredämpfe und vor einem Umherspritzen der konzentrierten Säure hüte. Die einge
atmeten Dämpfe reizen die Atmungsorgane; auf der Haut, namentlich auf der Schleimhaut 
verursacht Essigsäure heftige Entzündung. 

Reinigung und Entwässerung. Waren die benutzten Materialien, Natriumazetat und 
Schwefelsäure nicht chlorfrei, so ist die daraus dargestellte Essigsäure salzsäurehaltig. Um 
sie von Salzsäure zu befreien, rektifiziert man das Produkt über etwa 1/ 50 seines Gewichts 
trocknem Natriumazetat. HCl + C2H 8Na02 = NaCl + C2H 40 2 Eine Rektifikation müßte auch 
stattfinden, wenn Natriumazetat beim Einbringen des trocknen Pulvers durch Stäuben in den 
Retortenhals gelangt wäre. Enthielte die Essigsäure brenzliche Produkte oder schweflige 
Säure, so können durch die gleiche Operation die ersteren zerstört werden, während letztere zu 
Schwefelsäure oxydiert wird. Zu diesem Zweck löst man in je 1 Liter Destillat etwa 2 g Kalium
dichromat, läßt 48 Stunden stehen und rektifiziert die Säure aus einer Retorte bis fast zur 
Trockne auf dem Sandbade. Hier, wie überhaupt schon bei der Darstellung der Säure tut man 
gut, das zuerst übergehende Zehntel für sich aufzufangen, weil dieser Teil die schwächste Essig
säure, die wasserhaltigste ist. Eine absolut reine Säure erhält man auch, wenn man die sonst 
fast reine Säure teilweise erstarren läßt und den flüssig gebliebenen Teil durch Absaugen oder 
Abtropfen bei niederer Temperatur entfernt. 

Eigenschaften. Den Angaben des Arzneibuches wäre hinzuzufügen, daß Essigsäure aus 
der Luft Feuchtigkeit aufnimmt und mit Ammoniak Nebel bildet. Siedepunkt der wasserfreien 
Säure 118-119°, der offizinellen 110-119°. Reine, wasserfreie Essigsäure erstarrt schon bei 
+ 16°, die offizinelle 96prozentige Säure bei + 9,5 bis 10° zu glänzenden Blättern. In der 
Ruhe erstarrt die Säure oft noch nicht bei 0°, es genügt alsdann eine geringe Erschütterung, 
um die Flüssigkeit in eine feste Kristallmasse überzuführen. Spez. Gewicht der wasserfreien 
Säure, 1,0553 bei 15°/150 und 1,0497 bei 200/4°, dasjenige der offizinellen 1,064 bei 15°/15° und 
1,058 bei 20°/4°. Essigsäure löst sich in Wasser, Weingeist, Äther, Chloroform, Glyzerin, in vielen 
ätherischen Ölen, nicht in Schwefelkohlenstoff. In Essigsäure sind ferner löslich: Kampfer, Harze, 
fette Öle, Farbstoffe, Proteinsubstanzen (Fibrin, gekochtes Eiweiß), sowie viele Verbindungen, die 
in anderen Säuren und Flüssigkeiten nicht löslich sind. Auf die Haut gebracht, zerstört sie das 
Zellgewebe und erzeugt schmerzhafte Brandblasen. Ihr Dampf ist entzündlich, aber nicht in 
dem Sinne wie Äther feuergefährlich, sie verbrennt mit mattblauer Flamme. Die Essigsäure 
gehört zu den beständigsten Verbindungen; sie wird von Oxydationsmitteln nicht angegriffen, 
dasselbe gilt von Reduktionsmitteln. 
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Essigsäure ist, da sie nur eine COOH-Gruppe enthält, einbasisch, bildet aber mit Alkalien 
außer neutralen auch saure Salze (wie z. B. CH3 ·COOK + CH3 ·COOH und CH3 ·COOK 
+ 2 CH3 ·COOH), die kristallinisch sind und in höherer Temperatur Essigsäure abgeben. 

Ihre Salze heißen Azetate und sind sämtlich wasserlöslich. Sie geben, mit Phosphor
oxychlorid = POC13 behandelt, eine noch heftiger stechend als Essigsäure riechende, farblose 
Flüssigkeit, Essigsäureanhydrid, (Caff30 2)0, das nicht mit wasserfreier Essigsäure ver
wechselt werden darf. 

Wird Essigsäure mit Wasser gemischt, so erniedrigt sich ihr spez. Gewicht nicht nach dem 
Maße der Verdünnung, sondern das spez. Gewicht steigt bis 20 Prozent Wassergehalt und fällt 
erst von da ab bei mehr Wasserzusatz. 

Volumengewichtstafel der Essigsäure nach Oudemans. 

.ss Spez. Gewicht .ss Spez. Gewicht .ss Spez. Gewicht 
l=l,<ß bei äl•«~ 

bei ~=~·«~ bei 
Cl>m Cl>"' 
"'b() "'~ 

I 
~-!:P 

I I 
0• ... o .... 
~~ 12° 15° 200 ~gj 12° 15° 20° .. "' 12° 15° 20° ~"' fO'l fO'l 

0 0,9995 0,9992 0,9983 34 1,0477 1,0459 1,0426 68 1,0753 1,0725 1,0679 
1 1,0011 1,0007 0,9997 35 1,0489 1,0470 1,0437 69 1,0757 1,0729 1,0683 
2 1,0026 1,0022 1,0012 36 1,0500 1,0481 1,0448 70 1,0761 1,0733 1,0686 
3 1,0042 1,0037 1,0026 37 1,0511 1,0492 1,0458 71 1,0765 1,0737 1,0689 
4 1,0057 1,0052 1,0041 38 1,0522 1,0502 1,0468 72 1,0768 1,0740 1,0691 
5 1,0073 1,0067 1,0055 39 1,0533 1,0513 1,0478 73 1,0771 1,0742 1,0693 
6 1,0089 1,0083 1,0069 40 1,0543 1,0523 1,0488 74 1,0773 1,0744 1,0695 
7 1,0105 1,0098 1,0084 41 1,0553 1,0533 1,0498 75 1,0775 1,0746 1,0697 
8 1,0120 1,0113 1,0098 42 1,0564 1,0543 1,0507 76 1,0777 1,0747 1,0699 
9 1,0136 1,0127 1,0112 43 1,0574 1,0552 1,0516 77 1,0778 1,0748 1,0700 

10 1,0151 1,0142 1,0126 44 1,0583 1,0562 1,0525 78 1,0778 1,0748 1,0700 
11 1,0166 1,0157 1,0140 45 1,0593 1,0571 1,0534 79 1,0778 1,0748 1,0700 
12 1,0181 1,0171 1,0154 46 1,0602 1,0580 1,0543 80 1,0778 1,0748 1,0699 
13 1,0196 1,0185 1,0168 47 1,0612 1,0589 1,0551 81 1,0777 1,0747 1,0698 
14 1,0210 1,0200 1,0181 48 1,0621 1,0598 1,0559 82 1,0776 1,0746 1,0696 
15 1,0225 1,0214 1,0195 49 1,0629 1,0607 1,0567 83 1,0775 1,0744 1,0694 
16 1,0240 1,0228 1,0208 50 1,0638 1,0615 1,0575 84 1,0773 1,0742 1,0691 
17 1,0254 1,0242 1,0222 51 1,0647 1,0623 1,0583 85 1,0770 1,7039 1,0688 
18 1,0268 1,0256 1,0235 52 1,0655 1,0631 1,0590 86 1,0767 1,0736 1,0684 
19 1,0283 1,0270 1,0248 53 1,0663 1,0638 1,0597 87 1,0763 1,0731 1,0679 
20 1,0297 1,0284 1,0261 54 1,0671 1,0646 1,0604 88 1,0758 1,0726 1,0674 
21 1,0311 1,0298 1,0274 55 1,0678 1,0653 1,0611 89 1,0752 1,0720 1,0668 
22 1,0325 1,0311 1,0287 56 1,0685 1,0660 1,0618 90 1,0745 1,0713 1,0660 
23 1,0338 1,0324 1,0299 57 1,0692 1,0666 1,0624 91 1,0737 1,0705 1,0652 
24 1,0352 1,0337 1,0312 58 1,0698 1,0673 1,0630 92 1,0728 1,0696 1,0643 
25 1,0365 1,0350 1,0324 59 1,0705 1,0679 1,0636 93 1,0718 1,0686 1,0632 
26 1,0378 1,0363 1,0336 60 1,0711 1,0685 1,0642 94 1,0706 1,0674 1,0620 
27 1,0391 1,0375 1,0348 61 1,0717 1,0691 1,0648 95 1,0692 1,0660 1,0606 
28 1,0404 1,0388 1,0360 62 1,0723 1,0697 1,0653 96 1,0644 1,0589 
29 1,0417 1,0400 1,0372 63 1,0729 1,0702 1,0658 97 1,0625 1,0570 
30 1,0429 1,0412 1,0383 64 1,0734 1,0707 1,0663 98 1,0604 1,0549 
31 1,0441 1,0424 1,0394 65 1,0739 1,0712 1,0667 99 1,0580 1,0525 
32 1,0454 1,0436 1,0405 66 1,0744 1,0717 1,0671 100 1,0553 1,0497 
33 1,0466 1,0447 1,0416 67 1,0749 1 1,0721 1,0675 

Aus der Tabelle ist ersichtlich, daß eine Säure von 54--55 Prozent Essigsäuregehalt dasselbe 
spez. Gewicht besitzt, wie die offizinelle Säure, und diese Schwankungen des spez. Gewichts je 
nach dem Grade ihrer Verdüunung machen die Bestimmung der Säure durch Titrieren notwendig. 

Prüfung. Der qualitative Nachweis der Essigsäure beruht auf folgendem Verhalten: 
Die Alkalisalze der Essigsäure geben mit Eisenchlorid eine blutrote Färbung, die auf Zusatz von 
Mineralsäuren verschwindet. Freie wie gebundene Säure, mit Alkohol und Schwefelsäure ver
setzt, entwickelt beim Erwärmen den Geruch des Essigesters. Trockene Azetate mit arseniger 
Säure, selbst in kleiner Menge, gemischt und im Rohre geglüht, geben den durchdringenden, 
widerlichen Geruch des Kakodyloxyds. 

(CH3)gAs 
As20 3 + 4 CH3 ·COOK ~ (CH3) 2As>0 + 2 K 2C03 + 2 C02 
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Die Dichte sei nicht höher als 1,058. Die Bestimmung des spez. Gewichtes gibt aus den 
angegebenen Gründen keinen sicheren Anhalt über den Gehalt an Essigsäure, ist aber unter 
Umständen geeignet, gewisse nicht vorgesehene Verunreinigungen zu finden. Auf solche wird 
man schließen müssen, wenn der Säuregehalt zutreffend ist, das spez. Gewicht aber nicht 
stimmt. 

Zu der Prüfung mit Natriumsulfidlösung ist zu bemerken, daß dadurch eine Verunreinigung 
mit Eisen nicht erkannt werden kann; dessen Vorhandensein ist also nach dem Wortlaut des 
Arzneibuchs zulässig. Durch Schwefelwasserstoff in saurer Lösung soll wesentlich Blei und 
Kupfer nachgewiesen werden, auch Zink würde als weißes Schwefelzink erkannt werden. 

Ganz besonders aber ist auf etwaiges Vorhandensein von Ameisensäure zu achten, die 
als Verfälschung vorkommen kann. Selbst kleine Mengen Ameisensäure werden erkannt durch 
das Reduktionsvermögen, das die Ameisensäure, die gleichzeitig Aldehyd und Säure ist, aus
zeichnet. Silbernitrat und Quecksilberchlorid, dieses bei Gegenwart von Natriumazetat zur 
Bindung der bei der Reaktion frei werdenden Säure, werden durch die geringsten Spuren Ameisen
säure reduziert, Silbernitrat zu metallischem Silber, als Spiegel oder schwarzer Niederschlag, 
Queoksilberchlorid zu Kalomel. 

Durch die von dem Arzneibuch angegebene Probe mit Quecksilberchlorid können noch 
0,02 Prozent Ameisensäure mit Sicherheit erkannt werden. Mit Hilfe dieser Prüfung wird auch 
Azetaldehyd nachgewiesen, eine in neuerer Zeit häufig beobachtete Verunreinigung der aus 
Azetylen hergestellten Essigsäure. Siehe auch S. 76. 

Obgleich die im Handel vorkommende Essigsäure durchschnittlich ziemlich rein und frei 
ist von fremden Stoffen, so darf ihre Prüfung auf die vorher angegebenen Verunreinigungen 
doch nicht unterbleiben; ferner aber muß sich die Untersuchung noch auf Schwefeldioxyd 
und empyreumatische Stoffe erstrecken, die mehrfach und auch gleichzeitig nebeneinander 
beobachtet worden sind. 

Aufbewahrung. Da Essigsäure Feuchtigkeit aus der Luft aufnimmt, so muß sie in gut 
schließenden Flaschen mit Glasstöpseln (Kork wird zerstört) aufbewahrt werden. 

Da mit konzentrierter Essigsäure (Essigessenz) häufig Unglücksfälle vorgekommen sind, 
wurde der Verkehr mit Essigsäure durch folgende Verordnung geregelt. 

l\tTofbnungt betteffeub beu l\ede{)f mit ~fliofiiun. 
18om 14. 3uni 1908. 

)ffiir, )ffiil~elm, l:lon @ottes @naben 'I>eutfd)er seaifet, seönig l:lon $teuuen ufro., l:letotbnen 
im illamen bes ffieid)s auf ®tunb bes § 5 bes ®efejes uom 14, IDlai 1879, betreffenb ben 18etfe{Jt 
mit illa~tungsmitteln, @enuumitteln unb @ebtaud)sgegenj'tiinben (ffieid)sgefejbl. @5. 145), nad) 
etfolgtet .Suftimmung bes 5Bunbesrats, maß folgt: 

§ 1. 
ffio~e unb geteinigte l!:fiigfiiute (aud) l!:ifigeifenä), bie in 100 @eroid)tsteüen me~t alS 15 @~ 

roid)tsteile teine @5/iute ent~iilt, barf in IDlengen untet 2 mtet nut in ~lafd)en nad)fte~enbet ~Itt 
unb 5ße5eid)nung geroerbßmiifiig feüge~alten obet uerlauft roetben: 

1. 'I>ie ~lafd)en müifen aus meinem obet ljalbroeiüem @lafe gefettigt, liinglid) tunb ge~ 
fotmt unb an einet )lheitfeite in bet 2/ingsrid)tung gedi:Ji:Jt fein. 

2. 'I>ie ~lafd)en müifen mit einem eid)et~eitsftoi:Jfen l:letfe~en fein, ber bei roageted)tet 
~altung bet gefüllten ~lafd)e innet~alb einet IDlinute nid)t me~t alS 50 ccm bes ~lafd)enin~alts 
ausflieuen liifit. 'I>et @5id)et~eitsftoi:Jfen muu betatt im ~lafd)en~alfe befeftigt fein, bau et o~ne 
.Setbted)en bet ~lafd)e nid)t entfetnt roetben fann. 

3. ~n bet nid)t getii:Jl:Jten @leite bet ~lafd)e muu eine ~uffd)rift l:lot'f)anben fein, bie in beutlid) 
leBbatet )ffieife 

a) bie ~tt bes 3n~alts einfd)liefilid) feiner etiitfe an teinet l!:ifigfiiute angibt, 
b) bie ~itma bes ~abtifanten bes 3n'f)alts be3eid)net, 
c) in befonbeter, füt bie fonftige ~uffd)tift nid)t l:letroenbetet ~atbe bie )ffiamung 

"18otfid)t! Unl:letbünnt lebenßgefii'f)tlid)" 

gettennt l:lon ber fonftigen ~uffd)rift ent~iilt. 
d) eine ~nroeifung füt ben @ebtaud) bes 3n'f)alts bet ~lafd)e bei bet 18etroenbung 3u @5i:Jeife

ältlecfen etteilt. 
)ffieitete ~uffd)dften bütfen auf bet ~lafd)e nid)t l:lot'f)anben fein. 
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§ 2. 
~ie )ßotj'd)riften be~ § 1 finben feine 9lntvenbung auf ba~ ~eiff)alten unb ben )ßetfauf non 

@:j{ig{äure in llQ;lotl)efen, {J.lttleit ~ 3-u ~eil" ober tvij{en{d)afUid)en .8tveden etfolgt. 

§ 3. 
~~ ~eUl)alten unb bet )ßetlauf non @:j{ig{äure bet im § 1 be&eid)neten 9ltt unter bet ~e .. 

3-eid)nung "@:j{ig" ift verboten. 
§ 4. 

~ie{e )ßerotbnung tritt am 1. 3anuat 1909 in Shaft. 
Utfunblid) unter Unfetet ~öd)fteigenl)änbigen Unter{d)rift unb beigebtucften fai{erlid)en 

3nfiegel. 

®egeben Obbe, an ~otb i!n. 3. "~ol)en&olletn", ben 14. 3uli 1908. 

(L. S.) ißill)elm. 
non ~etl)mann ~oUtveg. 

Nach der Essigsäureordnung (Anlage 3 der Grundbestimmungen zum Gesetz über das 
Branntweinmonopol vom 8. April 1922) unterliegt Essigsäure, die entweder aus Holzessig oder 
essigsauren Salzen oder aus anderen Stoffen, insbesondere aus Kalziumkarbid, Azetylen, Aldehyd 
hergestellt ist und zu Genußzwecken geeignet ist, der Essigsäuresteuer. Von dieser Steuer be
freit ist Essigsäure, die nur zu gewerblichen Zwecken geeignet ist. Als zu Genußzwecken geeignet 
ist anzusehen Essigsäure, die einen Gehalt an wasserfreier Säure von mehr als 60 Gewichtsteilen 
vom Hundert hat; jedoch ist auch Essigsäure mit einem geringeren Gehalt als für dieselben 
geeignet anzusehen, wenn die Prüfung mit Kaliumpermanganat bzw. die Prüfung auf Geruch, 
die Verwendung zu gewerblichen Zwecken nicht bedingt. Zur Entscheidung der Frage, ob 
Essigsäure zu Genußzwecken geeignet ist, dienen folgende Prüfungen: 

1. l,ßtüfung mit !ealium\)etmanganatlöjung. 5 ccm bet @:fjig{äure tverben in einen 
tlor'f)et mit iSaHer au~ge{pülten !eolben gegeben, bet ettva 15 ccm iSaHer entl)ält. ~ierauf tvitb 
mit einet '.ßi\)ette ober ~ürette 1 ccm einer fri{d) bereiteten !ealium\)etmanganatlöjung ( ent.. 
l)altenb 0,5 g be~ 6al&e~ in einem l)alben 2itet jlliaj{er) l)in&ugefügt unb bie ilni{d)ung umgejd)tvenlt. 

~leibt bie biolette ~ärbung bet ~lüj{igfeit tväl}tenb 15 WHnuten beftel)en, jo ift bie @:fjig" 
{äure alS 1JU ®enufi&tveden geeignet an&uiel)en. )ßer{d)tvinbet bie ~ätbung tväl)renb ber Oll" 
gegebenen Seit ober gel)t fie in mot, ~taun ober ®elb über, fo fann @:{{igfäure notliegen, bie 
alS nur 1JU getverblid)en Eweden geeignet an&u{el)en ift. 

2. ®erud)~prüfung. 5 ccm bet @:j{ig{äure tverben nad) gugabe einiget ~to\)fen '.ßl)enol .. 
l:Jl}tl)aleinlö{ung jo lange mit ~op\)elnormallauge bet{etlt, bg bie aufttetenbe motfätbung beim 
Um{d)ütteln befte'f)en bleibt. ~ie l,ßtobe tvitb bann auf einem ~tal)tnetl bg 3um beginnenben 
@Sieben etl}iiJt. ißitb 'f)ietbei ein raud)" ober teerattiger @emd) tval)rgenommen, jo liegt @:j{ig" 
jäure not, bie alS nur 1JU getverblid)en .8meden geeignet an&ufel)en ift; ttitt ein angenel)mer ®erud) 
auf ober ift fein ®etud) tval)mel)mbar, {o liegt @:fjig{äure bot, bie alS 3u ®enufi&tveden geeignet Oll" 
&ufel)en ift. 

3. l,ßtüfung auf 9l&eton. 50 ocm bet @:j{igjäure tverben in einem ettva 300 ccm faj{enben 
!eolben mit tvaj{erfreiem 91attiumfarbonat botjid)tig überjättigt. 9!1Sbann tvitb auf ben !eolben 
ein ettva 90 cm langes, u .. fötmig gebogene~ ®lasrol}t aufgefetlt. ~er auffteigenbe 6d)enfel be~ 
mol)re~ joll eine 2änge bon 25 cm, bet abfteigenbe 6d)enfel eine jold)c non 45 cm auftveijen. 
WHt einer fleinen ~lamme regelt man b~ übertteiben jo, ba{i ba~ untere @:nbe be~ abfteigenben 
6d)enfe!S be!il &lai3tol}tei3 nid)t tvarm tvitb. ?man fängt bie etften beiben !eubif&entimeter 9lbttieb 
gettennt auf. 

3ebe bet beiben l,ßroben bon 1 ccm tvitb in einem '.ßrobiergla~ 1JUt ~inbung be§ 9llbel)t)b~ 
mit 1 ccm 9lmmoniaf (entl)altenb 10 g 9lmmoniaf in 100 g) unter Umjd)ütteln uerjetJt unb gut 
nerjd)loj{en. 91ad) 9lblauf bon minbeftew 3 6tunben tvitb 1JU jebet l,ßrobe 1 ccm 91atronlauge 
( entl)altenb 15 g 91atriuml)t)bto!t)b in 100 g) jotvie 1 ccm einet ftijd) bereiteten 91itro\)tUfjib" 
natriumlöjung (entl)altenb 2,5 g be~ 6al3e~ in 100 g) 1JUgefügt. ~ei &egentvatt uon 9l&eton ent.. 
ftel)t in beiben l,ßroben ober minbefteni3 in ber l,ßtobe, bie ben &uerft übergegangenen !eubif&entimeter 
entl)ält, eine beutlid)e l)imbeenote ~ärbung, bie nad) ttopfentvei{em unb unter äu{ietet !eül)lung 
erfolgenbem .8ufail uon @:fjigjäure (entl)altenb 50 ®etvid)ti3l)unbertteile tvajjerfteie @:fjigjäure) in 
motbiolett übergel)t. 3ft 9l&eton nid)t l:lorl)anben, jo ttitt eine golbgelbe ~ätbung auf, bie nad) 
@:fjigjäure&ufail berjd)tvinbet ober ein miufarbene~ ®elb umjd)lägt. 
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3ft f)iemad) ba5 ~orf)anbenjein uon 2f&eton beutrid) nad)weißbar, jo ift bie ~jjigjäure als 
nur 0u gewerblid)en ßweden geeignet, im anbeten \Jalle alß ßU ®enufl&wecfen geeignet an0ujef)en. 

4. ~tüfung auf 2flbef)t)b. 50 ccm bet 1JU unterjud)enben ~jjigjäure werben mit lnatton~ 
lauge uon ber '.Ilid)te 1,30 (entf)altenb 27 g lnatdumf)t)bto~t)b in 100 g) neutralijiert. ~on ber 
\Jlüjjigfeit werben alSbann unter ~erwenbung eines Sfüf)lers 10 ccm übergettieben. 2 ccm bes 
~{bttieM werben mit 1 ccm fud)finjd)wefliger Säure uerje~t. :tritt f)ierbei jofort ober binnen 
3 WHnuten eine ftarfe ~iolettfärbung auf, fo ift bie ~jjigjäure alS nur 0u gewerblid)en ßwecfen 
geeignet an0ufef)en. :tritt bie lReaftion nur jd)wad) auf ober wirb jie erft nad) 2fblauf uon 3 Wli~ 
nuten intenjiu, jo ift bie ~jjigjäure alS IJU ®enul\0wecfen geeignet an&ufef)en. 

ßur ~erftellung ber fud)jinjd)wefligen Säure wirb 1 g jal&faures lRojanilin in 800 ccm ~afler 
unter gelinbem ~rwärmen gelöft. S'n bie etfaltete Qöjung wirb ein Strom uon ®d)wefligfäure~ 
anf)t)brib, ba5 aus einer Qöjung uon lnatdumbifulfit burd) ~in&ugabe uon ®d)wefeljäure (ent~ 

f)altenb 25 g ®d)wefeljäure in 100 g) in ber ~ärme entwicfelt wirb, eingeleitet, bis bie \Jlüjjig~ 

feit eine fjellgelbe \Jarbe angenommen f)at unb ftatf nad) ®d)wefligfäureanf)t)brib ried)t. 2!Isbann 
bringt man bie Qöjung mit ~ajjet auf 1 Qiter. 

Anwendung. Der Eisessig findet nur zu meistens schmerzhaften Ätzungen Anwendung, vor allem 
zur Entfernung von kleinen Wucherungen und Tumoren der äußeren Haut. Auch zur Ätzung von 
frischem Schanker wird Eisessig empfohlen. 

Acidum aceticum dilutum - ~etbünnte ~lfigfitute. 
Syn.: Aceturn concentratum. 

®ef)alt 29,7 biß 30,6 ~ro&ent ~jjigjäute (CH3 • C02H, WloL~&ew. 60,03). 
Sflare, fatbloje, flüd)tige, fauer ded)enbe unb fd)mecfenbe \Jlüjjigfeit. 
~ine Wlifd)ung uon uerbünnter ~jjigjäure unb ~afler (1 + 5) wirb nad) bem lneutralifieren 

mit lnatronlauge burd) einige :troj;Jfen ~ijend)fotiblöfung tiefrot gefärbt. 
'.Ilid)te 1,037 biß 1,038. 
~rf)i~t man eine Wlijd)ung uon 3 ccm uerbünnter ~fligfäure unb 3 ccm lnatriumf)t)J;Joj;Jf)os~ 

J;Jf)itlöfung eine ~iertelftunbe lang im Iiebenben ~ajjerbabe, fo barf fie feine bunffere \Järbung 
annef)men (2frjenuerbinbungen). '.Ilie wäjferige Qöjung (1 + 5) barf webet burd) 5Sariumnitrat~ 
Iöfung (®d)wefelfäure), nod) butd) ®ilbemitt:atlöfung (@5al&fäure), nod) burd) 3 :troj;Jfen lnattium~ 
fulfiblöfung (®d)wermetallfal0e) ueränbett werben. ~etben 3 ccm uerbünnte ~fligfäure mit einet 
Qöjung uon 2 g lnatriumfarbonat in 10 ccm ~alfer unb mit 5 ccm Quecfjilberd)loriblöjung eine 
f)albe ®tunbe lang im fiebenben ~afjerbab erf)i~t, fo barf webet :trübung nod) 2Ibfd)eibung eines 
~Heberfd)lags eintreten (2fmeijenfäure, 2!0etalbef)t)b). ~ine WHjd)ung uon 20 ccm uerbünnter 
~lfigjäute unb l ccm Sfaliumj;Jermanganatlöfung barf bie tote \Jarbe innerf)alb 1 ®tunbe nid)t 
uetlieren (fd)weflige Säure, emj;Jt)reumatijd)e ®toffe, 2fmeijen]äure). 

®ef)altsbeftimmung. ßum lneutralifieren uon 5 g uetbünntet ~fligjäure bürfen nid)t 
weniger alS 24,7 nnb nid)t mef)r alS 25,5 ccm lnormal~Sfalilauge uerbtaud)t werben, was einem 
®ef)alte uon 29,7 bis 30,6 ~to0ent ~jfigfäure entjpdd)t (l ccm lnormal~Sfalilauge = 0,06003 g 
~ffigjäute, ~f)eno{!Jf)tf)alein alS S'nbifator). 

Zum Nachweis von Ameisensäure und Azetaldehyd ist eine Prüfung, die auf der Reduktion 
von Quecksilberchlorid beruht, neu aufgenommen worden; sonst sachlich unverändert. 

Verdünnte Essigsäure fällt teils bei der Darstellung der konz. Essigsäure im großen, bei 
der man den Vorlauf besonders auffängt, ab, oder sie wird ebenfalls fabrikmäßig aus Natrium
azetat und Schwefelsäure bereitet. Hier ist jedoch nicht nötig, das Natriumazetat zu entwässern, 
man nimmt vielmehr kristallisiertes Salz, und zwar wie bei der Darstellung der konz. Essigsäure 
auf 3 Mol. Natriumazetat 2 Mol. Schwefelsäure. 

krlstalllsiertes Natriumazetat 2 · 98 = 196 Essigsäure 
3 ·136 = 408 

Zusammenstellung des Apparates, Handhabung desselben und Verlauf der Operation sind 
wie bei Acidum aceticum angegeben. Steht arsenfreie englische Schwefelsäure zur Verfügung, 
so wird diese benutzt und in gleicher Weise vorsichtig auf das kleinkristallisierte oder grob ge
pulverte Salz gegossen. Das Destillat beträgt 74-79 Prozent des augewandten Natriumazetats 
und enthält etwa 44 Prozent wasserfreie Essigsäure.- Alsdann wird mit Wasser verdünnt. 

Kommentar 6. A. I. 6 
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Diese Verdünnung nimmt man vor nicht auf Grund der Bestimmung des spez. Gewichts, 

sondern auf Grund des alkalimetrisch bestimmten Säuregehaltes nach Rechnung. Gesetzt, es 

sei durch 2-3 übereinstimmende~Titrierungen ermittelt worden, däß von 4210 g Destillat 3,214 g 

desselben durch 27,2 ccm Normal-Kalilauge gesättigt worden seien, so enthielte das Destillat 

50,77 Prozent Essigsäure (0,060 • 27,2 = 1,6320 Essigsäure und 3,214: 1,6320 = 100: x 

= 50,77 Prozent), das, um es auf 30prozentige Säure zu stellen, zu 7124,7 g aufzufüllen wäre 

(50,77 ·4210 ) Di hf 1g d B . d G · h di 1edigli' h 
30 = 7124,7 • e nac o en e estnnmung es spez. eWlc ts ent c zur 

Kontrolle der vorangegangenen alkalimetrischen Bestimmung. 
Die Prüfung ist die nämliche, wie die der konzentrierten Säure. 

Acidum acetylosalicylicum - W3etl)lf4ti3l)lfiufe. 
wn.Jiriu (~. 'lli.) 

Syn.: Azetsalizylsäure. Azeta: Azetylin: 

<O(CO · CH3) [1] 
CaH4 

C02H [2] 
Wlol.-<~leltl. 180,06 

iSeiüe striftallnäbeld)en obet 58lättd)en bon jd)ltlad) jäuetlid)em @lerud) unb @lejd)macle. 

51I3ett)ljali3tJliäute Iöft jid) in etltla 300 %eilen iSaHer unb in 20 %eilen snt~et, Ieid)t in iSeingeift, 

\.llattonlauge ober \.llatriumfatbonatlöjung. ~ie ltläljerige 2öjung tötet 2aclmußl:JtWiet. 
Gd)me{3\)unft nid)t unter 135°. 
ßut 58eftimmung bes Gd)mel3\)unfts ltlitb bas 58ab bot bem ~ineinbringen bes Gd)mel3" 

\)unlttö~td)ens 3utiäd)ft auf etltla 125° unb bann mit jo gtofJet 5lamme ttJeitet et~i~t, bafJ 3ut 

(Steigerung bet %em\)etatut um je 1° ~öd)jtens 10 bis 15 Gelunben etfotbetlid) \inb. 
stod)t man 0,5 g 51I3ett)ljali3t)l\äute mit 5 ccm \.llattonlauge 3 Wlinuten lang unb fügt nad) 

bem <hfalten 10 ccm betbünnte Gd)ttJefeljäute ~in3u, jo jd)eibet jid) unter botübetge~enbet, jd)ttJa~ 

d)et ~iolettfätbung ein ltleiüet, hiftallinijd)et, aus Gali3t)ljäure befte~enbet \.lliebetjd)lag aus. 

~iejet jd)mil3t, nad)bem man i~n mit ltlenig iSaljet geltlajd)en unb bann gettoclnet ~at, bei etltla 

157°; jeine ltläljerige 2öjung ltlitb butd) ~ijend)lotiblöjung uiolett gefärbt. ·~ie uon bem \.lliebet~ 

fd)lag abfiltrierte 5lüfiigteit tied)t nad) ~Higfäute unb beim stod)en mit ltlenig iSeingeijt unb 

Gd)ltlefelfäute nad) ~fligät~et. 
~etfe~t man bie taU bereitete 2öfung uon .0,1 g 51I3ett)ljali3t)lfäute in 5 ccm iSeingeift mit 

20 ccm iSaHet, fo batf unmittelbar nad) bem ~in&ufügen uon 1 %to\)fen betbünntet ~ijend)Iorib~ 

Iöfung (1 + 24) nut eine je~t fd)ttJad)e ~iolettfätbung auftreten ( Gali3t)ljäute ). 2 g 5ll3ett)ljali3t)l~ 

jäute ltletben mit 5 ccm einet Wlifd)ung aus gleid)en ffiaumteilen snt~et unb ~ettolät~et häftig 

gefd)üttelt, ltlotaut bie 5lüHigfeit in ein Gd)äld)en filtriert ltlitb; nad) bem fteiltlilligen ~etbunften 

bes 2öfungsmitte!S ttJitb bet ffiüclftanb mit 5 ccm iSaliet in ein ~tobietto~t gej\)ült, gut butd)~ 

gejd)üttelt unb filtriert. ~as 5ilttat batf fid) nad) .8u\a~ uon 1 %to\)fen uetbünntet ~jend)Iorib~ 

löfung (1 + 24) nut jd)ttJad) uiolett färben (butd) :O~a~, iSein~, .8ittonenjäute uetbeclte Gali3t)l~ 

jäute). iSitb 1 g 51I3ett)ljali3t)ljäute mit 20 ccm iSafjet 5 Wlinuten lang gejd)üttelt, jo batf bas 

5irttat ltlebet butd) 3 %to\)fen \.llatriumjulfiblöjung (Gd)ttJetmetalljal3e), nod) butd) Gilbetnittat~ 

Iöjung (Gal3\äute), nod) butd) 58atiumnittatlöfung (Gd)ttJefeljäute) betänbert ltletben. 
0,2 g 5ll3ett)lfali3t)lfäute bütfen nad) bem ~etbtennen feinen ltlägbaten ffiüclftanb ~intetlaljen. 

Geändert wurde die Prüfung auf SalizylBäure, der ABohengehalt wurde herabgeBetzt, die B~tim

mung deB SohmelzpunlcteB wurde erläutert. 

Geschichtliches. Azetylsalizylsäure wurde im Jahre 1853 zum ersten Male von Gerhardt 
dargestellt. Mitte der achtziger Jahre des vorigen Jahrhunderts wurde sie als Arzneimittel von 
E. Merck-Darmstadt in den Handel gebracht, ohne sich jedoch im Arzneischatze behaupten zu 
können. Erst unter dem Namen Aspirin konnte sie sich die Anerkennung und einen ungeahnten 
Erfolg erringen. 

Darstellung. Man erhitzt Essigsäureanhydrid mit Salizylsäure im Autoklaven oder am 

Rückflußkühler 2 Stunden lang auf 150°. Beim Abkühlen scheidet sich die Azetylsalizylsäure 

kristallinisch ab und wird aus Chloroform umkristallisiert. 
Statt Essigsäureanhydrid kaun auch Azetylchlorid verwendet werden; es genügt in diesem 

Falle eine Temperatur von 80°. (Patent. Farbenfabr. vorm. Bayer.) Den Chemismus des Dar· 

Stellungsverfahrens mögen folgende Formeln veranschaulichen. 
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<COOH 
I. CaH, OH .. ·,ß0-CH8 OCOCH8 

O!H + 0 !\..cO-CH = 2 CaH,(COOH + HzO' 
CaH'~OOH . ·' . a 

Essigsäureanhydrid 

II. C8H4~~+··Öl OCCHa = C8H4<g~g~Ha + HCl. 
' · · Azetylohlorid 

Chemie. Säurechloride und -anhydride reagieren allgemein auf Hydroxylgruppen unter 
Bildung von Azetylverbindungen. Und zwar erstere leichter zuweilen sogar stürmisch. Es 
entstehen auf diese Weise Ester. 

Durch Behandeln mit Laugen werden diese Ester wieder verseift. Die Spaltung in freie 
Säure und Phenol geht bei den einzelnen Verbindungen verschieden schwer, bei der Azetyl
salizylsäure sehr leicht, so daß oft eine unvorsichtige, feuchte Aufbewahrung im Verein mit 
einem minderwertigen, alkalischen Glase genügt, freie Essigsäure zu bilden. Auch die reinsten 
Präparate haben nach einiger Aufbewahrung einen, wenn auch schwach säuerlichen Geruch. 
Ebenso läßt sich mit Eisenchlorid in der mit Wasser versetzten weingeistigen Lösung immer 
eine Spur von freier Salizylsäure nachweisen. 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften .sind durch folgende zu ergänzen. Auch 
in warmem Wasser ist die Löslichkeit noch gering, bei 37° annähernd 1 Prozent. In kaltem 
Weingeist löst sich das Präparat im Verhältnis 1 zu 5, in heißem leichter. In Benzol ist es schwer 
löslich. Auch Speichel spaltet innerhalb verhältnismäßig kurzer Zeit die freien Säuren ab. Das
selbe Schicksal erleidet es im Darm. 

Gemische mit Natriumbikarbonat werden teigig und bald dickflüssig. 
Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken. 
ldentitätsreaktion. Diese wird erbracht durch Spaltung in Salizylsäure und Essig

säure und deren Charakterisierung. Durch Kochen mit Natronlauge wird der Ester verseift 
und aus dem entstehenden Natriumazetat und Natriumsalizylat durch Schwefelsäure die be
treffenden Säuren abgeschieden. Der Schmelzpunkt der reinen Salizylsäure liegt bei etwa 157 °. 
Bei dem Nachweis von Essigsäure nehme man wenig Alkohol, da auch Essigsäure nur in geringer 
Menge vorhanden ist. Der Alkoholgeruch verdeckt sonst leicht den des Essigesters. 

In einem Präparat, das unzulässige Mengen freier Salizylsäure enthält, kann die Eisen
chloridreaktiondurch die Anwesenheit von Oxalsäure, Weinsäure oder Zitronensäure verdeckt 
werden; deshalb wird etwa vorhandene freie Salizylsäure zunächst mit einem Gemisch von Äther 
und Petroläther, in dem sie leichter löslich ist als Azetylsalizylsäure, ausgeschüttelt. 

Der Schmelzpunkt der Handelspräparate ist in vielen Fällen unscharf, er darf aber nicht 
unter 135 ° liegen. Da längere Einwirkung einer in der Nähe des Schmelzpunktes liegenden 
Temperatur zersetzend auf Azetylsalizylsäure wirkt und damit den Schmelzpunkt herabdrückt, 
ist die Ausführung der Bestimmung von so maßgebender Bedeutung, daß das Arzneibuch eine 
besondere Anleitung dazu gibt. 

Aspirin der I. G. Farbenindustrie A. G. schmilzt bei 137°. Der Schmelzpunkt ist an
scheinend durch ein besonderes Kristallisationsverfahren auf diese Höhe gebracht worden und 
er ist als der konstante Schmelzpunkt der Azetylsalizylsäure anzusehen. 

Die Aspirinkristalle sind glänzende Blättchen; an der Kristallform und dem Schmelzpunkt 
können die Elberfelder Farbenfabriken eine Substituierung ihres Aspirins durch Azetylsalizyl
säure jederzeit mit Leichtigkeit erkennen und so eine Grundlage zu Anklagen wegen Verletzung 
des Warenzeichenrechtes bekommen. 

Obwohl das Arzneibuch in die Überschrift als aiJ.scheinend gleichwertige Bezeichnungen 
die Namen Acidum aoetylo-salicylicum und Aspirin aufgenommen hat, so hat es damit doch 
auf keinen Fall, wie aus dem beschreibenden Text hervorgeht, zum Ausdruck gebracht, daß 
die beiden, chemisch zwar identischen Stoffe auch handelsrechtlich identisch seien, daß also 
der eine für den anderen abgegeben werden könne. Von dem Aspirin, das in den Apotheken 
abgegeben wird, wird lediglich verlangt, daß es wenigstens den für Azetylsalizylsäure vor
geschriebenen Reinheitsgrad besitzt. Vor einer fahrlässigen Substituierung von Aspirin durch 
Azetylsalizylsäure, auch wenn nur der Taxpreis der Azetylsalizylsäure berechnet wird, seien 
die Apotheker gewarnt. Siehe auch S. 13/14. 

Anwendung und Wirkung. Die Azetylsalizylsäure, im Jahre 1899 von Dreser in die Therapie 
eingeführt, besitzt vor der Salizylsäure den Vorzug, daß sie in saurer Flüssigkeit sich nicht verändert, 
dagegen in alkalischer schnell verseift wird und Salizylsäure abspaltet, sie passiert daher unzersetzt 

6* 
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den Magen und wird erst durch den alkalischen Darmsaft abgebaut. - Sie wird für alle die Indikationen, 
die für Salizylsäure bestehen, angewendet; beim Gelenkrheumatismus soll sie etwas schwächer wirken, 
dagegen ist die schmerzstillende Wirkung (bei Neuralgien, Migräne usw.) erheblich stärker, und dieser 
verdankt das Mittel auch seine große Verbreitung.- Die meist angewendete Dosis ist 0,5 (bis 1,0) g, 
meist in Form von Tabletten.- Gelegentlich nach dem Gebrauch von .Azetylsalizylsäure zu beobach
tende Hautausschläge beruhen meistens auf Idiosynkrasien. - Neigung zu Lungenblutungen und 
unkompensierte Herzfehler sind Kontraindikationen gegen die Anwendung. 

Acidum agaricinicum - !(Qttd3iUfiiute. 
Agaricinum. 

CH2 • C(OH) · CH · C1sHas 
+ P/2H 20 lmolAl~ew. 443 ,3. 

C02H C02H C02H 

1illeij3es, gerud)• unb ge]d)macflo]es, friftallini]d)es \j!uloet, wenig lös!id) in faltem 1illa1]et, 
51tU)et ober [fjlot:oform, leid)t löS!id) in f)eij3et Q:Hig]äute unb in f)eij3em sterpentinöle. \ltgari&in• 
]äute quillt in 'f)eij3em 1illa1]et auf unb löft ]id) in jiebenbem 1illa1]er ß-U einet flaten, ftatf 1d)äumenben 
~lü\ligfeit, bie Eacfmuspapiet rötet unb jid) beim Q:rfalten trübt. \ltgari&injäute löft lid) in etwa 
180 steilen 1illeingeift oon 20° unb in 10 steilen ]iebenbem 1illeingeift. 'Ilie Eöjung oon \ltgari&in• 
]äute in S'ealilauge ober \ltmmoniafflü1]igfeit ift Uat unb 1d)äumt ftatf beim @5d)ütteln. 

mei 100° gettodnete \ltgari&in]äute 1d)mil&t bei etwa 140°. met ftätfetem (\;t'f)i~en betfof)lt 
jie unter \ltusftoj3ung weij3et 'Ilämpfe unb (l;ntwidelung bes &erud)s nad) betbtennenben ~ett-
1äuten. 

metm S'eod)en bon 0,1 g \ltgaricrin]äute mit 10 ccm betbünntet @5d)wefeljäute et'f)ält man 
eine trübe ~lü1]igfeit, aus bet 1id) beim @5tef)en im 1iebenben 1illajjetbab ölat:tige sttopfen ao]d)eiben, 
bie beim (l;tfalten ftiftallinijd) etftatten. 

0,2 g \ltgaticrinjäute bütfen nad) bem ~ erbrennen feinen wägbaren IRüdftanb f)intetfaHen. 
~otfid}tig ~tuf3ulleltlllljten. ~tönte l.\\iu3elQillle 0,1 g. 
Die bisherige amtliche lateinische Bezeichnung .Agaricinum wurde in .Acidum agaricinicum 

geändert. 
Nach dem Verbrennen dürfen jetzt 0,2 Prozent Rückstand hinterbleiben, bisher höchstens 0,1 

Prozent. 
Geschichtliches. Die Agarizinsäure wurde zuerst 1846 von Martius isoliert und als Larizin 

beschrieben. Schoonbrodt nannte denselben Stoff 1864 Agarizin und Fleury Agarizinsäure. 
J ahn untersuchte 1883 diesen Stoff genauer, dann Schmieder, Siedler und Winzheimer, 
zuletzt Körner. Die Mitteilung der wahren Zusammensetzung der Agarizinsäure blieb jedoch Thoms 
und Vogelgesang (1907) vorbehalten, die auch die im Arzneibuch angegebene Formel aufstellten 

Chemie. Agarizinsäure ist eine dreibasische Oxysäure, sie ist optisch aktiv, und zwar links 
drehend. Bei der Behandlung mit alkoholischer Lauge wird aus ihr Stearinsäure abgespalten, 
im übrigen deutet das chemische Verhalten darauf hin, daß in ihr ein Derivat der Zitronen
säure von folgender Konstitution vorliegt: 

COOH COOH COOH 
I I I 

Ü16H33 ·C C C 
I I I 

H OH H 2 

Wie Zitronensäure durch Abspaltung von Kohlensäure und Wasser in das Anhydrid der 
Zitrakonsäure übergeht, entsteht aus Agarizinsäure durch Erhitzen über den Schmelzpunkt 
ein Produkt, dem der Analogie zufolge folgende Formel zugeschrieben werden muß. 

0 

c~o 
I I 

ClsHas-C = C-CH3 

Darstellung. Unter dem Namen "Agarizin" wird ein bestimmter Bestandteil des Lärchen
schwammes, des Fruchtkörpers von Polyperus officinalis Fries (Agaricus albus, 
Boletus laricis) verstanden. Wird~er gepulverte Lärchenschwamm mit Alkohol erschöpft, 
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so gehen Harze in Lösung. Konzentriert man die alkoholischen ~uszüge, so scheiden sich beim 
Erkalten weiße Harze aus, während rote Harze in Lösung bleiben. Die weiße Harzmasse ent
hält die ~arizinsäure, die durch Behandeln mit 60prozentigem, warmem ~ohol in ziemlich 
reinem Zustande ausgezogen werden kann. Um sie vollkommen zu reinigen, wird sie durch 
Erwärmen in heißem ~ohol gelöst und mit einer Lösung von Kalihydrat in ~ohol versetzt. 
Das ot-Harz bildet nun ein in ~ohol lösliches Kalisalz, das y-Harz bildet gar kein Salz, das 
Kalisalz des ß-Harzes dagegen ist in absolutem ~ohol vollkommen unlöslich. - Man filtriert 
also nach einiger Zeit ab, wobei das ot-Harz in das Filtrat geht, löst den Rückstand in Wasser 
und filtriert wiederum, wobei das y-Harz zurückbleibt, und versetzt das Filtrat mit Chlorbarium. 
Es bildet sich nun das unlösliche Bariumsalz der ~garizinsäure, das mit 30prozentigem ~ohol 
erhitzt und in siedendheißer Lösung durch verdünnte Schwefelsäure zersetzt wird. Das Filtrat 
scheidet noch heiß die kristallisierte Verbindung aus, die durch Umkristallisieren aus geeigneten 
Lösungsmitteln rein erhalten wird. 

Eigenschaften. ~garizinsäure ist ein rein weißes, seidenglänzendes Kristallmehl von 
schwachem Geruch und Geschmack, das sich unter dem Mikroskop als vierseitige, perlmutter
glänzende Blättchen erkennen läßt. ~us heißem Chloroform kristallisiert sie in mit bloßem 
~uge erkennbaren Prismen. Sehr gut läßt sie sich aus ~zeton ucrnkristallisieren. Sie schmilzt bei 
etwa 140° zu einer gelblichen Flüssigkeit, der Schmelzpunkt der völlig reinen und trockenen 
Säure liegt bei 141,5-142°; bei stärkerem Erhitzen stößt sie weißliche, sauer reagierende Dämpfe 
aus und verkohlt unter Verbreitung eines Geruches nach angebranntem Fett. In der Glühhitze 
verbrennt sie ohne Rückstand mit leuchtender Flamme. In Wasser ist sie nur wenig löslich, doch 
erteilt sie dem Wasser deutlich saure Reaktion. Beim Erhitzen mit ·wasser löst sie sich langsam 
unter ~ufquellen zu einer schleimigen, stark schäumenden Flüssigkeit, aus der sie sich beim 
Erkalten wieder kristallisiert abscheidet. ~garizinsäure löst sich in etwa 180 T. kaltem, 10 T. 
heißem Weingeist, noch leichter in heißer Essigsäure, wenig in Äther, kaum in Chloroform. Kali
oder Natronlauge oder ~moniakflüssigkeit lösen sie zu einer beim Schütteln stark schäumenden 
Flüssigkeit. 

Da besonders charakteristische Reaktionen fehlen, so ist die Identität und die Reinheit 
aus dem physikalischen Verhalten zu schließen. Insbesondere wichtig ist in dieser Hinsicht der 
Umstand, daß das ~garizin zwar in kaltem Wasser nahezu unlöslich ist, dagegen in heißem 
Wasser aufquillt und sich in kochendem Wasser zu einer stark schäumenden, klaren Flüssig
keit löst. ~drerseits ist es nicht minder wichtig, daß ~garizin nur wenig in Äther und kaum in 
Chloroform löslich ist. Eigenartig ist das Verhalten beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure, 
es löst sich darin trübe, aus der heißen Lösung scheiden sich ölartige Tropfen (von unveränderter 
~garizinsäure aus), die beim Erkalten der Flüssigkeit kristallinisch erstarren (Körnersche 
Probe). Dieselbe Erscheinung zeigt sich, wenn der heißen wässerigen Lösung Kochsalz (auch 
Bromnatrium oder Salpeter), nicht aber Kalium-, Natrium- oder ~mmoniumsulfat hinzugesetzt 
wird. 

Charakteristisch für ~garizinsäure ist ein saures Natriumsalz, das z. B. entsteht, wenn eine 
alkoholische oder wässerige Lösung der ~garizinsäure mit einer Lösung von Natriumazetat 
versetzt wird. Es schmilzt unter starkem ~ufschäumen bei 170--171°. ~uch während der 
Titration einer Lösung der Säure scheidet sich dieses saure Salz aus; bei weiterem Zusatz von 
Natronlauge geht es jedoch wieder in Lösung. 

Nicht zu verwechseln mit dem ~garizin ist das ~garythrin, ein 1881 von Phipson aus 
dem ~garicus ru ber dargestelltes Mkaloid, das intensiv giftig wirkt. 

Anwendung und Wirkung. Die ~garizinsäure wirkt lokal stark reizend; subkutan kann sie 
daher nicht angewendet werden. - Bei der Darreichung per os wird sie nur langsam resorbiert, so daß 
die Wirkungen nach 5-6 Stunden eintreten. Große Dosen können schwere Vergiftungserscheinungen 
von seiten des Zentralnervensystems auslösen; kleine (O,Ol-0,05) unterdrücken die Schweißsekretion 
(der ~ngriffsort dieser Wirkung liegt peripher); sie werden deshalb gegen die Nachtschweiße der 
Schwindsüchtigen angewendet. 

Acidum arsenicosum - ~tfeniQe ~iinte. 
Syn.: Arsenicum album. Weißer Arsenik. Arsentrioxyd. 

&4 0 6 lmol.-<Mew. 395,84. 
@ef)alt minbeften~ 99 \ßto5ent. 
iYatblo]e1 glasattige, amot1Jf)e obet weiße, 1JOt5ellanattige, ftiftallini)d)e 6tücfe obet batau~ 

beteitetes, weiße~ \ßuiuet. 
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~ie hifl:allinifd)e m:fenige @läute Uetfffid)tigt fid) beim langfamen <&l}iten in einem ~tobier~ 
tol}t, ol}ne uotl}et 3u fd)mel3en, unb gibt ein in gl~glän3enben Oftaebetn obet %ettaebetn hiftai~ 
lifietenbeB @5ublimat. ~ie amo~l}e @läute Uetflüd)tigt iid) in unmittelbm:et 9läl}e beB 6d)mel3~ 
.puttm, fo baf3 man ein beginnenbeB 6d)mel3en roal}tnel}men tann. >Beim l&l}iten auf 5eol}le uet~ 
fllid)tigt fid) m:fenige @läute untet metbteitung eineB tnoblaud}attigen <Mernd)s . 

.Söelid)teit unb ~uflöfungBgefd)roinbigfeit in )lliaifet finb bei bet amo~l}en atfenigen @läute 
gtöflet aB bei bet hiftallinifd)en. ~ie gefättigte .Söfung bet amo~l}en atfenigen @läute ifl: nid)t be~ 
ftänbig, es fd)eibet fid) aUmäl}lid) bie roeniget löBlid}e, frlfl:allinifd)e atfenige @läute ab. ~ie fti~ 
fl:allinifd)e @läute löfl: fid) fel}t Iangfarn in etll:Ja 55 %eilen )lliaifet uon 20°, etroaB fd)neUet in 15 %eilen 
fiebenbem )lliaifet. ~ue bet l}eifl gefättigten 2öfung fd)eibet iid) beim ~bfüf)Ien bie übetfd}üifige 
@läute nut fef)t Iangfam ab. 

~tienige @läute löft iid) bei gelinbem <&rolitmen in 10 %eilen ~mmoniafflliifigfeit; biefe 2öfung 
batf nad) ßufat uon 10 %eilen )lliaifet butd} übetfd}üifige 6al3iäute nid)t gelb gefätbt obet gefällt 
roetben (~tientrlfulfib ). 

!Mef)altsbeftimmung. @:tll:Ja 1 g ge.puluette atfenige @läute ll:Jitb genau geroogen unb mit 
1 g 5ealiumbitatbonat in einem 9Reflfölbd)en uon 100 ccm 3nl}alt in 5 ccm )lliaifet untet @:tll:Jät
men gelöfl:; bie .Söfung ll:Jitb auf 100 ccm aufgefüllt. 10 ccm biefet 2öfung ll:Jetben mit 2 g 9latrlum~ 
bifatbonat, 20 ccm )lliaifet unb einigen %to.);lfen @5tätfelöfung Uetfett unb mit 1h0~9lotmal~3ob~ 
Iöfung biß 3Ut bleibenben >Bfaufätbung tittiett. ~üt je 0,1 g atfenige @läute müifen l}ietbei min~ 
befl:ew 20 ccm 1fio"9lotma~3oblöfung uetbl:aud)t ll:Jetben, ll:J~ einem Wnbeftgel}alte uon 99 ~to~ 
3ent atfeniget @läute entf.prld)t (1 ccm 1/10~9lotma~3oblöfung = 0,004948 g atieniget @läute, 
@5tätfelöjung aB 3nbifatot). 

~tl)f boffidjtig auf3ubetual)nu. 6hö{lte 6:in3etgabe 0,005 g. tlföf;te ~ageögabe 0,015 g. 
Sackliek unverändert. 
Geschichtliches. Der Name "Arsenik" bei den alten Schriftstellern bedeutete Schwefelarsen; 

später wurden zwei Arsensubstanzen "Arsenikon" und "Sandarache" (dies ist aber wahrscheinlich 
ein Gemisch von Schwefelarsen mit Helleborus und anderen Pflanzenpulvern gewesen) unterschieden, 
von denen die eine Arsenigsäureanhydrid gewesen sein soll. -Im 15. Jahrhundert wurde dieses An
hydrid unter dem Namen Arsenicum album oder sublinlatum in den Apotheken gehalten. Die An
wendung des Arseniks als Ätzmittel, besonders gegen Krebs, wird schon von Celsus erwähnt. -
Innerlich wird Arsenik im 16. Jahrhundert gegen Syphilis gegeben; im 17. Jahrhundert kam er 
zuerst als Geheimmittel unter dem Namen der "Salzburger Fiebertropfen" (Arsenik und Opiurnn) 
gegen Wechselfieber in Gebrauch, wurde später durch die Chinarinde verdrängt, aber es wurde immer 
wieder behauptet, daß Arsenik manchmal in Fällen heile, wo Chinarinde versagt hätte.- Im 19. Jahr
hundert wurde Arsenik innerlich als Heilmittel gegen Krebs bezeichnet, was sich ja als Irrtum heraus
stellte, aber doch insoweit als richtig angesehen werden kann, als Arsenik unleugbar einen großen 
Einfluß auf Lymphdrüsengeschwülste, auch maligne, früher zum "Krebs" gerechnete, besitzt, wenn 
er diese auch wohl kaum definitiv heilt. 

Um die Entwicklung der chemischen Kenntnis der Arsenverbindungen haben besondere Ver
dienste: Geber (8. Jahrhundert), der elementares As aus Schwefelarsen darstellte, Sehröder 
(17. Jahrhundert) und Brandt (1733), der Arsenik richtig als Oxyd eines Metalloids erkannte. 

Darstellung. Arsenige Säure, Arsenik, ~enikblumen oder Giftmehl erhält man ent
entweder als Nebenprodukt bei der Verhüttung arsenhaitigar Erze in den Blaufarbenwerken, 
Zinn- und Silberhütten oder aus dem arsenhaltigen Flugstaub verschiedener Röstbetriebe 
oder direkt durch Rösten von schwefelarmem Arsenkies (Fe&S). ~ Röstöfen dienen Flammen
öfen mit rußfreier Gasfeuerung, an die sich 1000 m lange, gemauerte Kanäle als Kondensations
raUEn (Giftfang) anschließen. Dieses Giftmehl wird zur Reinigung in eisernen Kesseln mit auf
gesetzten Zylindern umsublimiert, wobei es in glasartiger Form erhalten wird. 

Chemie. Erhitzt man ~en oder arsenhaltige Erze unter Sauerstoffzutritt, so bildet sich eine 
Sauerstoffverbindung des ~ens, der nach ihrer Zusammensetzung und Dampfdichte die Formel 
& 40 6 und das Mol.-Gewicht 396 zugeschrieben werden muß. Man sollte also eigentlich diese Ver
bindung Arsenhexoxyd nennen, doch hat man sich daran gewöhnt, gemäß der halbierten Formel 
& 203 , den Stoff als ~entrioxyd zu bezeichnen. Es bildet das ~ydrid der nur in wässeriger 
Lösung bekannten arsenigen Säure und wird deshalb selbst kurz als arsenige Säure bezeichnet. 

~sentrioxyd tritt in zwei Kristallformen (oktaedrisch, monoklin) und in amorphem Zu
stand auf. Aus der Darstellung im großen erhält man es als durchsichtiges Glas, das die amorphe 
Form darstellt. Diese bleibt bei ~bschluß von Luft und Feuchtigkeit unverändert. - Bei 
längerem ~ufbewahren an der Luft wird das Glas trübe, dann lnilchweiß, undurchsichtig und por
zellanartig, und zwar schreitet diese Veränderung, da sie durch die Feuchtigkeit der Luft be
schleunigt wird, von außen nach inneJ! fort. 
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Wenn man daher ein Stück, das allseitig porzellanartig aussieht, zerschlägt, so kann man 
häufig innen einen Kern glasartigen Stoffes finden. Die porzellanartige Masse bildet die kristal
linische (oktaedrische) Form. Da die Umwandlung, mit der das spezifische Gewicht und die 
Löslichkeit eine Veränderung erfahren, freiwillig vor sich geht und in der Chemie die Regel 
besteht, daß die unbeständigen Formen vor den beständigen erscheinen, so ist die kristallinische 
Form die beständigere von beiden. Dies geht auch aus den Lösungsverhältnissen hervor. Für 
alle allotropen Formen gilt das Gesetz, daß ihre unbeständigeren Formen löslicher sind als 
die beständigeren. Daher muß auch die Lösung und Auflösungsgeschwindigkeit in Wasser 
für die amorphe arsenige Säure größer sein als für die kristallinische. Wenn Arsentrioxyd mit 
Wasser in Berührung ist, so wird die Lösung, die in bezugauf die amorphe Form gesättigt ist, 
in bezug auf die kristallinische übersättigt sein. Es scheidet sich deshalb aus der Lösung die 
kristallinische Form ab. Die Lösung wird durch diese Abscheidung wieder ungesättigt an amor
pher Säure, löst neue Mengen davon, scheidet sie als Kristalle wieder ab, und so geht es fort, bis 
alles amorphe Arsentrioxyd in kristallinisches umgewandelt ist. 

Eigenschaften. Die arsenige Säure kommt entweder in Pulverform (Giftmehl) oder in 
Stücken (Arsenicum album totum) in den Handel. Zur pharmazeutischen Verwendung ist das 
Pulver nicht zu empfehlen, da es häufig mit Gips, Schwerspat und ähnlichen weißen Pulvern 
gefälscht ist. Die zum pharmazeutischen Gebrauche zu verwendende Sorte ist der weiße 
"Arsenik in Stücken". Dieser bildet dichte, spez. schwere, geruchlose, auf der Außenseite meist 
porzellanartig weiße Stücke, die auf dem muscheligen Bruche mehr oder weniger durchschei
nend glasartig erscheinen, wobei die glasartige Masse häufig auch mit porzellanartigen Schichten 
durchsetzt ist, so daß die Bruchfläche ein achatähnliches Aussehen bietet. 

Arsentrioxyd löst sich in Wasser nur schwer zu einer schwach sauren, vielleicht das Hydrat 
H 3As03 enthaltenden Flüssigkeit auf, aus der sich beim Verdunsten das Anhydrid unverändert 
wieder abscheidet. Die Löslichkeit des Arsentrioxyds ist je nach den Versuchsbedingungen 
eine verschiedene; auch zeigen die verschiedenen Modifikationen einen wesentlichen Unterschied. 
Bringt man das Pulver in Wasser, so wird es nur schwer benetzt und bleibt auf dem Wasser 
schwimmen, obwohl es spezifisch schwerer ist. Bemerkenswert ist die sehr geringe Auflösungs
geschwindigkeit und die noch langsamere Ausscheidung der überschüssigen Säure aus heiß ge
gesättigten Lösungen beim Abkühlen. Die Auflösungsgeschwindigkeit wird durch H" -Ionen 
beschleunigt. Starke Säuren wirken stärker beschleunigend als schwache. Noch stärker als 
H. -Ionen beschleunigen OH'-Ionen die Auflösung. Die Auflösungsgeschwindigkeit ist unabhängig 
von der Rührgeschwindigkeit. 

Schwer löslich ist die arsenige Säure in Alkohol, so gut wie unlöslich in Äther und in Chloro
form, ziemlich leicht löslich in Salzsäure, sehr leicht in kohlensauren und ätzenden Alkalien 
unter Bildung von Salzen der arsenigen Säure (Arsenite). Die wässerige Lösung reagiert gegen 
Lackmuspapier schwach sauer und schmeckt süßlich-metallisch. 

Die Unterschiede, die zwischen der amorphen und der kristallinischen Form existieren, sind 
lediglich physikalische, und zwar folgende: 

1. Amorphes Arsent:r:ioxyd. In geschmolzenem Zustande glasig, durchsichtig. Spez. 
Gewicht = 3, 7385. Verflüchtigt sich in unmittelbarer Nähe des Schmelzpunktes, ohne daß man 
ein beginnendes Schmelzen wahrnehmen kann. Bereitet man eine wässerige Lösung in der 
Siedehitze und läßt diese dann bei einer Temperatur von 15° 24 Stunden lang stehen, so ist 
1 T. in nahezu 30 T. Wasser gelöst (Buchner). 

2. Kristallinisches Arsentrioxyd (dimorph): 
a) Rhombische Prismen. Spez. Gewicht 4,15. Selten, in den Kanälen der Röstöfen 

oder in der Natur als Mineral Klaudetit. 
b) Reguläre Oktaeder oder Tetraeder, gewöhnliche Form, bildet sich bei der Konden

sation des Dampfes und aus seinen Lösungen in Wasser und Salzsäure. Spez. Gewicht = 3,69 
bis 3, 72. Verflüchtigt sich weit unterhalb seines Schmelzpunktes. Bereitet man eine wässerige 
Lösung wie oben, so ist 1 T. in ungefähr 46 T. Wasser gelöst. Das Arzneibuch gibt an, daß sich 
1 T. in ungefähr 55 T. Wasser von 20° löst. In der Siedehitze löst sich 1 Teil in 15 T. Wasser. 
Die Lösung bleibt dann tagelang übersättigt. 

Prüfung. Wird ein Körnchen Arsentrioxyd langsam in einem Probierrohr erhitzt, so subli
miert es und setzt sich an den kälteren Teilen des Rohres in Gestalt kleiner, stark glänzender 
Oktaeder ab. Zur Identitätsprüfung kann man ferner ein stecknadelgroßes Körnchen Arsenik 
mittels der Lötrohrflamme auf einem Stück Holzkohle erhitzen. Es muß der bekannte knoblauch
artige Geruch auftreten, wobei man nicht länger als nötig erhitzt und sich hütet, die giftigen 
Dämpfe einzuatmen. 
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Zur Prüfung auf Verunreinigungen dient die Löslichkeitsprobe in Wasser und in Ammoniak
flüssigkeit. Man bringe 0,5 g des gepulverten Arsentrioxydes in ein Reagensglas, füge 7,5 ccm 
Wasser hinzu, mache mittels des Schreibdiamanten eine das Niveau angebende Marke und er
hitze in einem siedenden Wasserbad. Auch bei ganz reinem Arsenik kann der Auflösungs
vorgang 2 bis 3 Tage in Anspruch nehmen; das während des Erhitzens verdampfte Wasser 
ist zu ersetzen. Ein Rückstand würde Verunreinigungen anzeigen, die aus Kreide, Gips, Schwer
spat, Talk usw. bestehen können. 

Bei der Lösung in Ammoniak, die in der Regel nur bei einem 100 prozentigen Präparat klar 
ist, würden dieselben unlöslichen Stoffe zurückbleiben. - Die ammoniakalische Lösung zeigt 
nach dem Verdünnen auf Zusatz von Salzsäure bei Gegenwart von Schwefelarsen, der haupt
sächlichsten Verunreinigung der arsenigen Säure, eine Gelbfärbung oder eine gelbe Fällung. 

Die Gehaltsbestimmung erfolgt auf jodametrischem Wege nach folgendem Reaktions
schema: 

Demnach ist·1 Mol As20 3 äquivalent 4 Atomen J. Die Reaktion verläuft nicht vollständig; 
es stellt sich vielmehr bald ein Gleichgewicht ein. Ein quantitativer Verlauf der Reaktion wird 
erst ermöglicht, wenn das Reaktionsprodukt HJ entfernt wird. Aus diesem Grunde wird festes 
Natriumbikarbonat im Überschuß zugesetzt. Natriumkarbonat und Natronlauge sind un
geeignet, da sie mit Jod unter Bildung von Natriumhypojodit reagieren. Zur Herstellung der 
Titrierflüssigkeit wird etwa 1 g gepulverte arsenige Säure genau gewogen und mit I g Kalium
bikarbonat in 5 ccm Wasser unter Erwärmen in Lösung gebracht. Von der mit Wasser auf 
100 ccm aufgefüllten Lösung werden IO ccm nach Zusatz von 2 g Natriumbikarbonat und 20 ccm 
Wasser titriert. Es ist nicht erforderlich, daß vor der Titration alles Natriumbikarbonat in 
Lösung gegangen ist. 

Da I ccm Jodlösung 0,012692 g Jod enthält, so entsprechen dieser Jodmenge (507,68: 197,92 
= 0,012692:x; x = 0,004948) 0,004948 g, daher den verbrauchten 20 ccm Jodlösung = 0,09896 g 
arsenige Säure. Da 0,1 g des Präparates zur Titration benutzt wird, so ergibt sich daraus ein 
Mindestgehalt der arsenigen Säure an As20 3 von 99 Prozent. 

Zu dieser Gehaltsbestimmung ist folgendes zu bemerken: 
Nach der Vorschrift des Arzneibuches soll etwa 1 g gepulverte arsenige Säure unter Zusatz 

von 1 g Kaliumbikarbonat in 5 ccm Wasser gelöst werden. Die Löslichkeit der arsenigen Säure 
beträgt aber selbst bei 100° nur etwa 10 Prozent (Cl. Winkler). Eine Auflösung in dem obigen 
Mengenverhältnis ist nur dadurch möglich, daß während des Erwärmens Kohlendioxyd aus der 
\Lösung entweicht: 
\ 2 HCO~ = C0 2 + CO~ + H 20. 

Die Folge davon ist, daß die Hydroxylion-Konzentration der Lösung steigt und die Lös
lichkeit der arsenigen Säure infolge teilweiser Bildung von Kaliumarsenit anwächst. Nach der 
obigen Vorschrift wird somit die Lösung notwendig alkalischer werden, und diese erhöhte Alkali
tät bedingt zufolge der Reaktion :• 

J 2 + OH' = JOH + J' 
bzw. 3 J 2 + 6 OH' = J03 + 5 J' + 3 H 20 

einen fehlerhaften Mehrverbrauch an Jod. 
Es erscheint deshalb zweckmäßig, die Titration der arsenigen Säure nach folgender Vor

schrift auszuführen. 
Etwa 0,5 g gepulverte arsenige Säure werden genaugewogen (= a), in 50 ccm Wsaser unter 

Zusatz von 6 ccm Normal-Kalilauge in einem Meßkolben von 100 ccm unter Erwärmen im Wasser
bad gelöst und nach dem Erkalten mit verdünnter Schwefelsäure vorsichtig neutralisiert (Phenol
phthalein als Indikator). Nach dem Auflösen von 3 g Natriumbikarbonat in der Lösung wird 
diese auf 100 ccm verdünnt. 20 ccm dieser Lösung werden mit 1/ 10-Normal-Jodlösung (Faktor F) 
und 2 ccm Stärkelösung als Indikator titriert. Hierzu seien b ccm der Jodlösung erforderlich. 
Der Gehalt an arseniger Säure ist dann 

~·F·0,09896 Prozent. 
a 

Dispensation des Arseniks. Arsenigsäureanhydrid wird in Lösung, in Pulvern oder 
in Pillen dispensiert. Die Lösung wird am sichersten und leichtesten in einem Reagierzylinder 
unter Erwärmen bewerkstelligt. Die Auflösung in einem Porzellanmörser ist unpraktisch, wei! 
der gepulverte Arsenik sich schwer mit vVasser benetzt. 
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Das Pulvern des weißeu Arseniks geschehe stets unter Beobachtung äußerster Vor
sicht. Kleine Mengen, wie sie zum Rezepturgebrauch nötig sind, pulvert man einfach im Porzellan
mörser. Doch soll dies niemals auf dem Rezeptiertische geschehen. Man breite auf einem Tische 
im Laboratorium einen großen Bogen dunkle8 -Papier aus und stelle auf diesen den Mörser und 
alle übrigen Utensilien. Nach erfolgter Pulverung räume man sofort alles weg, verbrenne den 
Papier bogen, lasse den Tisch mit Sodalösung abwaschen und versäume nicht, sich sofort die Hände 
zu waschen und den Mund auszuspülen. 

Größere Mengen von Arsenik zu pulvern, vermeide der Apotheker im allgemeinen. Es ist 
ratsamer, für technische Zwecke direkt Arsenpulver zu kaufen und dessen Reinheit analytisch 
zu kontrollieren. 

Zu Pulvermischungen ist der Arsenik in dem Arsenikmörser zuvor möglichst fein zu 
zerreiben, dann mit einer geringen Menge des Vehikels (z. B. etwas hartem Zucker) noch
mals innig zu verreiben, worauf endlich der Rest des Vehikels zuzumischen ist. Zu Pillen
massen ist die Zerreibung zu feinem Pulver in gleicher Weise auszuführen. Die Abgabe des 
reinen weißen Arseniks im Handverkauf ist nur dann gestattet, wenn der Gütschein eine tech
nische Verwendung angibt. 

Aufbewahrung. Die arsenige Säure gehört zu den Giften und ist deshalb nach der ge
setzlichen Vorschrift in einem abgesonderten, verschlossenen Raume oder in einem verschlosse
nen Schranke (Giftschrank) aufzubewahren. 

Anwendung und Wirkung. Der Arsenik wird innerlich (meist in Form der sogenannten 
Fowlerschen Lösung - Liquor Kalii arsenicosi - oder in Pillen) bei den verschiedensten .Affektionen 
angewendet. Besonders viel gebraucht wird Arsenik bei Anämien (Bleichsucht) und anderen Erkran
kungen der "blutbereitenden" Organe, bei chronischen Neuralgien; fast spezifisch wirkt er vor allem 
gegen den Veitstanz und auch gegen einige Hautaffektionen (Lichen ruber, Psoriasis, einzelne Ekzem
formen) und einige Formen der Lymphdrüsengeschwülste. -Äußerlich wird von Arsenik viel als 
einem langsam wirkenden milden Ätzmittel Gebrauch gemacht (bei Lupus; in der Zahnheilkunde zum 
Abtöten der Pulpa kranker Zähne). 

Arsenik gibt häufig zu Vergiftungen Anlaß, nicht nur kriminell (wozu er sich seiner Geschmack
und Farblosigkeit wegen gut eignet), sondern auch medizinal (durch Einnahme zu großer Dosen oder 
zu lange fortgesetzten Gebrauch). Die Symptome der akuten Vergiftung bestehen meist haupt
sächlich in den Zeichen eines sehr schweren Magendarmkatarrhs (Erbrechen, Leibschmerzen, dann 
choleraähnliche Durchfälle) neben Trockenheit und Brennen im Rachen; an diese schließt sich später 
ein allgemeiner Verfall des Körpers an. Die Therapie hat vor allem alles noch im Magen befindliche 
Gift zu entfernen; hierzu dient die Magenspülung und, wenn diese nicht ausführbar ist, Anwendung 
von Brechmitteln (besonders Apomorphin subk.). Außerdem sucht man das Gift im Magen in eine 
unlösliche Form, die aber auch möglichst schnell entfernt werden muß, überzuführen; am gebräuch
lichsten sind hierfür frisch gefälltes Eisenoxydhydrat oder eine Aufschwemmung von Magnesia usta 
mit warmem Wasser. Die Entgiftung beruht auf den physikalischen Eigenschaften dieser Mittel 
d. h. auf der Adsorption, so daß es nicht richtig ist, von einem Antidotum Arsenici zu sprechen. 

Die chronische Vergiftung ist charakterisiert durch Affektionen des Verdauungsapparates, 
anderer Schleimhäute, der Haut (Horn- und Pigmentbildungen) und durch schwere Schädigungen 
des gesamten Nervensystems. 

Bei längerem Genuß tritt sehr starke Gewöhnung ein, so daß bei längeren Kuren die Dosen ge
steigert werden müssen. Durch jahrelangen Genuß von Arsenik vertragen daher die Arsenikesser in 
Steiermark oft sonst vielfach tödliche Mengen. Diese starke Toleranzsteigerung läßt es glaublich er
scheinen, daß die persischen Könige steigend große Mengen Arsenik zu sich nahmen, um gegen Gift
mord gefeit zu sein, da das Arsenik das übliche und wegen seiner Geschmacklosigkeit am leichtesten 
beizubringende Gift der Alten war, alle berühmten Giftmischer der Weltgeschichte scheinen Arsenik 
verwandt zu haben, so war z. B. das Gift der Familie Borgia nur Arsenik. 

In der Tierheilkunde findet Arsenik innerlich als Mastmittel, gegen eine große Zahl sogenannter 
konstitutioneller Erkrankungen, gegen Malaria der Pferde, als Anthelminthikum (Spulwürmer, Echino
~okken), gegen Hautkrankheiten und äußerlich als Antiparasitikum gegen Räudemilben usw. und als 
Atzmittel eine ausgebreitete Verwendung. Die innerliche Dosis für Pferde und Rinder beträgt 0,1-0,3, 
Schweine und Schafe 0,01-0,05, Hunde mehrere Milligramm. 

Technisch findet der Arsenik Verwendung zur Fabrikation der Arsensäure, des Schweinfurter
grüns, in der Glasfabrikation zur Entfärbung der Glasflüsse, hier und da noch beim Ausstopfen von 
Tierbälgen, in der Hutmacherei beim Schwarzfärben der Hüte. Eine Lösung von Arsenik in Glyzerin 
dient als Mordant (Beize) in der Kattundruckerei, eine Lösung in Salzsäure zum Graubeizen von Mes
sing (bei Mikroskopen usw.). 



90 Acidum benzoicum. 

Acidum benzoicum - ~euaoefiiute. 
lmolA~jew. 122,05. 

)illeifle, leibenartig glänaenbe 5Blättd)en ober naheiförmige srrlftaHe, löslid) in etwa 270 :teilen 
)illajjet tJon 20°, leid)t IMHd) in jiebenbem )illajjer, in )illeingeift, IJI:tf)et, ~f)lotofotm unb in fetten 
:Ölen. 

6d)melal:mnft 122°. 
l8enaoejäute ift mit )illajjetbäm):lfen flüd)tig. 5Beim ~f)it;en in einem \ßtobiettof}t jd)milat 

5Ben&oejäute au einet faft farblojen ~lüjjigfeit unb jublimiett bann. übetgießt man 0,2 g 5Ben&oe~ 
jäute mit 20 ccm )illajjer unb 1 ccm 9Cormal~Sl'alilauge, jd)üttelt f)äufig um, fUttiett nad) einet 
~iettelftunbe unb fügt &u bem ~ilttat 1 :ttoj:Jfen ~ijend)lotiblöjung f)in&u, jo entftef)t ein f)eHtötlid)~ 
brauner mieberjd)lag. 

)illitb 0,1 g 5Ben&oejäute in 10 ccm )illajjer butd) ~twätmen gelöft, jo batf baß erfaltete @emijd) 
0,1 ccm Sl'alium):lermanganatlöjung nid)t jofott entfärben (3imtjäute). ~n emem ttoclnen \ßto~ 

bie rof}t reibt man 0,1 g 5Ben&oejäute unb 0,5 g gelbes Ouecfjilbero!t)b mit S)ilfe eines @lasftaM 
gleid)mäflig &ujammen unb etf)it;t ba§ @emijd) unter ftänbigem ~tef)en bes \ßtobiettof}ts übet 
einer Ueinen ~lamme. 6obalb bie f)ietbei eintretenbe @asentwiclelung unb bie ®Hmmerjd)einung 
l.lorüber ift, läflt man abfüf)len, jet;t 10 ccm l.Jetbünnte 6alj:Jeterjäute f)inau, erwärmt bis naf)e 
&Um !Sieben unb filtriert. ~a§ ~Htrat batf butd) 6ilbetnittatlöjung f)öd)ftens o):Jafijierenb getrübt 
werben (~f)Iorbenaoejäuren). 

0,2 g 5Ben&oejäute bürfen beim ~tf)it;en feinen wägbaren ffiücljl:anb f)intetlajjen. 

~ot i\id)t gejd)üt;t aufaubewaf)ten. 
An Stille der durch Sublimation aus Benzoeharz gewonnenen Benzoesäure wurde die synthetische 

Benzoesäure aufgenommen. 
Geschichtliches. Blaise de Vigeneer (1608) stellte zuerst die Benzoesäure durch Sublimation 

aus der Benzoe dar und nannte sie Benzoeblumen. Ehrenfried Hagedorn, Arzt zu Görlitz, stellte 
1671 durch Mischen von Benzoetinktur und Wasser die Jungfernmilch (Magisterium Benzoes) 
her und fand in dem abkolierten Wasser infolge allmählicher Verdunstung des Wassers Benzoesäure
kristalle abgeschieden vor, die er den Flores Benzoes ähnlich erkannte. Diese Kristalle hielt man 
damals für ein Salz. Erst 100 Jahre später erkannte Lichtenberg dieses Salz als eine eigentümliche 
Pflanzensäure. Scheele gab 1775 ein Verfahren zur Darstellung der Benzoesäure auf nassem Wege 
an, indem er Benzoe mit Kalkwasser auszog und das Kalziumbenzoat mittels Salzsäure zersetzte. 
Göttling wandte 1781 an Stelle des Kalkes Natriumkarbonat an. Synthetisch wird die Benzoesäure 
auf verschiedenen Wegen gewonnen. 

Vorkommen. Das Benzoeharz enthält die Benzoesäure zu 10-19 Prozent. Sie kommt 
in geringerer Menge vor im Perubalsam, Tolubalsam, Drachenblut, Storax, im Harz der Xan
thorrhoea hastilis und mehreren anderen Harzen, und im Castoreum. Sie findet sich in den 
Preiselbeeren bis zu 0,2 Prozent, häufig im Zimtöl, Bergamottöl, Majoranöl, im Sternanis, in 
der Vanille, in der Kalmuswurzel, in der Alant- und Bibernellwurzel, im Samen von Evonymus 
Europaeus L. (die Früchte des Pfaffenhütchens wurden früher gegen Krätze und Kopfgrind 
gebraucht), in Anthoxanthum odoratum L., in Asperula odorata L. Überhaupt ist die Benzoe
säure im Pflanzenreiche viel weiter verbreitet, als angenommen zu werden pflegt; sie ist z. B. 
in den meisten Wiesengräsern enthalten. Des weiteren entsteht Benzoesäure durch Fäulnis 
des Harnes der Pflanzenfresser durch Spaltung der darin enthaltenen Hippursäure. 

Handelssorten. Die im Handel vorkommenden Sorten von Benzoesäure kann man auf 
folgende Grundtypen zurückführen. 

l. Synthetische Benzoesäure. Mit diesem Namen umfaßt man alle aus einheitlichen 
Stoffen wie Toluol, Naphthalin usw. durch chemische Prozesse künstlich hergestellten Sorten. 

2. Benzoesäure aus Benzoeharz, und zwar a) durch Ausziehen mit Alkalien b) durch 
Sublimation dargestellt. 

Die reinste Benzoesäure ist die synthetische, das Präparat des Arzneibuches. Die Harz
benzoesäure ist keine reine Benzoesäure, sondern sie ist mit erheblichen Mengen riechender 
Destillationsprodukte des Benzoeharzes beladen. 

Künstliche Benzoesäure. Die technisch wichtigste Methode ist die Darstellung der Ben
zoesäure aus Toluol, d. h. aus Benzotrichlorid, und zwar als Nebenprodukt bei der Darstellung 
von Benzaldehyd. Durch energische Chlorierung von Toluol erhält man ein Gemisch von Benzal
chlorid C6H 5CHC12 und Benzotrichlorid C6H 5CC13• Bei Behandlung dieser Produkte mit Kalk
milch erhält man aus Benzalchlorid dtm Benzaldehyd und aus Benzotrichlorid das Kalzium-
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salz der Benzoesäure, aus dem durch Behandeln mit Mineralsäuren die Benzoesäure in Freiheit 
gesetzt wird. 

Zur Beschleunignng der Zersetzung des Benzotrichlorids wird Eisenpulver zugesetzt, wel
ches katalytisch wirkt. 

Man erwärmt in einer Destillierblase 60 kg technisches Benzotrichlorid mit 200 kg Kalk
milch (aus 34 kg Kalk) nach Zusatz von 20 g Eisenpulver mit direktem Dampf auf 50°, stellt 
dann den Dampf ab, worauf die Temperatur infolge der Reaktionswärme von selbst steigt, 
so daß Wasser und Benzaldehyd überzudestillieren beginnen, destilliert, nachdem die Tempe
ratur konstant geworden ist mit Wasserdampf den Benzaldehyd ab und zersetzt das in Lösung 
bleibende Kalziumbenzoat mit. Salzsäure. Die Reinignng der Benzoesäure erfolgt entweder 
durch Umkristallisieren a.us Wasser oder und zwar am häufigsten durch Sublimation. 

Nach diesem Verfahren wird zur Zeit die Hauptmenge der künstlichen Benzoesäure erzeugt. 
Zu beachten ist, daß nur durch die Chlorierung des Toluols bei Siedehitze und unter Be
lichtung das Chlor in die Seitenkette eintritt. Aber auch bei Beobachtung dieser Bedingungen 
werden neben viel Benzotrichlorid stets kleine Mengen im Kern gechlorter Benzotrichloride ent
stehen, z. B. C6H4 ·Cl· CC13, die dann gechlorte Benzoesäuren liefern. Daher enthält die nach 
dieser Methode erhaltene Benzoesäure stets geringe Mengen von gechlorten Benzoesäuren. 

Chlorfreie Benzoesäure liefern die Verfahren, die auf direkter Oxydation von Toluol beruhen 
und zwar arbeitet man am zweckmäßigsten mit Mangandioxyd und Schwefelsäure. Man wendet 
einen Vberschuß von Mangandioxyd an, da sonst die Oxydation nur bis zum Benzaldehyd 
verläuft. 

Benzoesäure aus Harn. Im Harn der Rinder und Pferde kommt ein Abkömmling 
der Benzoesäure vor, Hippursäure, Benzoylam.idoessigsäure oder Benzoylglykokoll, 
C6H 5CO·NH·CH2 -COOH. Bei Behandlung mit Säuren oder mit Alkalien spaltet sich die 
Hippursäure unter Aufnahme von Wasser in Amidoessigsäure (d. i. Glykokoll) und in Benzoe-
säure 

Zur Gewinnung der Benzoesäure aus Harn wird Harn von Pferden oder Rindern gesammelt, 
falls er sauer reagiert mit Natriumkarbonat neutralisiert und nun auf 1/ 4 seines Volumens ein
gedampft. Man stellt einen Tag beiseite, filtriert, säuert, um die Hippursäure in Freiheit zu 
setzen, mit Salzsäure an, erwärmt nochmals und stellt dann die Mischung 1-2 Tage lang an 
einen kühlen Ort. Die ausgeschiedenen Kristalle bestehen aus Hippursäure. Man sammelt und 
wäscht sie; schließlich werden sie noch feucht mit konzentrierter Salzsäure erwärmt, und die 
Lösung nach 15 Minuten langem Kochen beiseite gestellt. Die sichjetzt ausscheidenden Kristalle 
von Benzoesäure sind noch gefärbt, können aber gereinigt werden a) durch Behandeln mit Tier
kohle, b) durch Erhitzen mit sehr verdünnter Salpetersäure, c) durch Vberführen in das Kalk
salz und Abscheiden aus diesem durch Salzsäure, d) durch Destillation mit Wasserdämpfen. 

Der so gewonnenen Benzoesäure haftet in der Regel ein urinöser Geruch 
an, sie enthält meist· noch Stickstoffverbindungen und entwickelt beim Er
hitzen mit Natronlauge Ammoniak. Zum medizinischen Gebrauche darf Benzoesäure 
aus Harn nicht benutzt werden. Das Verfahren zur Darstellung der Benzoesäure aus Harn ist 
längst aufgegeben worden. 

Benzoesäure aus Harz. a) Auf nassem Wege bereitete. Da die Benzoesäure in 
dem Benzoeharz fertig gebildet, und zwar zum größten Teil als Ester der Harzalkohole in dem
selben enthalten ist, so kann man sie aus dem Harz leicht gewinnen, z. B. indem man durch 
Einwirkung von Alkalien diese Ester verseift, die Benzoesäure in ein leicht lösliches Salz ver
wandelt und sie aus dieser Lösung durch Salzsäure abscheidet. 

b) Durch Sublimation bereitete. Ehe man zur Sublimation schreitet, muß man sich 
nach dem bei BenzQe angegebenen Verfahren vergewissern, daß das zu verarbeitende Benzoe
harz auch wirklich zimtsäurefrei ist. Penang- oder Sumatra-Benzoe ist stets zimtsäure
haltig, Siam-Benzoe in der Regel zimtsäurefrei. Gewinnung einer zimtsäurefreien Benzoe
säure aus zimtsäurehaltigem Benzoeharz ist ohne weiteres nicht möglich. Durch fraktionierte 
Sublimation gelingt es nicht, die leichter flüchtige Benzoesäure von der schwerer flüchtigen 
Zimtsäure zu trennen, nur durch Reinigungsverfahren auf nassem Wege (Oxydation mit Kalium
permanganat) kann man die Zimtsäure entfernen. 

Man wähle ein wohlfeiles Siambenzoeharz (in sortis, in massis) nicht die teure Mandel
benzoe zur Darstellung von Benzoesäure. - Durch Sublimation erhält man bei mäßigen Tem-
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peraturen nur etwa 2/ 3 der vorhandenen Benzoesäure. Wollte man, um größere Ausbeute zu 
erzielen, die Sublimationstemperatur steigern, so würde man unangenehm riechende Präparate 
erhalten. Zweckmäßig ist es unbedingt, die zu verarbeitende Benzoe zu pulvern, die Rinden
und Holzstücke auszulesen und das Pulver vor der Sublimation auszutrocknen. Um die Aus
beute zu steigern, kann man die Sublimation nach 3--4stündiger Dauer unterbrechen. Der Harz

Abb. 28. Kleiner Apparat zur Benzoe· 
säuresublimation. 

rückstand wird alsdann mit (kalkfreiem! weil sonst Benzol 
entsteht) Sand gemischt und nochmals der Sublimation 
unterworfen. Um gut ausgebildete Kristalle von Benzoesäure 
zu erzielen, ist es notwendig, die Abkühlung der Benzoo
säuredämpfe nicht zu plötzlich, sondern langsam und gleich
mäßig erfolgen zu lassen. Es ist daher die Sublimation nicht 
in einem kalten und zugigen Raume vorzunehmen und die 
Sublimationstemperatur recht sorgsam zu beobachten. 

Chemie. Die Benzoesäure leitet sich vom Benzol da
durch ab, daß ein Wasserstoffatom des Benzolkerns durch 
eine Karboxylgruppe - COOH ersetzt ist. 

H H n :o~ 
H COOH 

Benzol Benzoesäure 

Sie entsteht theoretisch durch Oxydation aus allen Benzolabkömmlingen, die sich vom 
Benzol dadurch ableiten, daß ein H-Atom desselben durch eine Seitenkette ersetzt ist. Bei 
der Oxydation nämlich wird jede Fettseitenkette des Benzolkernes, möge sie konstituiert sein 
wie sie wolle, immer in die Karboxylgruppe verwandelt. In dieser Weise entsteht die Benzoe
säure durch Oxydation aus 

Benzylalkohol C6H 5CH2 ·0H 
Benzaldehyd C6H 6CHO 
Toluol C6H 5CH3 
Styrol C6H 5-CH = CH2 
Zimtsäure C6H 5CH = CH-COOH 

____,. C6H 5COOH 
____,. C6H5COOH 
-~ C6H 5COOH 
___,. C6H 6COOH 
-~ C6H5COOH 

Die Benzoesäure besitzt nur eine Karboxylgruppe- COOH, sie ist eine einbasische 
Säure. Die Salze heißen Benzoate und entstehen entweder durch Neutralisation der Benzoe
säure mit Basen, z. B. das Natriumsalz aus Natriumkarbonat und Benzoesäure, das Ammonium
salz aus Ammoniak und Benzoesäure, oder durch Umsetzung, wie z. B. das Bleisalz, Eisen
salz und das Silbersalz. Die Salze kristallisieren fast durchweg sehr gut, und sind meist in 
Wasser leicht löslich. Schwer löslich in Wasser sind das Silbersalz (weiß), Bleisalz (weiß) 
und das Eisensalz (hellrötlichbraun). 

Gegen Oxydationsmittel ist die Benzoesäure sehr beständig. 
Eigenschaften der reinen Benzoesäure. Reine Benzoesäure bildet farblose, glän

zende, biegsame, undurchsichtige, geruchlose Nadeln, die bei 121-122° schmelzen. Benzoe
säure siedet bei 250 °, beginnt aber schon weit unter dem Siedepunkt zu sublimieren. Sie schmilzt 
nicht unter kochendem Wasser, kleine Verunreinigungen erteilen ihr jedoch diese Eigenschaft 
und machen sie auch in Wasser leichter löslich. Mit Wasserdämpfen ist Benzoesäure leicht 
flüchtig; sie kann daher durch Wasserdampfdestillation gereinigt werden. Sie löst sich in etwa 
270 T. kaltem, und in 17 T. siedendem Wasser, in etwa 2 T. Alkohol, in 3 T. Äther, leicht auch 
in Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff, in fetten und ätherischen Ölen. 

Die Verunreinigungen der durch Sublimation aus Harz dargestellten Benzoesäure durch 
harzige Stoffe bewirken eine Erniedrigung des Schmelzpunktes und eine Erhöhung der Lös
lichkeit. So schmilzt diese Säure schon in siedendem Wasser, was reine Benzoesäure nicht tut, 
und sie löst sich leichter in Wasser. 

Prüfung. Zu den Prüfungen auf Identität und Reinheit ist folgendes zu bemerken: 
Man übergießt in einem Kälbchen 0,2 g Benzoesäure mit 20 ccm Wasser sowie 1 ccm 

Normalkalilauge und läßt unter öfterem Umschütteln 15 Minuten lang stehen. Durch das in 
1 ccm Normalkalilauge enthaltene Kalihydrat (0,056 g) werden nur etwa 0,12 g Benzoesäure in 
Lösung gebracht, der Rest bleibt ungelöst. Filtriert man sodann die Flüssigkeit ab, so entsteht 
im Filtrat auf Zusatz eines Tropfens Eisenchloridlösung ein hellrötlichbrauner Niederschlag 
von Eisenbenzoat. 
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Zur Prüfung der Benzoesäure auf Zimtsäure löst man 0,1 g Benzoesäure in 10 ccm Wasser 
unter Erwärmen und fügt zu dem erkalteten Gemisch 0,1 ccm Kaliumpermanganatlösung. 
Bei Anwesenheit von Zimtsäure würde sehr rasch Entfärbung eintreten, da diese zu ß-Phenyl
glyzerinsäure C6H 5 • CH( OH) · CH( OH) · COOH oxydiert werden würde. 

Wie bereits mitgeteilt wurde, enthält die aus Benzotrichlorid hergestellte Benzoesäure 
in der Regel geringe Mengen von Chlorbenzoesäuren. Um unzulässige Mengen solcher Ver
unreinigungen nachzuweisen, reibt man 0,1 g Benzoesäure und 0,5 g gelbes Quecksilberoxyd 
mit Hilfe eines Glasstabs gleichmäßig zusammen und erhitzt das Gemisch unter ständigem 
Drehen des Probierrohres über einer kleinen Flamme. Nach Verbrennung der organischen 
Substanz läßt man abkühlen, löst den Rückstand unter Erwärmen in 10 ccm verdünnter Sal
petersäure, filtriert und prüft das Filtrat mit Silbernitratlösung, wobei höchstens eine opalisie
rende Trübung eintreten darf. Da das Chlor in den Chlorbenzoesäuren nicht in ionisierter Form 
vorliegt, ist die Zerstörung der organischen Substanz notwendig. 

Aufbewahrung. Die Benzoesäure des Arzneibuchs ist wegen ihrer Flüchtigkeit an einem 
nicht zu warmen Orte (also nicht in den obersten Reihen der Regale) aufzubewahren. Da sie 
ferner unter dem Einflusse des Lichtes und namentlich in einer ammoniakalischen Atmosphäre 
leicht nachdunkelt, so ist sie in gut verschlossenen Gefäßen vor Licht geschützt aufzu
bewahren. 

Dispensation. Die Benzoesäure wird in der Repeptur meist in Pulverform verordnet 
und muß alsdann durch Verreiben mit Zucker in möglichst feine Verteilung gebracht werden. 
Sollte sie in wässeriger Flüssigkeit verschrieben werden, so ist sie, falls es sich um geringere 
Konzentrationen als 1 : 300 handelt, durch lauwarmes Wasser oder durch Anreiben mit kaltem 
Wasser in Lösung zu bringen. Ist die Menge der verordneten Benzoesäure so groß, daß sie in 
der vorgeschriebenen Menge Wasser nicht gelöst bleiben kann, so ist die Benzoesäure mit kaltem 
Wasser fein anzureiben und eine Schüttelmixtur abzugeben. Auflösen in heißem Wasser ist 
unstatthaft, weil nach dem Erkalten die Säure sich in großen Kristallen ausscheiden würde. 

Bestimmung der Benzoesäure in Verbandstoffen. Man extrahiert in einem Soxhlet
schen Extraktionsapparat oder auch in einem aus einem Glasrohr hergestellten einfachen Per
kolator 5,0 g einer zerkleinerten Durchschnittsprobe des betr. Verbandmaterials mit Alkohol 
von 90 Prozent, bis zur Erschöpfung. Alsdann fügt man zu dem Gesamt-Auszuge 3-4 Tropfen 
Phenolphthaleinlösung und titriert mit 1/ 10-Normal-Kalilauge bis zur Rotfärbung. 1 ccm 1/ 10-

Normal-Kalilauge neutralisiert = 0,012205 g Benzoesäure. 
Anwendung und Wirkung. Die Benzoesäure besitzt die pharmakodynamischen Eigenschaften 

der Salizylsäure, trotzdem sie stark bakterizid ist, nur in ganz geringem Maße oder gar nicht; auch son
stige eigenartige Wirkungen haben sich von ihr bisher nicht nachweisen lassen. Ihre therapeutische 
Verwendung ist deshalb gegenwärtig nur noch eine sehr beschränkte, da sie auch den Magen reizt. -
Am meisten wird sie als Expektorans, vielleicht gerade wegen ihrer Reizwirkung auf Schleimhäute, 
verschrieben; evtl. auch noch als innerliches Antiseptikum z. B. bei Blasenkatarrh; man nimmt dann 
stets das Natriumsalz, nicht die freie Säure.- Ausgeschieden wird die Benzoesäure nach Pll.arung mit 
Glykokoll als Hippursäure. - Äußerlich wird sie in spirituösen Lösungen zu Pinselungen, Wasch
wässern, Mundwässern sowie zur Imprägnierung von Verbandmitteln ihrer starken antiseptischen 
Wirkung wegen mit Erfolg verwendet. 

Acidum boricum - ~.otfii:ute. 
Syn.: Acidum boracicum. Sal sedativum Hombergii. Sal narcoticum Hombergii. 

H3B03 lmol.-<Meto. 61,84. 
\Yatblole, glänaenbe, ld.Juppenfötmige, fettig anaufüf)lenbe Sl'tiftalle obet toeiflei3, ftiftallinild.Jes 

l,ßuloet. ~eim @rf)i~en oon ~otläute auf ungefäf)t 75° finbet allmäf)Iid) eine <Metuid)ti3abnaf)me untet 
~Ubung oon metabotläute ftatt, biele ld.Jmilat bei ettua 160° untet toeitetem jffia]letoetlufte au einet 
glaligen lmaHe, bie bei fiatfem @tf)it~en untet SU:ufbläf)en unb allmäf)Iid)et SU:bgabe if)tei3 gelamten 
fillaHeti3 in ~otläuteanf)t)btib übetgef)t. 

~otläute löft Iid) in 22 %eilen jffiaHet oon 20° unb in 3 %eilen liebenbem jffiaHet, in 25 %eilen 
filleingeift Iotoie in ettoa 5 %eilen <Mlt)&etin. 

S)ie toäHetige 2öjung ( 1 + 49) färbt nad) ßuja~ oon 6al&läute Sfutfumnpapiet beim @inttod'nen 
btaumot. S)ieje \Yätbung gef)t beim ~efeud)ten mit SU:mmoniafflüHigfeit in <Mtünjd)toata übet. 
2ölungen oon ~otjäute in jffieingeift oetbtennen mit gtüngejäumtet \}lamme. 

S)ie toäHetige 2öjung (1 + 49) batf toebet butd) 3 %topfen IRattiumlulfiblölung (6d)toet• 
metalllalae), nod) butd) ~atiumnitmtlöjung ( 6d)tuefeljäute) obet 6ilbetnittatlöjung ( 6ala]äute), 



94 Acidum borioum.. 

nod) nad) .8uiav uon 2lmmoniafflüifigfeit butd) illatriunw~osp~atlöfung (~ala-ium .. , IDlagnefium" 
ia!a-e) betänbett tuetben; nad) .8uiat einiget ~topfen 6ala-iäute batf bie 2öfung butd) 0,5 ccm 
~aliumfettoa-t)aniblöfung nid)t .~f.ott gebläut tuetben (<fifenfala-e). ~itb ein &emiid) uon 0,5 g 
lßotfäute unb 2 ccm 6d)tuefelfäute mit 1 ccm ijettofulfatlöfung iibetfd)id)tet, fo batf fid) a-tuifcf)en 
ben beiben ijliiifigfeiten feine gefätbte Sone bilben (6alpetetfäute, fal.petrige 6äute). 

Neu ißt die Prüfung auf Salpetersäure und salpetrige Säure. Abgeschwächt ißt die Prüfung 
auf Eißenaalze. 

Geschichtliches. Obgleich Becher schon 1675 die Borsäure dargestellt zu haben scheint, so 
gilt doch Wilhelm Homberg, Leibarzt des Herzogs von Orleans und Erfinder des Hornbergsehen 
Phosphors, als der Entdecker (1702). Daher hat die Borsäure auch den Namen Bal sedativum Hom
bergii erhalten. Er fand sie, als er Borax und Eisenvitriol destillierte. Der jüngere Geoffroy wies 
(1732) die Borsäure als einen an Natron gebundenen Bestandteil im Borax nach und lehrte sie daraus 
durch Schwefelsäure abscheiden; Bucholz bestimmte 1804 die Menge Schwefelsäure, die zur Zer
setzung des Borax erforderlich ist (1 T. Schwefelsäure auf 4 T. Borax); der Sauerstoffgehalt wurde 
durch Berzelius (1824) bestimmt. 

Vorkommen in der Natur. Die Borsäure findet sich in heißem Wasser gelöst in den Fu
marolen der toskanischen Maremmen, in welche aus dem vulkanischen Boden borsäurehaltige 
Dämpfe (Suffioni) aufsteigen und an deren Rande sie als Sassolin kristallisiert. Sie kommt 
ferner vor als Natriumborat im Borax und Tinkal, an Kalzium gebunden im Borokalzit, 
Datolith, Botriolit, an Magnesium und Magnesiumchlorid gebunden im Borazit und 
Staßfurtit, ferner als Ascharit 3 Mg3B20 5 + 2 H 20, an Kalzium und Natrium gebunden im 
Boraxkalk (Boronatrokalzit); der letztere findet sich bei lquique in Chile, wo auch der 
Chilesalpeter gegraben wird, in einemgroßen Lager, wird von dort nach Europagebracht und 
zur Boraxdarstellung verwendet. Kleine Mengen von Borsäure finden sich im Meerwasser und 
in jedem Ackerboden. 

Darstellung. Die Borsäure für therapeutische Zwecke wird aus dem Borax, Natrium
tetraborat, abgeschieden, und zwar mittels Salpetersäure oder Salzsäure, weil bei der Abschei· 
dung durch Schwefelsäure die abgeschiedene Borsäure kleine Mengen dieser Säure zurückhält, 
die sich nicht durch Auswaschen mit Wasser, sondern' nur durch Erhitzen der Borsäure bis zum 
Schmelzen entfernen lassen. Eine heiß gesättigte Lösung von Borax (1 + 1) wird mit starker 
Salzsäure in mäßigem Überschuß versetzt. Die ausgeschiedene Borsäure wird von der Mutter
lauge abgesaugt und aus 5 'I;. heißem Wasser umkristallisiert. Bei der Darstellung in größerem 
Maßstabe wird die abgeschiedene Borsäure bis auf 120 - 130° erhitzt, um bei dieser Temperatur 
die anhaftenden Salzsäurereste zu verflüchtigen. Um Schwefelsäurereste zu beseitigen, ist Aus
trocknen der Borsäurekristalle und kurzes Erhit:~;en auf 200° erforderlich. 

Die Darstellung aus der rohen Borsäure des Handels bietet wenig Vorteile, da die Ver
unreinigungen, unter denen Eisenoxyd am schwersten zu beseitigen ist, häufig bis zu 25 Prozent 
betragen. 

Chemie. Die Zusammensetzung der aus wässeriger Lösung kristallisierenden Borsäure ist 
H 3B03 • Sie ist eine dreibasische, aber sehr schwache Säure, deren Salze bei der Auflösupg in 
Wasser hydrolytisch gespalten sind. Die wässerige Lösung der Säure reagiert kaum sauer und 
leitet den elekttischen Strom nur wenig besser als Wasser. Auch kann man sie nicht mit Natrium
hydroxyd titrieren, da die basische Reaktion allmählich eintritt, ohne daß ein bestimmtes Ver
hältnis von Säure und Basis ersichtlich wird.- Wird die kristallisierte oder "Orthoborsäure" län
gere Zeit auf 100-105° erhitzt, so geht sie unter Wasserverlust(B(OH)3 = H20 + HB08 )in 
die pulverförmige Metaborsäure HB02 über.- Werden Orthoborsäure oder Metaborsäure 
längere Zeit auf 140-160° erhitzt, so gehen sie unter weiterem Wasserverlust 4 H 3B03 = 5 H 20 
+ H2B40 7 in "Pyroborsä}ue" oder "Tetraborsäure" H8B40 7, eine spröde glasartige 
Masse, über. Beim Erhitzen bis zur Rotglut endlich geben alle bisher genannten Borsäuren sämt
liches Wasser ab und gehen in Borsäureanhydrid B20 3 über, das nach dem Erkalten einen 
spröden Glasfluß darstellt. Die Orthoborsäure B(OH)3 enthält 56,35 Prozent Borsäureanhydrid 
B20 3 und 43,65 Prozent Wasser H 20. Die Salze, "Borate" genannt, haben meist eine kompli
zierte Zusammensetzung, da sie sich nicht von der Orthoborsäure, sondern von anhydrischen 
Formen derselben ableiten. Am häufigsten sind die Metaborate von der Zusammensetzung 
MB02 • Die Alkaliverbindungen sind in Wasser mit alkalischer Reaktion löslich, die übrigen 
Salze sind schwer löslich. Mineralsäuren scheiden aus ihnen sehr leicht wieder freie Borsäure ab. 

Eigenschaften. Die Borsäure stellt farblose, seidenglänzende, schuppenartige, fettig an
zufühlende, 6 seitige trikline Blättchen oder ein weißes kristallinisches Pulver dar. Sie ist geruch
los, fast geschmacklos oder doch von kaum merklich saurem Geschmack und löst sich in 22 T. 
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Wasser von 200 oder 3 T. siedendem Wasser, ferner in 25 T. Weingeist von Zimmertemperatur 
bzw. in 6 T. siedendem Weingeist von 90°, ferner in 5 T. Glyzerin, wenig in Äther und Benzol. 
Spez. Gewicht bei 150 = 1,435 (Stolba). 

Die wässerige Lösung der Borsäure rötet blaues Lackmuspapier nur schwach. Heiß ge
sättigte Lösungen färben Lackmuspapier zwiebelrot, kalt gesättigte weinrot. Besonders be· 
merkenswert ist das Verhalten der Borsäure gegenüber dem Kurkumafarbstoff: Versetzt 
man nämlich eine wässerige Borsäurelösung mit etwas Salzsäure, befeuchtet mit dieser Mischung 
KurklUll.apapier und läßt es alsdann trocken werden, so verwandelt sich die gelbe Farbe des 
Kurkumafarbstoffes an den benetzten Stellen in Braunrot. Betupft man die braunroten Stellen 
mit etwas Ammoniakflüssigkeit, so geht die Färbung in ein schmutziges Grünschwarz bis Blau
schwarz über. Die Empfindlichkeit der Reaktion wird durch Salzsäure zwar nicht gesteigert, 
doch ist ein deutlicher Überschuß von Salzsäure empfehlenswert. Dieses Verhalten ist für die 
Borsäure sehr charakteristisch und als Identitätsreaktion anzusehen. Charakteristisch ist 
ferner das Verhalten der Lösungen von Borsäure in Alkohol und in Glyzerin. Beide Lösungen 
nämlich brennen mit grüngesäumter Flamme. Da Alkohol leicht brennbar ist, so genügt es, 
Borsäure in Alkohol zu lösen und die Lösung - etwa in einem Porzellanschälchen - zu ent
zünden. Vor einem dunklen Hintergrund ist alsdann das Auftreten der grüngesäumten Flamme 
deutlich erkennbar. Das Auftreten der grüngesäumten Flamme beruht darauf, daß sich Borsäure
äthylester bzw. Borsäureglyzerinester bilden, die leicht flüchtig sind und mit grüngefärbter 
Flamme verbrennen. Übrigens erteilt die freie Borsäure auch der nicht leuchtenden Flamme die 
nämliche grüne Färbung. (Kupfer- und Bariumverbindungen müssen vorher entfernt werden.) 

Wichtig ist ferner das Verhalten der Borsäure beim Erhitzen für sich oder in wässeriger 
Lösung. Beim Sieden ihrer wässerigen Lösung entweicht Borsäure mit den Wasserdämpfen. 
Borsäure ist also mit Wasserdämpfen flüchtig, woraus sich auch die Anwesenheit von Borsäure 
in den "Suffioni" erklärt. 

Prüfung. -Borsäure soll frei sein von Schwermetallsalzen, Schwefelsäure, Chloriden und 
Salzsäure, Kalzium- und Magnesiumverbindungen sowie von Eisensalzen, Salpetersäure und 
salpetriger Säure. 

Die Prüfung auf Schwermetallsalze wird mit Natriumsulfidlösung durchgeführt. Bei 
Anwendung von Natriumsulfidlösung ist für die Empfindlichkeit des Nachweises der einzelnen 
Schwermetallsalze die Azidität der Lösung von Bedeutung. Im allgemeinen wird die zu prüfende 
neutrale bzw. neutralisierte Lösung mit 3 Tropfen verdünnter Essigsäure angesäuert und mit 
3 Tropfen Natriumsulfidlösung versetzt; die Wasserstoffion-Konzentration einer derartigen 
Lösung ist von der Größenordnung w- 4 Grammion in I Liter. In einigen Fällen, z. B. bei Bor
säure, Natriumkarbonat und Natriumphosphat, unterbleibt das Ansäuern. 

Die Prüfung auf Kalzium- und Magnesiumsalze ist in einer Reaktion zusammen
gefaßt, da auch Kalziumsalze auf Zusatz von Ammoniak und Natriumphosphat eine Fällung 
geben. Diese Prüfung läßt also sowohl Kalzium- wie auch Magnesiumsalze erkennen. Eine be
sondere Prüfung auf Kalziumsalze erübrigt sich, da das Filtrat einer mit Ammoniak und 
Natriumphosphat im Überschuß gefällten Kalziumsalzlösung durch Ammoniumoxalatlösung 
nicht verändert wird. Hierdurch wird nachgewiesen, daß letztere Reaktion die erstere an Schärfe 
nicht übertrifft. 

Die Reaktion auf die Verunreinigungen mit Eisenverbindungen fällt nur dann positiv 
aus, wenn die Lösung deutlich sauer reagiert, weil bei niedrigen Wasserstoffion-Konzentrationen 
das nachzuweisende Ferrisalz weitgehend hydrolysiert ist und sich so dem Nachweis mittels 
Kaliumferrozyanidlösung entziehen kann. Infolgedessen wird mit einigen Tropfen Salzsäure 
angesäuert. 

Maßanalytische Bestimmung der Borsäure. Borsäure ist eine so schwache Säure, daß 
sie auf Indikatoren wie Methylorange gar nicht einwirkt, weshalb z. B. der Borax mit Salz
säure und Methylorange so titriert werden kann, als ob die Borsäure gar nicht vorhanden 
wäre. Gegen säureempfindliche Indikatoren, z. B. Phenolphthalein, reagiert Borsäure zwar 
sauer, ihre titrimetrische Bestimmung ist aber auch mit ihm nicht ohne weiteres möglich. 
Fügt man jedoch zu einer Borsäurelösung einen mehrwertigen Alkohol, z. B. Glyzerin, so 
nimmt die Borsäure den Charakter einer einbasischen Säure an, welche Kohlensäure aus
treibt und mit Phenolphthalein titriert werden kann. Worauf diese Erscheinung beruht, ist 
noch nicht genügend aufgeklärt; vermutlich bildet sich eine stärkere komplexe Säure, die 
Glyzerinborsäure (C3H50 20H)BOH. 

Man löst 0,2 bis 0,3 g Borsäure in etwa 15 bis 20 ccm Wasser, fügt 3 bis 4 Tropfen Phenol
phthaleinlösung und 60 ccm konz. reines Glyzerin hinzu und titriert nun mit einer lf10-Normal-
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Natronla.uge (die frei von Kohlensäure ist) oder mit einer 1/wNorma.l-Ba.rytlauge bis zur eben 
auftretenden Rotfärbung. Fügt man nunmehr nochmals 40 ccm Glyzerin hinzu, so darf die Rot
färbung nicht verschwinden, oder sie muß doch durch 1 Tropfen der Lauge wiederhergestellt 
werden. War die Rötung versc_hwunden und wurde zur Wiederherstellung derselben eine größere 
Menge Lauge gebraucht, so ist dies ein Zeichen dafür, daß es an Glyzerin gefehlt hat. In diesem 
Fa.lle muß der Versuch mit einer größeren Menge Glyzerin wiederholt werden, so lange, bis auf 
weiteren Zusatz von Glyzerin Entfärbung nicht mehr eintritt. - Diejenige Menge Lauge, die 
zur Neutralisation der in der verwendeten Glyzerinmenge enthaltenen freien Säure erforderlich 
ist, muß von der verbrauchten 1/ 10-Normallauge abgezogen werden.- 1 ccm 1/ 10-Norma.lla.uge 
neutralisiert unter den angegebenen Verhältnissen = 0,006184 g Borsäure H 3B03 • 

Bestimmung der Borsäure in Verbandstoffen. 5,0 g Borsäurewatte oder -gaze werden 
zerkleinert und in einem 500 ccm-Kolben mit einer Mischung von 1 T. Glyzerin und 19 T. Wasser 
ausgezogen und später mit der gleichen Mischung bis zur Marke aufgefüllt. 100 ccm der klar 
abgehobenen Lösung werden mit 40 ccm konz. reinem Glyzerin gemischt und unter Zusatz von 
3 bis 4 Tropfen Phenolphthaleinlösung mit 1/ 10-NormaJ-Barytlauge oder möglichst kohlensäure
freier 1/ 10-Normal-Natronlauge, wie oben angegeben, titriert. Die Anzahl der verbrauchten 
Kubikzentimeter 1/ 10-Normallauge X 0,006184 gibt die in 1,0 g des Verbandstoffes enthaltene 
Borsäure (H8B08) a.n. 

Wirkung und Anwendung. In der Technik benutzt man die Borsäure zu Glasuren, Emaille
flüssen, künstlichen Edelsteinen, bei Bereitung des Flintglases, beim Eisenguß, zur Färbung des Goldes, 
zum Tränken der Kerzendochte (sie nimmt beim Schmelzen die Asche auf), zur Darstellung von 
Manganoborat, das als Sikkativ gebraucht wird, usw. Mit Borsäure getränktes Baumwollen- und 
Leinengewebe verbrennt ohne Flamme. 

Die Borsäure vermag selbst in konzentrierten Lösungen die pathogenen Mikroben nicht abzu
töten; sie hindert nur so lange, als sie mit ihnen in Berührung ist, ihre Entwicklung. - Lokal reizt 
Borsäure sehr wenig und wird deshalb als mildes Desinfiziens zu Spülungen in verschiedenen Organen 
(Magen, Blase usw.), Mundwässern, Augenwässern und ähnlichem gebraucht; doch sind bei allzu reich
licher Anwendung auch hierbei schon Vergiftungen vorgekommen. - Viel gebraucht wird Bor
glyzerin (z. B. zu Einträufelungen in den Gehörgang, Borglyzerinlanolin (gegen chronisches Ekzem) 
und Borsalbe (z. B. bei Verbrennungen).- Früller wurde Borsäure in großem UlufangezurKonser
vierung von Nahrungsmitteln (Fleisch, Wurst, Konserven usw.) gebraucht; in Deutschland ist dies für 
Fleisch usw. und Wein verboten, da Dosen von Borsäure, wie sie mit derartig konservierter Nallrung 
leicht aufgenommen werden, bereits schädliche Wirkung auf den Menschen äußern können. 

In der Tierheilkunde wird sie äußerlich ungefähr ebenso wie beim Menschen, innerlich in 
relativ großen Dosen bei infektiösem Magen-Darmkatarrh, gegen Gärungen und bei Zystitis gegeben; 
für Rinder und Pferde gibt man bis zu 20,0, für Schafe bis etwa 5,0, ungefähr ebensoviel für Hunde. 

Acidum chromicum- (i~tomfiute. 
Cr03 9.Rol.~<Metu. 100,01. 

i8taumote, ftal)Igliin0enbe, an bet 2uft 0etflieülid)e, in m!aflet leid)t löslid)e serlftaUe. 
~ie tuiiflerige 2öfung (1 + 9) ift gelbtot unb enttuid'elt beim <&tuiitmen mit 6al0fiiute ltl)Iot. 
~ie 2öfung l:lon 0,1 g ltl)tomfiiute in 10 ccm m!aflet batf nad) .8ufa~ l:lon 1 ccm 6al&fäute 

butd) 58ariumnittaUöfung nid)t fofott l:letiinbett tuetben (6d)tuefelfäute). 
m!itb 1 g ltl}tomfäute geglül)t unb baß entftanbene ltl)tomo~t)b mit 10 ccm m!aHet ausge&ogen, 

fo batf bet nad) bem ißetbampfen bes ~ilttats l)intetbleibenbe müd'ftanb l)öd)ftens 0,01 g beitagen 
(2Ufalifal&e). 

ißot ~eud)tigfeit gefd)ü~t auf 0ubetuaf)ten. 
!Sotfid)tig auf3ubewaljten. 
Es Bind nunmehr Spuren von Schwefelsäure zugelassen, ferner Bind jetzt 1 Prozent Alkali

salze gestattet, bisher nur 0,5 Prozent. 
Geschichtliches. Im Jahre 1797 wurde die Chromsäure von dem französischen Chemiker 

Vauquelin entdeckt, jedoch erst Berzelius wies die chemische Zusammensetzung nach. 
Darstellung. 300 g Ka.Iiumdichromat werden in der Wärme in 500 g Wasser und 775 g 

Schwefelsäure gelöst; die Lösung wird über Nacht stehen gelassen: 

K 2Cr20 7 + 2 H 2S04 = 2 Cr03 + H 20 + 2 KHS04 • 

Darauf wird die Lösung von dem ausgeschiedenen Kaliumbisulfat abgegossen, auf etwa soo 
erwärmt, und es werden nochmals 275 g Schwefelsäure hinzugesetzt. Unter Umrüllren wird 
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noch so viel Wasser hinzugegeben, daß sich die ausgeschiedene Chromsäure gerade wieder 
löst. Nach einem Tage wird die Flüssigkeit von den Kristallen abgegossen und zur weiteren 
Kristallisation eingedampft. Die gesammelten Kristalle des Chromsäureanhydrids saugt man 
am besten auf einem mit Glaswolle oder Asbest bedeckten Saugfilter mittels der Wasser
strahlpumpe ab und wäscht mit kleinen Mengen konzentrierter Salpetersäure nach und nach 
aus, bis das Ablaufende keine Reaktion mehr auf Schwefelsäure gibt. Durch Erhitzen in einer 
Porzellanschale oder auf einem Tonteller bis auf 60-80° entfernt man schließlich die Sal
petersäure. 

Will man schwefelsäurehaltige Chromsäure umkristallisieren, so setzt man der Lösung 
zur Bindung der Schwefelsäure etwas Bariumchromat zu. 

Chemie. Die Bezeichnung des Präparates als "Chromsäure" ist streng genommen ungenau. 
Der Zusammensetzung Cr03 entsprechend ist die Verbindung als Chromtrioxyd oder Chrom
säureanhydrid zu bezeichnen. 

Diesem Anhydrid entsprechen zwei Chromsäuren, das Chromsäurehydrat H 2Cr04 (bzw. in 
Lösung das Ohrornation Cr04"), das nicht in freiem Zustand, sondern nur in ~Form seiner 
Salze bekannt ist, und die Pyro- oder Dichromsäure H 2Cr20 7 (bzw. in Lösung das Diebromation 
Cr20 7"). Die beiden Säuren sind zu vergleichen mit der Schwefelsätire H 2S04 und der Pyro
schwefelsäure H 2 S2 0 7 • Setzt man zu einer Ohrornationen enthaltenden Lösung, z. B. zu Kalium
ehrornat K 2Cr04, eine Säure, d. h. Wasserstoffionen, so·wandelt sich das Ohrornation in das 
Diebromation um. Im Gegensatz zu den S20 7" -Ionen, die mit Wasser SO 4"-Ionen und H" -Ionen 
bilden, zerfallen die Cr20/'-Ionen, die durch Wechselwirkung der H"-Ionen mit den Cr04"

Ionen entstehen, in Wasser nicht: 

2 Cr04 " + 2 H" = Cr20 7" + H 20 . 

2 S04" + 2 H" :;:>: S20 7" + H 20 . 

Aus diesem Grunde kann eine Lösung der wahren Chromsäure H 2Cr0 4 nicht bestehen, da 
hier ja das für die Umwandlung erforderliche Wasserstoffion vorhanden ist. Deshalb sieht auch 
die wässerige Lösung des Chromtrioxyds nicht gelb (die Farbe des Cr04"-Ions), sondern gelbrot 
aus (die Farbe des Cr20 7"-Ions). 

Das Chromsäureanhydrid hat das Bestreben, die Hälfte seines Sauerstoffes abzugeben und 
in Chromoxyd überzugehen: 4 Cr03 = 2 Cr2 0 3 + 3 0 2 • Aus diesem Grunde wirkt es als ener
gisches Oxydationsmittel. Die Abgabe von Sauerstoff findet statt: 

l. beim Erhitzen der wasserfreien Chromsäure auf 250° und darüber hinaus, 
2. beim Erhitzen der Chromsäure mit Schwefelsäure 

4 Cr03 + 6 H 2S04 = 2 Cr2(S04 )3 + 6 H 20 + 3 0 2 , 

3. beim Erhitzen der Chromsäure mit Salzsäure 

2 Cr03 + 12 HCl = 2 CrCl3 + 6 H 20 + 3 012 , 

wobei jedoch nicht Sauerstoff, sondern die 3 Sauerstoff-Atomen äquivalente Menge Chlor =3 Cl" 
frei wird, 

4. wenn Chromsäure mit leicht oxydierbaren anorganischen (S02, SH2 ) oder organischen 
Stoffen (Alkohol) in Be:r;ührung kommt. Da die Reaktion oft sehr heftig wird, so lasse man beim 
Mischen mit Alkohol, Äther usw. die größte Vorsicht walten. Man filtriere deshalb auch Auf
lösungen von Chromsäureanhydrid nicht durch Papier und trockne seine Kristalle nicht auf Papier. 

An Stelle der Chromsäure selbst werden in der Technik, wenn Oxydationswirkungen beab
sichtigt sind, in der Regel die wohlfeileren Lösungen von Natriumdichromat + Schwefelsäure 
verwendet. In beiden Fällen zeigt sich die Abgabe von Sauerstoff daran, daß die gelbrote Farbe 
der Chromsäure in die grüne oder violette des Chromoxydes oder seiner Salze übergeht. Prak
tisch wird diese Reaktion z. B. benützt zur Darstellung von Chromisalzen, zur Darstellung von 
Aldehyd und im Chromsäureelement. 

Eigenschaften. Die reine Chromsäure des Arzneibuches bildet braunrote, stahlglänzende, 
an der Luft zerfließliehe Kristalle, die sich in Wasser und verdünntem Weingeist (Vorsicht!) mit 
roter Farbe lösen, beim Erhitzen, wobei die rote Farbe fast in Schwarz übergeht, unter geringer 
Verflüchtigung bei etwa 196° schmelzen und bei etwa 250° in Chromoxyd und Sauerstoff zer
fallen. Spez. Gewicht 2,737 (Boedecker). Zur Erkennung von Chromsäure dient folgende 
Reaktion. Schüttelt man die wässerige Lösung der Chromsäure oder die angesäuerte Lösung 
ihrer Salze mit etwas Wasserstoffsuperoxyd, so bildet sich eine tiefblaue Verbindung, die 

Kommentar 6. A. I. 7 
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Perchromsäure von der wahrscheinlichen Formel H 3Cr08 + 2 H 20. Diese kann der wässerigen 
Flüssigkeit mit Äther, worin sie mit blauer Farbe löslich ist, entzogen werden. 

Prüfung. Schon das Aussehen der Kristalle ist ein Kennzeichen für die Reinheit. Chrom
säure, die viel Schwefelsäure enthält, sieht karmoisinrot aus und ist sehr hygroskopisch. Sie 
bilde möglichst lockere, trockene, braunrote Kristalle.- Zur Prüfung auf Schwefelsäure, der 
Hauptverunreinigung, muß die wässerige Lösung vor dem Zusatz von Bariumnitrat mit Salz
säure versetzt werden, damit das sich bildende gelbe Bariumchromat sich wieder löst bzw. sich 
überhaupt nicht bilden kann. Durch einen zu großen Überschuß von Salzsäure könnte Barium
nitrat ausfallen, das sich aber in Wasser wieder löst. Neu ist die Angabe, daß die Lösung der 
Chromsäure in Wasser nach Zusatz von 1 ccm Salzsäure durch Bariumnitratlösung "nicht 
sofort" verändert werden darf. Es sind somit sehr geringe Verunreinigungen von Schwefelsäure 
zugelassen.- Auf Alkalisalze prüfe man folgendermaßen: Man bringe 1 g Chromsäure in ein 
Porzellantiegelehen und erhitze zunächst schwach. Bei 190 und 2000 beginnt die Säure zu 
einer schwarzroten Flüssigkeit zu schmelzen. Oberhalb von 2500 beginnt die Abgabe von Sauer
stoff. Wenn diese beendet ist, erhitzt man den aus in Wasser unlöslichem Chromoxyd bestehenden 
grünen Rückstand noch kurze Zeit bis zur Rotglut. Nach dem Erkalten zieht man den Rückstand 
mit Wasser aus und filtriert ab. Das Filtrat wird in einem tarierten Porzellanschälchen ein
gedunstet. Der Rückstand darf nicht mehr als 10 mg betragen, entsprechend 1 Prozent der 
geglühten Chromsäure. Bei einer Verunreinigung mit Kaliumdiebromat wäre das Filtrat gelb 
gefärbt. 

Aufbewahrung. Da die Chromsäure durch viele organische Stoffe, zu denen auch 
Kork gehört, reduziert wird, so muß sie in mit Glasstopfen verschlossenen Glasgefäßen auf
bewahrt werden. Man versäume niemals, nach erfolgtem Gebrauche Hals und Stopfen des 
Gefäßes mit Filtrierpapier auszuwischen, da die Chromsäure zum Verkitten der Gefäße neigt. 
Wegen ihrer sonstigen Eigenschaften muß sie in der Reihe der stark wirkenden Arzneistoffe, 
d. h. vorsichtig aufbewahrt werden. 

Das Abwägen der Chromsäure geschieht in einem tarierten Porzellanschälchen oder am 
besten direkt auf einem Trichter, durch den die Kristalle in die Flasche gespült werden. Vorsicht 
beim Lösen in Alkohol und Äther! 

Anwendung und Wirkung. Da die Chromsäure Albumin koaguliert und verhärtet, dient sie 
in verdünnter Lösung (l: 100) zur Härtung tierischer Gewebe behufs Darstellung mikroskopischer 
Präparate. 

Früher wurde Chromsäure (bzw. das Kal. dichrom.) eine Zeitlang gegen Lues gebraucht; jetzt 
dient es nur äußerlich als Ätzmittel in Form der reinen Chromsäure oder ihrer konzentrierten Lösungen. 
Die Ätzung erfolgt langsam und geht bei unvorsichtiger Anwendung sehr in die Tiefe. Besonders be
vorzugt wird dieses Mittel zur Ätzung von syphilitischen Affektionen in der Mundhöhle und an den 
weiblichen Genitalien.- Die 5prozentige Lösung der Chromsäure ist auch zur Pinselung von Schweiß
füßen empfohlen worden; wegen Gefahr der Resorption sind hierfür wohl meist andere Mittel, z. B. 
Formalin, vorzuziehen. 

In der Tierheilkunde werden Chromsäure, bzw. ihre Salze, ebenfalls fast nur alsÄtzmittel ver
wendet. 

Roßhändler benutzen die Chromsäure zum Färben der Haare der Pferde. Auch wird sie zum 
Färben und Beizen des Holzes, der Gewebe und Gespinste benutzt. So behandelte Gespinste sind 
leicht entzündlich, ähnlich den mit Pikrinsäure tingierten. Ein auffallender Funken genügt, sie 
schnell unter Verglimmen zu vernichten. 

Acidum citricum - 8itttJUtttfiiu:re. 
CH2 • C(OH) · CH2 

+H20 
C02H C02H C02H 

ill1ol.-<~eto. 210,08. 

~atblo\e, bm:d)ld)einenbe, lauer ld)mecfenbe ~riftaHe, bie bei ettoa 30° 1JU uertoittern beginnen 
unb beim ~tlji~en auf bem \ßlatinbled) erft ld)melcren, bann unter \Bilbung fted)enb tied)enber 'l:läm\)fe 
uerfoljlen. 3itronenläure löft Iid) in 0,6 ~eilen )llia\ler, in 1,5 ~eilen )llieingeift unb in 50 ~eilen 
2ttljer. 

~tl)it,lt man 5 ccm 3itronenläurelölung (1 + 99) mit 1 ccm Ouecflilberlulfatlölung 11um 
@lieben unb gibt bann einige ~topfen ~aHum\)ermangatlölung (1 + 49) ljin~Ju, lo tritt ~ntfärbung 
ein, unb e5 entfteljt ein toeifler \.niebetld)lag. 
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~itb 1 g 3ettiebene .8ittonenjäute in einem mit 6d)tvefeljäute geteinigten \ßtobieno~t mit 
10 ccm 6d)tvefeljäute 1 @5tunbe lang im ~aifetbab auf 80° b~ 90° et~i~t, jo batf jid) bie f:Ylüifig~ 
feit nut gelb, abet nid)t btaun obet jd)tvat3 fätben (~einjäute). Slie tväiferige 2öjung (1 + 9) 
batf tvebet butd) lßariumnittaUöjung (@5d)tvefeljäute) innet~alb einet ~alben @5tunbe, nod) nad) 
annä~etnbem ineuttalijieten mit \llmmoniafflüifigfeit butd) \llmmoniumo~alaUöjung ( ~al3iu~ 
jal3e) Uetänbett tvetben. ~itb bie 2öjung uon 1 g .8ittonenjäute in 10 ccm ~aHet mit 5 ccm Uet~ 
bünntet ~al3iumd)Ioriblöjung Uet)e~t, jo batf innet~alb 1 6tunbe feine }ßetänberung eintteten 
(()~aljäute). S>ie mit 12 ccm \llmmoniafflüifigfeit Uetje~te 2öjung uon 5 g .8ittonenjäute in 10 ccm 
~aifet batf butd) 3 %to\)fen inatriumjulfiblöjung nid)t bunflet gefiitbt tvetben al~ eine Wjd)ung 
non 10 ccm Uetbünntet 18leia3etatlöjung, bie in 550 ccm 0,1 ccm 18Ieia3etatlöjung ent~iilt, unb 
3 %to\)fen 91atriumjulfiblöjung (un3uläiiige 9Rengen 18Iei~ unb ~l'fet)al3e). 'Ilie lßeobad)tung 
ift in 2 gleid) tveiten unb b~ 5Ut gleid)en ~ö~e gefüllten \ßtobieno~ten Uot5une~men. 

0,2 g .8ittonenjiiute bütfen nad) bem }ßetbtennen feinen tvägbaten ffiüdftanb ~intetlajjen. 
Anstatt der Identitätsreaktion des D.A.B. 5 mit Kalkwasser wurde die Reaktion von Deniges 

zur Erkennung der Zitronensäure aufgerwmmen. 
Neu aufgerwmmen wurde eine Prüfung auf Oxalsäure. 
DiePrüfung auf Blei- und Kupfersalze erhielt eine genauere Fassung. 
Nach dem Verbrennen dürfen 0,2 Prozent, bisher höchstens 0,1 ProzentRückstand hinterbleiben. 
Geschichtliches. Die Zitronensäure wurde zuerst v.on Scheele (1784) im Zitronensaft auf-

gefunden und als eine besondere Säure erkannt, ihre Dreiwertigkeit erkannte Liebig im Jahre 1837; 
die Konstitutionsformel wurde durch die von Grimaux und .Adam durchgeführte Synthese (s. 
unten) sichergestellt. 

Vorkommen. Die Zitronensäure ist im Pflanzenreiche sehr verbreitet und kommt teils 
frei, teils gebunden an Kalium, Kalzium, Magnesium, gewöhnlich begleitet von Weinsäure, 
Äpfelsäure und anderen Säuren vor. In größter Menge ist sie fast in allen sauren Früchten, 
z. B. in den Zitronen und Pomeranzen, in den Früchten von Prunus Padus, Vaccinium Vitis ldaea, 
Tamarinden usw. enthalten. Man hat sie auch in den Kaffeebohnen, den Eicheln, in der Runkel
rübe, dem Topinambur u. a., in Zwiebeln, den Fruchtschalen der Walnuß, in sehr vielen Kräutern 
(Tabak, Asperula odorata, Convallaria, Ledum palustre usw.), selbst in Pilzen und in der Kuh
milch angetroffen. 

Darstellung. Das Rohmaterial ist gegenwärtig ausschließlich der Saft der nicht völlig 
reifen Zitronen, der etwa 6-7 Prozent Zitronensäure, 5-6 Prozent Alkohol (Alkohol ist erst 
nach der Gärung vorhanden), 0,5 Prozent anorganische Salze und 86-87 Prozent Wasser und 
Extraktivstoffe enthält. Der geschätztaste Saft ist der von Jamaika, ihm nahe kommt der von 
Neapel, als geringer gelten der von Messina und der von Pal~rmo. Der Saft wird entweder an 
Ort und Stelle verarbeitet oder in konzentriertem Zustande, mit etwa 25 Prozent Säuregehalt, 
oder in Form von zitronensaurem Kalzium verschickt. Die Darstellung erfolgt noch genau nach 
dem von Scheele angegebenen Prinzip dadurch, daß man durch Sättigen mit Kalziumkarbonat 
in der Siedehitze unlösliches Kalziumzitrat niederschlägt und dieses durch verdünnte Schwefel
säure zerlegt. 

Der aus den (unreifen bzw. unverkäuflichen) Zitronen durch Pressen erhaltene Saft ist 
trübe und enthält beträchtliche Mengen Zucker, Gummi, Schleim. Er geht freiwillig in Gärung 
über, wodurch der Zucker in Alkohol umgewandelt wird und die trübenden Stoffe zum größten 
Teil ausfallen. Der klsre blanke Saft wird nun zur Ausscheidung von Eiweißstoffen aufgekocht 
und nach dem Absetzen klar abgezogen. 

Der geklärte Zitronensaft kommt jetzt in große, mit Blei ausgekleidete Bottiche mit einem 
ebenfalls mit Blei bekleideten Rührwerk, in denen er durch Einleiten von Wasserdampf bis zum 
Sieden erhitzt werden kann. In den kochend heißen Saft wird mit Wasser angerührte Schlämm
kreide bis zur völligen Abstumpfung der Säure allmählich eingetragen. Die bis dahin gerührte 
Flüssigkeit überläßt man nun eine kurze Zeit hindurch der Ruhe, zieht dann die über dem als 
Bodensatz abgelagerten Kalkzitrat befindliche klare Flüssigkeit ab, wäscht das Kalkzitrat mit 
heißem Wasser aus und zersetzt es in demselben Bottich unter Bewegung des Rührwerkes 
mit so viel konzentrierter Schwefelsäure, als man Kreide zur Sättigung verwendet hatte. Die 
Schwefelsäure ist hierzu mit 5 T. Wasser zu verdünnen. Einen geringen Schwefelsäureüberschuß 
wendet man absichtlich an, weil eine Zitronensäurelösung, die Kalziumzitrat enthält, äußerst 
schwierig kristallisationsfähig ist. Bei zu großem Überschuß von Schwefelsäure kann beim Ein
dampfen Verkohlung eintreten. 

Aus den Bottichen läßt man die aus Kalziumsulfat und Zitronensäurelösung bestehende 
dickliche Flüssigkeit auf ziemlich große leinene Kolatonen ausfließen. Auf diesen wird das 

7* 
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Kalziumsulfat durch Aufgießen von kaltem Wasser ausgelaugt. Die ablaufenden dünneren 
Zitronensäurelösungen werden zum Auslaugen anderer Kalziumsulfatmassen wieder verbraucht, 
die konzentriertere Zitronensäurelösung aber in Abdampfzisternen, die mittels Wasserdampfes 
durch ein Bleiröhrensystem heizbar sind, bis zum Erscheinen des Kristallhäutchens eingedampft 
und dann in die Kristallisiergefäße gebracht. Durch Umkristallisieren, gegebenenfalls nach voran
gegangenem Entfärben mit Tierkohle, werden farblose Zitronensäurekristalle erhalten. Alle 
hierbei verwendeten Gefäße sind aus Blei, weshalb es nicht auffallen kann, wenn die käufliche 
Säure durch kleinoce oder größere Spuren Blei verunreinigt ist. 

Die zum medizinischen Gebrauch dienende bleifreie Zitronensäure muß unbedingt 
in Porzellan- oder Tongefäßen umkristallisiert worden sein. 

Die Darstellung der Säure aus Johannisbeeren oder Preißel beeren, die ungefähr 
1-1,3 Prozent Zitronensäure enthalten, ist nur unter besonderen lokalen Verhältnissen von 
Vorteil. Sie gleicht im ganzen derjenigen aus Zitronensaft, auch dabei müssen zunächst Zucker 
und Schleimstoffe des Johannisheersaftes durch eine vorangehende weingeistige Gärung ent
fernt werden. 

Nach W ehmer gelingt es, Zitronensäure auf physiologischem Wege darzustellen. Trau
benzuckerlösungengehen durch Einwirkung gewisser Pilze (Oitromyces pfefferianU8 undO. glalJer) 
in Zitronensäure über, die mit der gewöhnlichen völlig identisch ist. Ausbeute 55 Prozent des 
Traubenzuckers. 

Chemie. Die Konstitutionsformel der wasserfreien Zitronensäure ist nach ihren Zer
setzungen und der erfolgreich durchgeführten Synthese die nebenstehende; darnach ist die Zi-
CH2 ·COOH tronensäure als "Oxytrikarballylsäure" aufzufassen und steht zum Azeton 
I und zum Glyzerin in nahen Beziehungen. 
C(OH)·COOH 
! 

CH2 ·COOH 
Zitronensäure 

Synthese1). Durch die Einwirkung von Salzsäure oder Chlorphosphor auf Glyzerin ent
steht Dichlorhydrin. 

CH2 ·:ÖH HCl CH2 ·Cl 

CH · OH + = 2 H 20 + CH · OH 
I I CH2 ·'0H ..... H"Cl CH2 ·Cl 
Glyzerin·············· Dichlorhydrin 

Durch Oxydation wird das Dichlorhydrin in Dichloxazeton umgewandelt und dieses 
durch Einwirkung von konzentrierter Blausäure in Dichlorazetonzyanhydrin übergeführt. 

CH2 ·Cl CH2Cl CH2Cl 
I;························· I H I 
C !H:O·!H·+O =H20+C=O+ 1 =C(OH)CN I . .. . ....... i CN I 
CH2·Cl CH2Cl CH2Cl 

Dlchlorhydrin Dichtorazeton Dichlorazetonzyanhydrin 

Durch Einwirkung von Zyankalium werden die beiden Cl-Atome des Dichlorazeton-
zyanhydrins durch Zyan- Gruppen ersetzt; man erhält so das Nitril der Zitronensäure. 

CH2Cl + KCN CH2 · CN 
I I 
C(OH)CN 2KCI + C(OH)CN 
I i 
CH2Cl + KCN CH2 ·CN 

Dichlorazetonzyanhydrin Zyankalium Nitril der Zitronensäure 

Aus dem Nitril der Zitronensäure entsteht durch Kochen mit Salzsäure freie Zitronensäure, 
indem die 3 Zyangruppen in 3 Karboxylgruppen übergeführt werden. 

CH2 ·CN CH2 ·COOH 
I I 
C(OH)·CN + 6H20 = 3NH3 + C(OH)·COOH 
I I 
CH2 ·CN CH2 ·COOH 

Nitril der Zitronensäure Zitronensäure 

1) Der Verlauf der Reaktion ist des besseren V.erständnisses wegen etwas vereinfacht. 
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Zitronensäure liefert 3 Reihen von Salzen, primäre, sekundäre und tertiäre, denen 
nachstehende typische Formeln zugrunde gelegt werden können, wenn M ein einwertiges Me
tallatom ist. 

CHs ·COOM 
I 

C(OR)·COOR 
I 

CRs ·COOR 
Primäres Zitrat 

CHs ;COOM 
I 

C(OR)·COOM 
I 

CRs ·COOR 
Sekundäres Zitrat 

saure Zitrate 

CRs ·COOM 
I 

C(OR)·COOM 
I 

CR2 ·COOM 
Tertiäres Zitrat 

(neutral) 

Die Zitrate der Alkalien sind in Wasser leicht löslich, die Zitrate der Schwermetalle mehr 
oder weniger unlöslich. Ferner besitzt die Zitronensäure ein ausgesprochenes Vermögen, Dop
pelsalze zu bilden. Da viele derselben sich auch in wässerigen Alkalien undinAmmoniak auf
lösen, so besitzt die Zitronensäure, ähnlich der Weinsäure, das Vermögen, die Fällung mancher 
Schwermetalle durch ätzende und andere Alkalien zu verhindern. Hierauf beruht die Dar
stellung des Ferrum eitrieum eum .Ammonio eitrieo, des Chininum ferro-eitrieum, der Magnesia 
boro-eitriea u. a. m. 

Der Äthylester der Zitronensäure 
CR2 ·(COOCsR5 ) 

I 
C(OR)·(COOCsR5) 

I 
CRs · (COOCsR5 ) 

entsteht schon im Verlaufe der Aufbewahrung einer Lösung von Zitronensäure in starkem Al
kohol. 

Beim vorsichtigen Erhitzen der Zitronensäure entsteht unter Wasseraustritt zunächst 
Akonitsäure, die bei weiterem Erhitzen unter Abspaltung von Kohlensäure in Itakon
säureanhydrid und Zitrakonsäureanhydrid übergeht. 

CR R -COOR CR ·COOR CRs·CO"' CR3 

Cl.o.'R -COOR -- Cll 1 / 0 i ·COOR = RsO + 002 + C ·CO und C ·CO, 
r········· I II II 'O 

CR2 ·COOR CR2 ·COOR CR2 CR·CO/ 
Zitronensäure Akonitsäure Itakonsäureanhydrld Zitrakonsäureanhydrld 

Beim Erwärmen der Zitronensäure mit konzentrierter Schwefelsäure wird Wasser und 
Kohlenoxyd abgespalten und Azetondikarbonsäure gebildet. 

CRs·COOR CH2 ·COOR 
l ·············:::···········: l 

CO R . CO OR i = HsO + CO + CO I ........ :·.::·.-.-.:.......... I 
CR2 ·COOR CR2 ·COOR 

Zitronensäure Azetondikarbonsäure 

Durch Reduktion entsteht aus der Zitronensäure Trikarballylsäure; durch Oxydation 
mit Kaliumpermanganat entsteht Oxalsäure. 

Eigenschaften. Dampft man die wässerige Lösung der Zitronensäure ein, bis die Tempe
ratur auf 130° gestiegen ist, so kristallisiert aus der siedenden wässerigen Lösung die Zitronen
sälire wasserfrei; Schmelzpunkt 153°. Aus der kalten wässerigen Lösung scheidet sie sich 
in wasserhaltigen Kristallen C6H 80 7 + HsO ab. Diese wasserhaltige kristallisierte Zi
tronensäure ist das Präparat des Arzneibuches. 

Zitronensäure kristallisiert in farb- und geruchlosen rhomboidalen Prismen mit trape
zoidischen Endflächen, wodurch sich diese Kristalle wesentlich von Weinsäurekristallen unter
scheiden. Zitronensäure ist luftbeständig; bei Temperaturen über 300 jedoch beginnt sie (Unter
schied von Weinsäure und der wasserfreien Zitronensäure) zu verwittern. Werden die Kristalle 
erhitzt, so schrumpfen sie bei 70-75° unter Wasserverlust etwas zusammen. Bei weiterem 
Erhitzen verändern sie sich zunächst nur wenig und schmelzen alsdann je nach der Schnelligkeit 
des Erhitzans zwischen 1350 und 1520 vollständig. Die wasserfreie Zitronensäure schmilzt bei 
153°. In verdünnten wässerigen Lösungen der Zitronensäure entwickeln sich leicht Pilzvege
tationen, wobei ein Teil der Zitronensäure in Essigsäure übergeht; konzentrierte Lösungen 
halten sich besser. 
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Die Zitronensäure unterscheidet sich von der Weinsäure, Traubensäure, Oxalsäure und 
Äpfelsäure durch die Löslichkeit ihres Kalzium- und Bleisalzes. Ihre wässerige kalte Lösung 
(sowie die der Äpfelsäure) wi.J;d durch Zusatz von Kalkwasser nicht getrübt, während Oxal
säure, Weinsäure und Traubensäure als schwer- oder unlösliche Kalziumsalze abgeschieden 
werden. Wird die mit Kalkwasser versetzte Zitronenlösung erhitzt, so scheidet sich Kalzium
zitrat ab, weil dieses in heißem Wasser fast unlöslich ist (Kalziummalat, äpfelsaurer Kalk, 
bleibt gelöst). In der erkalteten Flüssigkeit löst sich beim Umschwenken das Kalziumzitrat 
langsam wieder auf. Bei diesem Versuch ist nicht außer acht zu lassen, daß die Flüssigkeit gegen 
den Zutritt von Kohlensäure aus der Luft zu schützen ist, da sonst ausfallender kohlensaurer 
Kalk zu Täuschungen Anlaß geben kann. 

Die Verbindungen der Zitronensäure mit Blei, Chrom, Eisen, Kobalt, Nickel, Wismut, 
Zinn, Zink erleiden in ihrer Lösung durch ätzende Alkalien sowie durch Ammoniak keine oder 
nur eine unvollständige Fällung. Blei und Baryt lassen sich bei Gegenwart von zitronensauren 
Salzen durch Schwefelsäure nicht vollständig abscheiden. 

Beim Erhitzen und Verkohlen entwickelt die Zitronensäure (zum Unterschiede von der 
Weinsäure) keinen Karamelgeruch. 

Die wässerige Lösung der Zitronensäure ist optisch inaktiv (Unterschied von der gewöhn
lichen Rechts-Weinsäure). 

An charakteristischen Reaktionen ist die Zitronensäure verhältnismäßig arm. 
Aus ihren Lösungen fällt: Bleiazetat weißes Bleizitrat, löslich in Salpetersäure, in Ammoniak 

Abb. 29. Bariumzitrat, aus Pflanzensaft 
gefällt. 

und in Alkalizitrat. Bariumazetat fällt einen weißen, 
in Wasser und in Alkohol schwerlöslichen Nieder
schlag, (Ba6(C6H 50 7 )4 + 7 H20). 

Eine sehr empfindliche und spezifische Reaktion 
auf Zitronensäure, die auch das Arzneibuch an Stelle 
der Identitätsreaktion mit Kalkwasser aufgenommen 
hat, wurde von Deniges angegeben. Diese Reaktion 
beruht darauf, daß die Zitronensäure, wenn sie mit 
oxydierenden Substanzen zusammengebracht wird, in 
Azetondikarbonsäure übergeht, die mit Quecksilber
sulfat einen weißen, in Wasser unlöslichen, in Salzsäure 
aber löslichen Niederschlag gibt. Auf diese Weise sind 
noch 0,5 mg Zitronensäure nachweisbar. 

Der qualitative Nachweis der Zitronensäure in 
Fruchtsäften oder anderen nicht zu verdünnten Lö
sungen derZitronensäuregeschieht (nach Kaemmerer) 
in folgender Weise: Versetzt man die Flüssigkeit mit 
Bariumazetatlösung im Überschuß und erhitzt etwa 
2 Stunden lang im Wasserbade, so ist der ursprüng-
lich amorphe Bariumzitratniederschlag kristallinisch 

geworden und bildet klinorhombische Kristalle (Abb. 29). Aus stark verdünnten Lösungen kri
stallisiert ein nadelförmiges Bariumzitrat von der Formel Ba3(C6H 50 7) 2 + 5H20. Da Barium
zitrat in Alkohol unlöslich ist, so kann man es durch Auswaschen mit Alkohol isolieren und 

I W 

Abb. 30. Zitronensäurekristalle. Abb. 31. Weinsäurekristalle. 

entweder direkt wägen 
oder durch eine Barytbe
stimmung des Glührück
standes den Zitronensäure
gehalt feststellen. 

Prüfung. Die von 
dem Arzneibuch Vorge
schriebenenPrüfungen be
zwecken, die Zitronen
säure gegenüber anderen 
Säuren (namentlich der 
Weinsäure) zu erkennen 

und Vermischung mit Weinsäure festzustellen. Von Verunreinigungen ist außer auf Weinsäure 
Rücksicht genommen auf Oxalsäure, Schwefelsäure, Kalk, Metalle, namentlich Blei, und auf zu 
hohen Aschengehalt. Nach dem schon Gesagten ist den Prüfungen nur noch folgendes hinzu
zufügen: Bei der Prüfung auf Weinsäure überzeugt man sich zunächst davon, daß die Lösung 
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völlig farblos ist, setzt dann das Probierglas in ein Wasserbad von der Temperatur 80-90°. 
Nach einiger Zeit beginnt eine zunächst lebhafte, später etwas nachlassende Gasentwicklung 
von Kohlenoxyd. Die Flüssigkeit nimmt allmählich eine dunkelstrohgelbe Färbung an, die 
etwa der Färbung eines alten Rheinweins gleicht. Diese Färbung bleibt mindestens I Stunde 
lang bestehen, später geht sie in Grünlichgelb über. Würde vor Verlauf einer Stunde Braun
färbung eintreten, so würde eine Verunreinigung der Zitronensäure durch Weinsäure (oder 
auch Zucker) wahrscheinlich sein. Schon sehr geringe Mengen Weinsäure, Bruchteile eines Zenti
grammes, erzeugen unter den angegebenen Bedingungen kaffeebraune Färbung. Bedingung bei 
der Ausführung dieser Reaktion ist Fernhaltung von Staub und anderen organischen Sub
stanzen, wie Papierfasern usw. Ferner wird man gut tun, 20-30 Kristalle aus dem Vorrat 
herauszulesen, sie zu zerreiben und von diesem Durchschnitt I g zur Prüfung heranzuziehen, 
um etwa beigemengte Weinsäurekristalle zu entdecken. 

Durch die vorgeschriebene Prüfung auf Blei- und Kupfersalze wird die Menge von Blei, 
das fast in allen Sorten des Handels zu finden ist, begrenzt. Man stellt sich die Mischung von 
Zitronensäure und Ammoniakflüssigkeit einerseits und die Bleiazetat enthaltene Vergleichs
lösung andererseits her, bringt gleiche Mengen dieser Flüssigkeiten in 2 gleich weite Probierrohre 
und setzt je 3 Tropfen Natriumsulfidlösung hinzu. Nach dem Umschütteln stellt man fest, ob 
die eingetretene Färbung der zu prüfenden Flüssigkeit nicht dunkler ist, als die der Vergleichs
lösung, was der Fall wäre, wenn die Zitronensäure mehr als 0,002 Prozent Blei enthalten würde. 
Die Beobachtung geschieht am besten in der Weise, daß man die beiden Probierrohre über ein 
Stück weißes Papier hält und die Färbung von oben beurteilt. 

Neu aufgenommen wurde eine Prüfung auf Oxalsäure, für die man zweckmäßig eine Durch
schnittsprobe, von der man sich durch Zerreiben eine gleichmäßige Mischung hergestellt hat, 
verwendet. 

Aufbewahmng. Wie jede andere Säure ist auch die Zitronensäure in gut geschlossenen 
Glasgefäßen vor der Berührung mit ammoniakalischer atmosphärischer Luft möglichst zu 
bewahren. 

Ungefähr 4,0 g kristallisierte Zitronensäure entsprechen dem Safte einer großen Zitrone. 
Anwendung. Die Zitronensäure findet fast nur noch als Geschmackskorrigens zu den Brause

pulvern und Limonaden Verwendung, sie eignet sich dafür wegen ihrer durststillenden Eigenschaften 
auch sehr gut. 

Acidum diaethylbarbituricum 
~iiU~t)U.tttltitutfitute. [t8etouttl. (~. ~.)] 

~ütt()l)lmcdoul)l()tltttftoff. 
HN-CO 

I I 
OC C(C2H5)a lmot~&etu. 184,11. 

RL~--6o 
lYatblo]e, burd)]d)einenbe, gemd)lo]e Sfriftallblättd)en uon ]d)tuacf) bitterem &e]d)made. :Iliä~ 

tf)t)16arbitur]äute Iöft ]id) in ettua 170 %eilen >illaHer uon 20° unb in 17 %eilen ]iebenbem >maHet, 
Ieid)t in >!Beingeift, \lttf)er ober \nattonlauge, ]d)tuer in @:f)loroform. :Ilie tuäHerige ~ö]ung rötet 
~admw.papier. 

6d)mel&,Punft I90° biS 191°. 
>!Berben 0,05 g :Iliätf)t)Ibarbitur]äute mit 0,2 g gettodnetem \natriumfarbonat gemi]d)t unb 

in einem \ßrooierrof)r tlot]id)tig erf)i~t, ]o tritt ein eigenartiger &erud) auf un.b barübergef)altenes, 
mit >maHer angefeud)tetes ~admus.papier tuirb gebläut. :Ilie ~ö]ung tlon 0,01 g :Iliätf)t)lbarbitu~ 
]äure in 2 ccm >illaHet gibt mit I %topfen einer ~ö]ung tlon 0,1 g O.ued]ilbeto!t)b in 10 %topfen 
6alpetet]äure einen tueij3en, in 2t:mmoniafflü1]igfeit löslid)en \nieber]cf)lag. 

0,1 g :Iliätf)t)loarbitur]äure muj3]id) in I,5 ccm \natriumfarbonatlö]ung (1 + 9) Iö]en (:Iliätf)t)I~ 
a&ett)If)arnftoff); aus bie]er ~ö]ung tuitb bie :Iliätf)t)Ibatbitur]äure nad) bem 2fn]äuern mit uer~ 
bünnter 6d)tuefel]äure untleränbert tuieber ausge]d)ieben. Sfod)t man 0,1 g :Iliätf)t)Ibarbitur]äure 
mit 10 ccm >illaHer, ]o muj3 bie nad) bem Q:tfalten abfifttierte lYlül]igfeit ~admuspapier ]d)tuad) 
röten; ie 2 ccm bes lYiittaiS bürfen burd) ll3tomtual]et (ftembe organi]d)e @;toffe) nid)t getrübt 
unb burcf) I %topfen 6ilbetnittatlö]ung (6al0]äute) unb barauffolgenben ßu]ci~ tlon I %topfen 
lBariumnitratiö]ung ( 6d)tuefel]äure) nid)t tletänbert tu erben. 0,1 g :Iliätf)t)loaroitut]äure muf3 
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fid) in 1 ccm @ld)tvefelfäute o~ne ~ätbung löfen. 0,1 g ~iät~t}lbatbitutfäute batf fid) beim @ld)üt~ 
teln mit 1 ccm @lal.\>etetfäute nid)t fätben (ftembe otganifd)e Stoffe). 

0,2 g ~iät~t}lbatbitutfäute bütfen bei botfid)tigem <&~iven nid)t betfo~Ien unb nad) bem 
j8etbtennen feinen tvägbaten ffi:üdftanb ~intetlaffen. 

!Soflid)til} .utfoubew4ljten. 6ltö{lte l.tin3elgllbe 0,75 g. 8töflte ~llßeögllbe 1,5 g. 
Die IdentitätBrealdion, die bisher mit Kalilauge auszuführen war, erfolgt nunmehr mit Natrium

karbonat auf trockenem Wege. 
Die ldentitätBrealdion mit Queckailbernitratlö8ung erhielt eine präzisere Fassung. 
Neu aufgenommen wurden diePrüfungenauf Diäthylazetylharnstoff, fremde organische Stoffe, 

Salz- und &hwefelsäure. 
Für die Prüfungen mit &hwefel- und Salpetersäure wurden die anzuwendenden Mengen vor

geschrieben; ebenso für die Prüfung auf VerbrennungBr'Üekstand. 
Geschichtliches. Diäthylbarbitursäure wurde bereits 1882 von Conrad und Guthzeit her

gestellt. 1903 wurde das Präparat durch E. Fischer und J. von Mering unter dem Namen Veranal 
in den Arzneischatz eingeführt.. . 

Darstellung. Zur Darstellung der Diäthylbarbitursäure (des Diäthylmalonylharnstoffes) 
ist eine so große Anzahl von Patenten genommen worden, daß es nicht möglich ist, auf alle 
diese Verfahren näher einzugehen. 

Als Ausgangsmaterialien dienen einerseits die Diäthylmalonsäure (C2H5 )2C<ggg~, der 

Diäthylmalonester, das Diäthylmalonylchlorid (C2H 5 )2C<ggg, das Diäthylmalonsäure

diamid (C2H5 )2C<88~:· die Diäthylmalonaminsäure (C2H5 )2C<88~~2 bzw. ihr Ester, der 

Diäthylzyanessigester (C2H5 )2C<g~OC2H5 und endlich das Diäthylmalonitril (C2H5)2C<~. 
Kondensiert werden diese mit Harnstoff, Thioharnstoff, Guanidin, Biuret, Allophansäure

ester und :Pizyandiamid. 
Das älteste Verfahren der Umsetzung von barbitursaurem Silber mit Jodäthyl (Con

rad und Guthzeit) ist wegen seiner schlechten Ausbeuten heute verlassen worden. 
Ergiebiger sind die folgenden Herstellungsweisen der Diäthylbarbitursäure; zweifellos 

ist aber ein großer Teil dieser Patente nur zum erweiterten Schutz des tatsächlichen Herstellungs
verfahrens genommen worden. 

Diäthylmalonsäure bzw. ihre Ester vereinigen sich bei Gegenwart alkalischer Konden
sationsmittel, wie Metallalkoholaten, Alkalimetallen, Alkaliamiden und Dinatriumzyanamid, 
mit Harnstoff unter Bildung von Diäthylbarbitursäure. 

Statt des Harnstoffes kann man auch die Azylharnstoffe verwenden, da diese durch das 
vorhandene Alkali unter Bildung der betr. Harnstoffe zerfallen. (D. R. P. 146496, 147278, 
147279 Merck, 178935 Höchst.) Mit sauren Kondensationsmitteln gelingt die Vereinigung 
im allgemeinen nicht, da dabei die Diäthylmalonsäure Kohlendioxyd abspaltet und in Diäthyl
essigsäure übergeht. Trotzdem kann man aber auch in saurer Lösung arbeiten, wenn man 
Diäthylmalonsäure mit einem Guanidinsalz mischt, dieses in Schwefelsäuremonohydrat suspen
diert und dann mit wasserabspaltenden Mitteln, P 20 5 usw., behandelt. Die dabei entstehende 
Diäthyliminobarbitursäure läßt sich leicht in Diäthylbarbitursäure verwandeln. (D. R. P. 
189076, 201244 Schering, 204795 Chem Ind. Basel). 

Von den Diäthylmalonsäurederivaten ist zunächst das Diäthylmalonylchlorid zu erwähnen. 
So entsteht aus diesem Säurechlorid und Harnstoff Diäthylbarbitursäure (D. R. P. 146949 
Merck). Statt des Harnstoffes kann man auch Urethan verwenden. Man stellt dann zunächst 
das Diäthylmalonyldiurethan dar, das man durch Erhitzen auf 110-160° mit oder ohne Zu-



Acidum diaethylbarbituricum. 105 

satz von Harnstoff, Diphenylkarbonat oder durch Erhitzen mit Metallalkoholaten, alkoholischem 
oder wässerigem Alkali, Ammoniak, organischen Basen oder konz. Schwefelsäure in Diäthyl
barbitursäure überführt. (D. R. P. 171922, 172885, 172886, 179946, 183628 W. Traube.) 

/COOl H 2N ·COOC2H 5 /CONH-COOC2H 5 

(C2H 5)2C'- _ + = 2HCl + (C2H 5) 2C'- -· ___.. C2H 50H 
'UOCl H 2N·COOC2H 5 'UONH-COOC2H 5 

Diäthylmalonyldlurethan 

~0-NH 
C H C <6> <I> "-co + ( 2 5)2 (5)(4) (3)(2)/ 

"-co-N- COOC2H5 
5-Diäthyl·2,4 ,6-trloxypyrimidln-3-karbonsäureester 

Durch Einwirkung von Diäthylmalonylchlorid auf asymmetrische disubstituierte Harn
stoffe erhält man analog Tetraalkyldiureide der Diäthylmalonsäure, die durch Behandeln mit 
konz. Schwefelsäure, Salzsäuregas oder Chlorzink in Diäthylbarbitursäure übergehen. (D.R.P. 
193446 Einhorn.) 

~001 H2N-CO·N<g~s ~ONH·CO·N<g~s 
(C2Hs)2C"' + c :Ei = 2HCl + (C2H 5hC"' c :Ei 

COOl H 2N-CO·N<cß:3
5 CONH·CO·N<cg3

5 

as-Methylphenylharnstoff 

+ H20 = C8H120 3N2 + 002 + 2C6H 5NH·CH3 
Diätbylbarbitursäure Monomethylanilin 

Einen Übergang zur Darstellung der Diäthylbarbitursäure mit Hilfe von Diäthylzyan
essigester und Diäthylmalonitril bilden dann die Verfahren, die von der Diäthylmalonamin
säure und von Diäthylmalonsäurediamid ausgehen. 

Die Diäthylmalonaminsäure erhält man u. a. dadurch, daß man Zyandiäthylazetamid, 
Zyandiäthylazetylharnstoff und Zyandiäthylessigester mit konzentrierten Mineralsäuren er
wärmt. (D. R. P. 162280 Merck.) 

Aus Diäthylmalonaminsäureester entsteht die Diäthylbarbitursäure durch Kondensation 
mit Harnstoff. (D. R. P. 163200 Merck, 182045 Schering.) Natürlich kann man auch Thio
harnstoff und Guanidin benutzen und die entstandenen Barbitursäurederivate auf die Barbitur
säure selbst verarbeiten. 

Aus Diäthylmalonsäurediamid erhält man die Diäthylbarbitursäure durch Einwirkung 
neutraler Kohlensäureester bei höherer Temperatur oder bei Gegenwart alkalischer Konden
sationsmitteL (D. R. P. 163136, 168406 Elberfeld, 168553 Einhorn.) 

/CONH2 /OC2H 5 

(C2H5)2C"' +CO"- + H 20 = 2C2H 50H + C8H120 3N2 
CONH2 OC2H 5 

Diäthylmalonamid Äthylkarbonat Diäthylbarbitursäure 

Statt der neutralen Kohlensäureester kann man auch die Einwirkungsprodukte von Schwe
felkohlenstoff und von Kohlenoxysulfid auf Natriumalkoholat verwenden. (D. R. P. 168407 

Elberfeld.) Auch durch direkte Einwirkung von Phosgen CO<g auf Diäthylmalonsäure

diamid entsteht, allerdings nur in mäßiger Ausbeute, Diäthylbarbitursäure. (D. R. P. 167332 
Agfa.) 

Scheinbar etwas komplizierter gestaltet sich die Darstellung aus dem Diäthylmalonitril. 
Es entstehen dabei nämlich Pyrimidinderivate, die man dann in die Diäthylbarbitnrsäure über
zuführen hat. So gibt das Nitril mit Harnstoff das 5-Diäthyl-2-oxy-4,6-diiminopyrimidin, 
aus dem man durch Verseifen mit Säureh die Diäthylbarbitursäure gewinnt. (D. R. P. 166448 
Merck.) 
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Statt des Harnstoffs kann man auch Thioharnstoff, Guanidin, Biuret, Allophansäureester 
und das Dizyandiamid zur Kondensation benutzen. 

Bei Anwendung des Thioharnstoffes entsteht zunächst die 2-Thiobarbitursäure (D. R. P. 
158621 Elberfeld), die ihren Schwefelleicht gegen Sauerstoff austauscht, wenn man sie mit 
Mil).eralsäuren, organischen Säilren, satlren Salzen usw. erhitzt (D. R. P. 165649, 172404 Ein
horn) odersie durchKochenmit Blei- oder Kupfersalzen entschwefelt (D. R. P.170907 Höchst). 
Vereinigt man das Diäthylmalonitril mit Guanidin, so entsteht zunächst 5-Diäthyl-2,4,6-triimino
pyrimidin, das beim Erhitzen mit Säuren wieder die Diäthylbarbitursäure liefert. (D. R. P. 
165692, 165693 Merck.) 

Ganz ähnlich bildet sich aus Diäthylmalonylchlorid und Guanidin glatt Diäthyl-2-imino
barbitursäure, die beim Behandeln mit Säuren in Ammoniak und Diäthylbarbitursäure zerfällt. 
(D. R. P. 158890 Merck, 156385, 165693 Merck, 172979 Höchst, 173241 Elberfeld.) 

Aus Diäthylmalonylchlorid und aus· Diäthylmalonsäureester entstehen bei der Konden
sation mit Biuret oder Allophansäureester in alkalischer Lösung Pyrimidinkarbonsäurederivate, 
die beim Erhitzen unter Abspaltung des- COHN2- bzw.- COOC2H 5-Restes Diäthylbarbitur
säure liefern. (D. R. P. 177694, 183857 Merck.) Dizyandiamid und Diäthylmalonitril geben 
bei Gegenwart kondensierender Stoffe 5-Diäthyl-2-zyanimino-4,6-diiminopyrimidin, das bei der 
Verseifung Diäthylbarbitursäure liefert. (D. R. P. 175588 und 175589 Elberfeld). 

NH 
f 

CN H N, /C-NH, 
/ 2 '. / (6) (1) ' (C2H 5)2C\ + . C = N-CN ---+ (C2H 5 )2C(5l<4> (S) (2)C = N-CN 

CN H 2N. "C-NH/ 
·"'., 
NH 

Ganz analog verläuft die Bildung von 5-Diäthyl-2-zyanimino-4,6-dioxypyrimidin aus 
Dizyandiamid und Diäthylmalonsäureester. (D. R. P. 158591, 175975 Merck.) 

Auch das Dizyandiamidin, der Guanylhai-nstoff ~~ >C = N · CONH2 ist zu derartigen 
2 

Darstellungen der Diäthylbarbitursäure herangezogen worden. (D. R. P. 170586, 180119 
Merck.) 

Die V erfahren, die den Diäthylzyanessigester als Ausgangsmaterial benutzen, sind kurz 
die folgenden: Durch Kombination mit Harnstoff erhält man aus ihm das 5-Diäthyl-2,4-dioxy-
6-iminopyrimidin, aus dem man die Barbitursäure durch Erhitzen mit wäßrigen Säuren ge
winnt. (D. R. P. 156384, 156385, 165222 Merck.)· 

Ganz ebenso, wie mit Harnstoff verläuft die Reaktion mit den Azetylharnstoffen. (D. R. P. 
170555, 172980 Merck.) 

Auch Thioharnstoff (D. R. P. 173241 Elberfeld) und Guanidin (D. R. P. 158592, 162657 
Elberfeld, 180669 Merck) kann man zur Darstellung der Diäthylbarbitursäure verwenden. 

Endlich hat man auch noch durch Alkylierung von Monoäthylbarbitursäure die Diäthyl
barbitursäure dargestellt (D. R. P. 144432 v. Niessen) und ebenso kann man durch schritt
weise Alkylierung von Imidobarbitursäure, die man leicht aus Zyanessigester und Harnstoff 
gewinnen kann, Diäthyliminobarbitursäure erhalten, die beim Verseifen die Diäthylbarbitur
säure selbst liefert. (D. R. P. 174940 Schering.) 

Eigenschaften des Diäthylmalonylharnstoffes. Den Angaben des Arzneibuches wäre 
noch hinzuzufügen, daß das Präparat sich auch in Tetrachlorkohlenstoff, Eisessig, Ligroin, Benzin 
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und Amylalkohol löst. Ziemlich schwer löst es sich in Petroläther und Benzol. Die Angaben, 
die das Arzneibuch bezüglich der Löslichkeit in Wasser macht, beziehen sich auf ganz reines 
Wasser. Gewöhnliches destilliertes Wasser, das fast stets aus den zur Aufbewahrung benutzten 
Glasgefäßen Alkali aufgenommen hat, löst merklich leichter, im Verhältnis 1 : 142-145 
(E. Fischer). Die Diäthylbarbitursäure ist eine schwache Säure, die sich in Alkalien leicht zu 
einem Salz löst, das auf 1 Mol. der Säure ein Äquivalent der betreffenden Base enthält. Be
sonders schön kristallisiert das Natriumsalz C8H110 3NsN"a (siehe Natrium diaethylbarbituricum), 
das auch als Veronal-Natrium und als Medinal (Medinal solubile) in den Handel kommt. Schon 
durch die Kohlensäure werden diese Salze zerlegt unter Abscheidung der freien Säure. Der 
Diäthylmalonylharnstoff sublimiert schon, allerdings sehr langsam, bei 100°; durch stärkeres Er
hitzen kann man ihn in gut ausgebildeten Kristallnadeln sublimiert erhalten. Charakteristisch 
ist der Schmelzpunkt 191°; Proponal zeigt den Schmelzpunkt 1460, Luminal173-174°, SuHonal, 
das einmal als Verfälschung beobachtet ist, Schmelzpunkt 125-126°, Trional Schmelzpunkt 76°. 

ldentitätsreaktionen. Durch Kochen mit Kalilauge oder beim Erhitzen mit getrocknetem 
Natriumkarbonat wird die Diäthylbarbitursäure nach folgender Gleichung in Ammoniak, 
Diäthylessigsäure und Kohlensäure gespalten: 

Diäthylbarbitursäure Diäthylesslgsäure 

Die Spaltung findet übrigens nur langsam statt, man muß die Flüssigkeit deshalb längere 
Zeit im Kochen erhalten. 

Will man auch die Diäthylessigsäure nachweisen, so trägt man zweckmäßig 0,3 des Prä
parates in schmelzendes Ätzkali ein. Dabei entweicht Ammoniak, das man in üblicher Weise 
mit Lackmuspapier feststellt. Beim Ansäuren des erkalteten Rückstandes mit verdünnter 
Schwefelsäure tritt neben Kohlensäureentwicklung ein eigenartiger an ranzige Butter erinnernder 
Geruch nach Diäthylessigsäure auf. 

Die vom Arzneibuch aufgenommene Reaktion der Lösung des Präparates mit einer Auf
lösung von Quecksilberoxyd in Salpetersäure, ist eine von Molle angegebene Modifikation 
der Lernaireschen Veronaireaktion mit dem QuecksilbersuHatreagens von Deniges. Die 
Reaktion ist sehr empfindlich, noch in einer Lösung des Diäthylmalonylharnstoffs 1 : 5000 
entsteht durch einen Tropfen der Merkurinitratlösung eine weiße Fällung. Ein Überschuß der 
sauren Merkurinitratlösung ist zu vermeiden, da dieser den Niederschlag löst. Quecksilber
azetatlösung verhält sich ebenso, auf Sublimatzusatz allein tritt keine Fällung ein, wohl aber 
auf Zusatz von Sodalösung. 

Auf mikrochemischem Wege kann Diäthylbarbitursäure nach Tunmann mit Chlorzink
jodlösung sicher und gut identifiziert werden. Das Veronal muß in fester Form vorliegen; von 
Lösungen wird 1 Tropfen auf dem Objektträger eingedunstet. Nachdem man mit einem Deck
glase bedeckt hat, fügt man Chlorzinkjodlösung zu. Sofort entstehen unzählige, vorwiegend 
kleine (bis 40 p. lange und 8 bis 10 p., doch auch bis 20 .u breite), flache, tafelförmige und pris
matische Kristalle. Die Reaktion, eine der schönsten mikrochemischen Reaktionen ist deshalb 
so wertvoll, weil die Kristalle eine ganz auffallend verschiedene Färbung besitzen. Man findet 
dicht nebeneinander taubengraue, schiefergraue, graugrüne, fleischfarbige, rötliche und schwarz
rote Kristalle. Ein farbenprächtiges Bild. Kein Alkaloid gibt mit Chlorzinkjcvflösung auch nur 
entfernt eine ähnliche Reaktion. 

Prüfung. Diäthylmalonylharnstoff muß sich in Natriumkarbonatlösung vollständig lösen; 
ein etwa unlöslicher Rückstand kann von einer Verunreinigung durch Diäthylazetylharnstoff 

herrühren. 
In der kalt gesättigten wässerigen Lösung der Diäthylbarbitursäure, die sauer reagieren 

muß, darf weder Salzsäure noch Schwefelsäure nachweisbar sein; auch darf durch Bromwasser 
keine Fällung eintreten, die durch verschiedene organische Stoffe verursacht werden kann. 
Diäthylmalonylharnstoff wird durch kalte Schwefelsäure anscheinend nicht verändert, ebenso ver
hält sich Salpetersäure. Eine Färbung würde auf organische Verunreinigungen schließen lassen. 

Beim vorsichtigen Erhitzen sublimiert der Diäthylmalonylharnstoff ohne zu verkohlen. 
Ein größerer Rückstand könnte außer bei Gegenwart anorganischer Verunreinigungen auch bei 
einer Verwechslung mit dem Veronalnatrium zurg()kbleiben. 
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Anwendung. Die Diäthylbarbitursäure ist im Jahre 1905 von v. Mehriug uud E. Fischer 
(unter dem Namen Veroual) als Schlafmittel empfohlen worden und hat sich seitdem eiue sehr große 
Verbreitung erruugeu. Sie ist iu der üblichen Dosis von 0,5 g eiu fast stets sicher wirkendes Mittel, 
nur iu den Fällen, wo die Schlaflosigkeit durch starke Schmerzen bediugt ist, läßt sie öfter im Stich. 
Neben- und Nachwirkungen, wie Übelkeit, Erbrechen, Kopfschmerz uud Hautausschläge kommen 
nur selten vor. - Die Zirkulation wird, im Gegensatz zum Chloralhydrat, kaum beeiuflußt. - Doch 
siud auch schon schwere Vergiftuugeu, ja sogar Todesfälle beobachtet worden. - Diäthylbarbitur
säure wird langsam, und zwar zum größten Teil uuzersetzt ausgeschieden. Sie hat infolgedessen eine 
gewisse kumulative Wirkung, so daß mau es vermeiden soll, sie längere Zeit hiutereiuauder zu geben; 
chronische Vergiftungen sind schon vorgekommen (Veroualismus), diese äußern sich durch starke Ab
mageruug, Anämie und Auftreten großer Mengen von Hämatoporphyriu und Urobiliu im burgunder
roten Uriu. 

Acidum formicicum - ~meifenfiure. 
Syn.: Acidum formicarum. 

@ef)alt 24 bis 25 \l5ro&ent waHerfreie m:meifenfäure (H · C0 2H, ilRoL~®ew. 46,02). 
Stlare, farblofe, flücf)tige ~lülligfeit, bie ftecf)enb, nicf)t bren&licf) tiecf)t unb audJ in ftarfer Q3er~ 

biinnung fauer fcf)med't. m:meilenjäure ift in jebem Q3erf)ältni5 mit )illalfer ober )illeingeift mijcf)bar. 
ilicf)te 1,057 biS 1,060. 
m:meijen]äure gibt mit 5Sleie1fig einen weij3en, friftaUinijcf)en ~ieber]cf)lag. ~rf)i~t man bas 

@emijcf) oon 1 ccm m:meifenfäure, 5 ccm )illa1fer unb 1,5 g gelbem üued']Ubero1;t)b unter wieber~ 
f)oltem Umfcf)toenfen im fiebenben )illa1ferbabe, fo fcf)eibet ficf) aUmäf)Hcf) unter @asentwid'elung 
graues üued'filber ab. 

)llirb bas ~rf)i~en bes fo erf)altenen grauen üued'filbergemifcf)es im fiebenben )illa1ferbabe 
fo lange fortgefe~t, biS feine @asentwid'elung mef)r ftattfinbet, fo barf bas ~iitrat Badmuspapier 
nicf)t röten (~1figfäure). ilie ilJiifcf)ung bon 1 ccm m:meijenfäure unb 5 ccm )illalfer barf nacf) ßu~ 
fa~ einiger :lropfen Eialpeterfäure weber burcf) 5Satiumnitratlöfung (Eicf)wefeljäure), nocf) butcf) 
Eiilbernitratlöfung ( 6al&läure), nocf) nacf) bem annäljernben ~eutralijieren mit m:mmoniafflü1fig~ 
feit burcf) tJerbünnte Stal&iumcf)loriblöjung (ü1;aljäure) ober burcf) 3 :lropfen ~atriumjulfiblöjung 
(Eicf)wermetalljal&e) tJeränbert werben. 

@ef)altsbeftimmung. ~twa 5 g mmeijen]äure werben genau gewogen, mit 20 ccm )lla1fer 
tJerbünnt unb mit ~ormal~Stalilauge biS &Um ~arbumfcf)lage titriert. {lierbei müHen für je 5 g 
mmei1enjäure 26,1 biS 27,2 ccm ~ormal~Stalilauge tJerbraucf)t werben, was einem @ef)alte tJon 
24 bis 25 \l5ro&ent m:meijenjäute entjpricf)t (1 ccm ~ormal~Stalilauge = 0,04602 g mmei]enfäure, 
\l5f)eno1pf)tf)alein als S'nbifator). 

ilie titrierte neutrale Böjung barf nicf)t bren&lid) ober ftecf)enb riecf)en (mftolein ). 

Die Identitätsreaktion mit gelbem Qu.ecksilberoxyd und die PTüfung auf Essigsäure wurden 
vereinigt. 

Die Prüfung auf Schwermetallsalze erfolgt mit NatTiumsulfidlösung. 
Geschichtliches. Die Ameisensäure wurde zuerst (1670) von Way als Säure erkannt. Johu, 

Prof. der Chemie zu Frankfurt a. 0., schied sie aus den Ameisen (gegen 1800) ab. Fourcroy und 
Vauqueliu hielten (vor 1790) die Ameisensäure für ein Gemisch aus Essigsäure und Äpfelsäure 
oder Phosphorsäure. Erst Gehleu erkannte (nach 1800) die Natur der Ameisensäure, und Ber
zelius und Dö hereiner erforschten ihre Zusammensetzung. 

Vorkommen in der Natur. In größter Menge trifft man die Ameisensäure in den ·Wald
ameisen (Formica rufa L.) an, daher auch ihr Name. Man findet sie in den Haaren vieler (so
genannter giftiger) Raupen, z. B. der Prozessionsraupen (Gastropacha pocessionea), in den 
Drüsenhaaren der Erennesseln ( Urtica urens, U. dioica), in Spuren im Harn und Schweiß der 
Menschen, ferner in allen Teilen, vorwiegend in den frischen Nadeln, der Tannen und Fichten, 
im Hauslauch (Sempervivum tectorum L.), in den Früchten von Tamarindus Indica L., in einigen 
Mineralwässern und Torfmooren, im Bienenhonig, im Rum, in ganz geringen Mengen in den 
Himbeeren usw. Sie ist im Pflanzenreich ziemlich verbreitet, teils frei, teils an Basen ge
bunden. Sie entsteht bei vielen chemischen Reaktionen. 

Bildung. Von Bildungsweisen und Darstellungsmethoden der Ameisensäure sind folgende 
anzuführen: 

I. Durch Erhitzen von feuchtem Kaliumhydroxyd mit Kohlenoxyd auf 100° (D. R. P. 
86419). Auf dieser Reaktion beruht die technische Darstellung der Ameisensäure. 

KOH + CO H·COOK 
KaliumhydroxycL. Kohlenoxyd ameisensaures Kalium 
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2. Durch Einwirkung von metallischem Kalium auf feuchtes Kohlensäureanhydrid 

2K + 2C02 + H 20 H·COOK + HKC03 
Kalium Kohlensäure- ameisensaures Kalium saures kohlensaures 

anhydrid Kalium 

3. Aus Zyanwasserstoffsäure (Blausäure), die als Nitril der Ameisensäure aufzufassen 
ist, durch Erhitzen mit saurem oder alkalischem Wasser (Verseifen) 

HCN + 2 H 20 = HCOONH4 
Zyanwasserstoffsäure ameisensaures Ammon 

(Wichtig wegen des Überganges der Blausäure des Bittermandelwassers (s. d.) in ameisen
saures Ammon.) 

4. Durch Zersetzung von Chloral oder Chloroform mit ätzenden Alkalien 

a) 

b) 

CHC13 + H·COOK 
Choral Chloroform ameisensaures Kalium 

)di "Iti:oH: 
H-C~iCl + KjO !~ = 3 KCl + H 20 + H·COOH 

!Cl KjOH 
Chloroform Chlorkalium. Ameisensäure 

Darstellung. Verdünnte Ameisensäure wurde früher in eiufachster Weise durch Destilla
tion der zerquetschten Waldameisen gewonnen; dann war einige Zeit das von Lie big angegebene 
Verfahren: Erhitzen von 10 T. Stärkemehl, 40 T. Braunstein und 20 T. Wasser mit einer Mischung 
von 40 T. konzentrierter Schwefelsäure und 40 T. Wasser im Gebrauch, das noch in modifizierter 
Form zur Gewinnung von Ameisensäureestern (künstlicher Rumäther) dient. Das Verfahren 
von Berthelot, das in Einwirkung von Glyzerin auf Oxalsäure besteht, gestattet sowohl ver
dünnte, als auch konzentrierte Ameisensäure in fast theoretischer Ausbeute darzustellen. 

Verfahren von Berthelot zur Gewinnung der offizinellen Ameisensäure: In eine etwa 
3 f4 Liter fassende tubulierte Retorte, die mit einem Liebigschen Kühler verbunden und in ein 
Sandbad eingesetzt ist, bringe man 150 g Glyzerin und 150 g ,käufliche kristallisierte grob ge
pulverte Oxalsäure. Bei 75° beginnt eine Kohlensäureentwicklung, die bei 90° und darüber in 
vollem Gange ist. In die Vorlage destilliert wässerige Ameisensäure über, die in der Regel durch 
etwas Oxalsäure verunreinigt ist, die durch die entweichende Kohlensäure mechanisch mit
gerissen wurde. Wenn die Kohlensäureentwicklung nachläßt, mäßigt man das Erhitzen etwas 
dadurch, daß man einen Teil des Sandes von der Retorte entfernt, um einer Bildung von Akro
lein und Allylalkohol vorzubeugen. Zu dem Destillationsrückstand kann man aufs neue 150 g 
Oxalsäure zufügen und ebenso wie vorher verfahren. Diesen Zusatz von Oxalsäure kann man 
noch mehrmals wiederholen. Das Destillat enthält etwa 50-54 Prozent Ameisensäure. Man 
reinigt es durch nochmalige Destillation und bringt es alsdann auf das vorgeschriebene spez. 
Gewicht. 

Der Vorgang bei dieser Darstellung ist folgender: Unter der Einwirkung des Glyzerins 
spaltet sich die Oxalsäure in Kohlensäure und Ameisensäure. 

:coöH 
.I . o= C02 + H-COOH 
COOH 

Oxalsäure Ameisensäure 

Die Kohlensäure entweicht, wie man an der Gasentwicklung sieht, die entstandene Amei
sensäure aber verbindet sich mit dem vorhandenen Glyzerin zu Ameisensäure- Glyzerin
ester (Glyzerinmonoformiat). 

9H2-·q.i:I.}HOOCH CH2 ·00C·H 
! Ameisensäure 

CH·OH = H 20 + CH·OH 
I I 
CH2-0H CH2 • OH 

Glyzerin Ameisensäureglyzerinester 

Der entstandene Ameisensäure-Glyzerinester aber wird von dem gebildeten Wasser sofort wieder 
in Ameisensäure, die abdestilliert, und in Glyzerin zerlegt, das auf eine neue Menge Oxalsäure 
einwirkt, aus dieser Ameisensäure bildet, sich mit letzterer wieder zu Glyzerinmonoformiat 
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verbindet, das durch das entstandene Wasser 

C~ · :ooclf+ H OH CH20H I ···· ·· ·· · ······Wasser I 
CH·OH = R·COOH +CHOR 

I Ameisensäure 1 

CH2 · OH CH20H 
Glyzerimnonoformiat Glyzerin 

wiederum in Ameisensäure und in Glyzerin zerlegt wird. In dieser Weise schreitet der Prozeß 
fort, bis das Glyzerin durch das entstandene Wasser zu sehr verdünnt worden ist. 

Als Nebenreaktion kann die Bildung von Allylalkohol stattfinden, wenn nämlich (bei 
zu hoher Temperatur oder bei Mangel an Oxalsäure) die Spaltung des Glyzerinmonoformiates 
in anderer, und zwar in folgender Richtung vor sich geht: 

CH2 · ":"ööc H CH2 I ........ II 
CH· OH =C02 + H 20 + CH 
I . I 

CH2 ·0H CH2·0H 
Glyzerinmonoformiat Allylalkohol 

Andererseits aber kann auch durch Überhitzung des Glyzerins ein Zerfall des letzteren zu 
Akrolein erfolgen: 

CH2 • .. o H CH2 

I ........ . II 
CH · 0 J.H =2H20 +dH I 1········ I 
CHi H; 0 ... H CHO 

Glyzerin Akrolein 

Der in der Retorte hinterbleibende Rückstand besteht aus Glyzerinmonoformiat. Will 
man die in diesem gebundene Ameisensäure gewinnen, so setzt man Wasser hinzu, destilliert 
ab und wiederholt den Wasserzusatz so oft, bis das Destillat nicht mehr sauer reagiert. 

Um aus einer wässerigen Lösung der Ameisensäure die wasserfreie Ameisensäure 
zu gewinnen, sättigt man die Lösung mit Bleikarbonat, scheidet das gut kristallisierende und in 
kaltem Wasser ziemlich schwer lösliche Bleiformiat ab, und zersetzt es, nachdem es getrocknet 
ist, durch Überleiten von trocknem Schwefelwasserstoffgas im Ölbade bei 130°. Schwefelblei 
bleibt zurück und wasserfreie Ameisensäure geht über. Um sie von absorbiertem Schwefel
wasserstoff zu befreien, wird sie über trockneni Bleiformiat digeriert und dann nochmals rek
tifiziert H·COO ·:···················H 

''"<Pb+ S 
H-coo/; ............... H 

PbS + 2H-COOH 

Bleiformiat Schwefelwasserstoff Schwefelblei Ameisensäure 

Eigenschaften der reinen Ameisensäure. Sie bildet eine farblose, völlig flüchtige, 
schwach rauchende, bei 0° kristallinisch erstarrende, dann wieder bei + 8,5° schmelzende, 
stechend riechende, saure Flüssigkeit, mit Wasser und Weingeist in allen Verhältnissen mischbar, 
von 1,2256 spez. Gewicht bei 15°. D20,14, = 1,2201. Ihr Siedepunkt liegt bei 99°, die Dämpfe 
der Ameisensäure sind ebenso wie die der Essigsäure brennbar. Ameisensäure mit einem Ge
halt von 77,5 Prozent, entsprechend der Formel4H·COOH + 3H20, siedet bei 107°. Auf die 
Haut gebracht, erzeugt wasserfreie Ameisensäure Blasen. 

Die ameisensauren Salze, Formiate, sind in Wasser sämtlich löslich, schwer löslich ist das 
Bleisalz. Viele von ihnen lösen sich in Weingeist. Doch sind Bleiformiat und Magnesium
formiat in Weingeist unlöslich; sie unterscheiden sich hierdurch von dem Bleiazetat und dem 
Magnesiumazetat. H 

Wie aus der Konstitutionsformel der Ameisensäure C~O hervorgeht, ist sie zugleich 
"-OH 

Säure und Aldehyd, sie enthält die Aldehydgruppe - CHO und kann als Aldehyd der Ortho-
...--OH! 

kohlansäure C = 0. · i aufgefaßt werden; so erklärt sich die Eigenschaft der Ameisensäure 
-OH! 

unter gleichzeitigem .. A"irltreten von ~ohlendioxyd reduzierend zu wirken. 
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Die Reduktionswirkungen der Ameisensäure zeigen sich in folgenden Reaktionen: 

1. H·COOH + 2Hg012 C02~+ 2HC1 + Hg2Cl2 
Ameisensäure Quecksllberoblorld Quecksllbercblorür 

2. H·COOH + HgO H 20 + CO~ + Hg 
Ameisensäure Quecksilberoxyd 

3. H·COOH + 2AgN03 = 2HN03 + C02 + 2Ag 
Ameisensäure Silbemitrat Salpetersäure Silber 

Konzentrierte Schwefelsäure spaltet die Ameisensäure besonders beim Erwärmen in 
Kohlenoxyd und in Wasser. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 1. Mit Bleiessig vermischt, gibt 
Ameisensäure einen weißen, kristallinischen Niederschlag. Wenn man nach dem Wortlaut des 
Arzneibuches die unverdünnte 25prozentige Ameisensäure mit Bleiessig versetzt, so erhält man 
nicht nur einen Niederschlag, sondern der Gefäßinhalt erstarrt zu einem Kristallbrei. Man kann 
das Probierglas umkehren, ohne daß etwas ausfließt. Der entstandene weiße Niederschlag von 
Bleiformiat besteht, wie man bei IOOfacher Vergrößerung erkennen kann, aus langen farblosen 
Nadeln. Er löst sich in siedendem Wasser leicht auf und kristallisiert daraus wieder in glänzenden, 
weißen Kristallen. In Alkohol ist er dagegen unlöslich. 2. Verdünnt man I g Ameisensäure 
mit 5 g Wasser und setzt bei gewöhnlicher Temperatur so viel gelbes Quecksilberoxyd 
(zweckmäßig mit wenig Wasser angerieben) hinzu, bis ein Teil desselben auch nach wieder
holtem Durchschütteln ungelöst bleibt, und filtriert nun ab, so enthält das Filtrat Merkuri
formiat Hg(HC00)2• Erhitzt man jetzt ganz schwach über einer sehr kleinen Flamme 
und kühlt ab, sobald an irgendeinem Teile der Flüssigkeit eine feste Ausscheidung sich be
merkbar macht, so erstarrt die Flüssigkeit zu einem Kristallbrei weißer glänzender Blättchen 
von Merkuroformiat Hg2(HC00)2• Setzt man das Erhitzen fort, so beginnt Kohlensäure zu 
entweichen und metallisches Quecksilber scheidet sich als graues Pulver ab, das sich schließ
lich zu glänzenden Quecksilberkügelchen vereinigt. 

Zur Prüfung auf Essigsäure verdünnt man in einem nicht zu engen Probierrohre I ccm 
Ameisensäure mit 5 ccm Wasser, fügt 1,5 g gelbes Quecksilberoxyd hinzu und stellt das Pro
bierrohr in ein mit warmem Wasser teilweise gefülltes Becherglas ein, das man auf ein Wasser
bad setzt. Nach der schon angegebenen Gleichung HgO + HCOOH = H 20 + C02 + Hg 
wird das Quecksilberoxyd unter Kohlensäureentwicklung reduziert. Wenn die Gasentwick
lung beendigt ist, muß auch alle Ameisensäure zerstört sein, und die über dem Quecksilber
niederschlag stehende Flüssigkeit muß neutral reagieren. Wäre jedoch in der Ameisensäure 
Essigsäure vorhanden gewesen, so würde sich aus dieser Merkuriazetat gebildet haben, das beim 
Erwärmen nicht zerlegt wird, und da Merkuriazetat sauer reagiert, so würde es sich durch 
die saure Reaktion der Flüssigkeit verraten. 

Aufbewahrung. Die Ameisensäure wird in mit Glasstopfen dicht geschlossener Flasche 
mit Deckkapsel aufbewahrt. Zu bedauern ist, daß sie nicht unter die vorsichtig aufzubewah
renden Arzneimittel aufgenommen worden ist. 

Anwendung. Der Ameisenspiritus, zu dessen Bereitung man die Ameisensäure hauptsächlich 
benutzt, ist ein sehr beliebtes Volksmittel zu Einreibungen, besonders bei rheumatischen und neur
algischen Beschwerden; wenn überhaupt, wirkt er hier als "Derivans" durch Erregung einer Haut
hyperämie. 

Acidum gallicum - <ltdlulfiiun. 
C 6H 2 (0H)a • C02H [1, 2, 3, 5] + H 20 9RoiAMew. 188,06. 

~atbloje obet fd)wad) gelblid) gefärbte ~abeln. ®allußjäute löft fiel) in etwa 85 :teilen ~aifet 
uon 20°, leid)t in jiebenbem ~aifet, in etwa 6 :teilen ~eingeift, in 12 :teilen ®lt)aerin, jd)wet 
in ~t'f)et. 

'IIie falt gejättigte wäiferige 2öjung rötet 2admuß.\)apiet, tebuaiett ammoniafalijd)e ~ilbet• 
löjung unb nimmt nad) .8ufa~ uon 1 :tto.\)fen ~iiend)loriblöfung eine blaufd)watae ~atbe an. 

'IIie 'f)eifl beteitete wäiferige 2öfung ( 1 + I9) mufl farblos obet batf göd)ftenß fd)wad) gelb 
gefärbt fein. 'IIie falt gejättigte wäiferige 2öiung batf burd) eine 2öjung tlon ~iweifl obet weißem 
2eim (®etbfäure) nid)t gefällt unb nad) .8ufa~ uon ~alaiäute butd) lBariumnittatlöjung (~d)wtfel
fäure) nid)t getrübt wetben. 

0,2 g ®allusjäute bütfen butd) :ttodnen bei 100° göd)ftens 0,02 g an ®ewid)t uetlieten unb nad} 
bem 18etbtennen feinen wägbaren ffiüclftanb 'f)interlaifen. 

18ot 2id)t gejd)ütlt auföubewa'f)ten. 



112 Acidum gallicum. 

FürdiePrüfung auf Schwefelsäure wurde anstatt der heiß bereiteten wässerigen Lösung (1 + 19) 
die kalt gesättigte vorgeschrieben. 

Für die Bestimmung des Wassergehaltes und Prüfung auf Verbrennungsrückstand wurde die 
anzuwendende Menge (0,2 g) vorgeschrieben. 

Vorkommen. Gallussäure findet sich vielfach fertig gebildet in der Natur in Wurzeln 
(Granatwurzel, Veratrum album, Helleborus niger, Uragoga lpecacuanha) in Blättern (Chine
sischer Tee, Bärentraubenblätter), in Zweigen (Sumach), in Früchten (Algarobilla, Dividivi von 
Oaesalpinia coriaria), in Blüten (Arnica) und in den Galläpfeln. 

Bildung. Beim Schimmeln von Tanninlösungen. Durch Pilzsporen, namentlich von 
Penicillium glaucum und Aspergillus niger wird die Hydrolyse des Tannins bewirkt. 

Darstellung. l. Gewöhnlich aus Gerbsäure durch Kochen mit verdünnten Säuren. 
Will man von Galläpfeln ausgehen, so kocht man 2 T. grobes Galläpfelpulver mit 6 T. 

verdünnter Schwefelsäure 1/ 4 Stunde lang. Dann wird die Flüssigkeit abkoliert und zur Kristalli
sation beiseite gestellt. Zweckmäßig kristallisiert man die Säure nochmals um, indem man in 
heißem Wasser löst und mit Tierkohle behandelt. Vielfach entstehen Schwierigkeiten, den in der 
Mutterlauge zurückbleibenden Teil rein zu gewinnen. Nach Reinemann bedient man sich 
daher zur bequemeren Abscheidung des Bleisalzes. Man verwendet auf 1 Mol. Säure 1-1,25 Mol. 
essigsaures oder basisch essigsaures Blei. Die Konzentration ist so zu halten, daß nicht mehr als 
2 Prozent freie Essigsäure entstehen können. Nach dem Waschen des Niederschlages mit Wasser 
oder schwacher Essigsäure wird die Gallussäure mit verdünnter Schwefelsäure abgeschieden. 

2. Nach Calmette mit Hilfe des Pilzes Aspergillus gallomyces. 
Tanninhaltige Rohstoffe in flüssiger Form werden mit der Reinkultur dieses Pilzes ge

impft und unter Zuführung keimfreier Luft mit dem unteren Teil der Flüssigkeit verrührt, 
damit das Wachstum an der Oberfläche möglichst vermieden wird. Tannin soll hierdurch quan
titativ in Gallussäure übergeführt werden. 

3. Nach einem französischen Patent werden Galläpfelextrakte, die etwa 15-30 Prozent 
Tannin enthalten, unter Zusatz von 5 Prozent Schwefelsäure gelinde gekocht (ca. 5 Stunden), 
bis die Invertierung vollendet ist. Man unterbricht das Kochen, wenn eine Probe mit 1 prozen
tiger Gelatinelösung keine Fällung mehr gibt. 

Chemie. Gallussäure ist Trioxybenzoesäure. Folgende Zusammenstellung möge die 
Konstitution erläutern: 

C6H 5COOH 
Benzoesäure Mono~oxybenzoesäure 

z. B. Salizylsäure Di-oxybenzoesäure 
z. B. Protokatechusäure 

COOH 
/(1)" 

1
(6) (2)i 

oH<5> <3>oH 
"'(4)/ 

OH 
Gallussäure 

Da die Konstitution des Tannins noch nicht vollkommen aufgeklärt ist, so ist man auch noch 
im unklaren, in welchem Zusammenhange die Gallussäure mit der Muttersubstanz steht. 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende Angaben zu ergänzen. 
Die Nadeln sind geruchlos und seidenartig glänzend. Bei 100° verliert die Gallussäure ihr Kristall
wasser und zerfällt beim Schmelzen in Pyrogallol und Kohlendioxyd. Dieser Zerfall beginnt 
schon bei etwa 220°; der Schmelzpunkt wird zu 222° bis 240° angegeben. Bei raschem Erhitzen 
schmilzt Gallussäure unter Zersetzung bei 241° bis 242°. Durch konzentrierte Schwefelsäure 
wird sie in Rufigallussäure, durch Salpetersäure in der Wärme in Oxalsäure umgewandelt. 
Durch naszierenden Wasserstoff geht sie in Salizylsäure und weiter in Benzoesäure über. Durch 
kohlensaure Alkalien wird nur die Karboxylgruppe neutralisiert, durch Ätzalkalien geschieht 
dies auch mit dem Hydroxylgruppen. In alkalischer Lösung färbt sich Gallussäure irrfolge 
Sauerstoffaufnahme bald dunkel. Gallussäure löst sich leicht in alkoholhaitigern Äther, im 
offizinellen Äther dagegen etwa im Verhältnis 1 : 200. 

Gleich dem Tannin bindet auch sie Jod, und zwar vermag sie davon 1/ 3 ihres Gewichts auf
zunehmen ( Jodgallussäure ). 

Gallussäure findet Verwendung zur Tintenfabrikation. Sie wird mit Ferrosulfatlösung ge
mischt, die eine Spur freie Schwefelsäure enthält. Während sich Ferrosalz ohne Gegenwart von 
Schwefelsäure an der Luft ziemlich rasch oxydiert und mit der Gallussäure einen dicken schwar
zen Niederschlag bildet, geht die Sauerstoffaufnahme bei Gegenwart freier Schwefelsäure äußerst 
langsam vor sich. Kommt die Lösung jedoch auf Papier, so wird die freie Säure durch die in 
diesem vorhandene Tonerde neutralisiert, die Oxydation kann vor sich gehen, die Schrift wird 
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schwarz. Um die schwarze Farbe zu verstärken, wird Indigokarmin zugesetzt, wodurch sie 
zwar blau aus der Feder fließt, aber beim Eintrocknen tiefschwarz wird. 

Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Um die Forderung zu erfüllen, daß die wäs
serige Lösung farblos oder nur schwach gelblich sei, empfiehlt es sich, das Wasser vorher aus
zukochen, damit jeglicher Sauerstoff entfernt ist. 

Ein Gehalt an Schwefelsäure würde eine unzulängliche Reinigung bei der Darstellung 
anzeigen. Daß das Präparat höchstens 10 Prozent an Gewicht beim Trocknen verlieren darf, 
ergibt sich aus der Formel. Gallussäure kristallisiert mit 1 Mol. Wasser; theoretisch dürfte sie 
nur 9,56 Prozent verlieren. 

Aufbewahrung in gut schließenden, gelb gefärbten Glasstopfenflaschen. 
Anwendung und Wirkung. Indikationen für die medizinische .Anwendung der Gallussäure 

(in England viel gebraucht) gibt es kaum; sie wirkt ungefähr ebenso wie Tannin, nur schwächer und 
unsicherer. 

Acidum hydrochloricum - ~al~fiiu:re. 
['f)forttJaHerftofHäure. 

Syn.: Acidum chlorhydricum. Acidum muriaticum. 

ßJef)alt 24,8 bi~ 25,2 jßro5ent ~f)Iortoalferftoff (HCI, ilJCoiAJeto. 36,47). 
Sf!are, farb!oje, ftec{Jenb riec{Jenbe, beim Q:rf)i~en voliftänbig f!üc{Jtige iJiülfigfeit. ::tlie mit 

1malfer verbünnte 6aiöfäure gibt mit 6i!bernitrat!öjung einen toeiflen, fäjigen, in 2l:mmoniaf~ 
flülfigfeit Iö~lic{Jen 9rieberjc{Jfag. 5Seim Q:rtoärmen von 6ai5fäure mit 5Sraunftein enttoicfeit jic{J 
~f)Ior. 

::tlic{Jte 1,122 bi~ 1,123. 
Q:ine IDlijc{Jung von 1 ccm 6aiöfäure unb 3 ccm 9fatriumf)t)popf)o5pf)itiöjung barf nac{J viertel~ 

ftünbigem Q:rf)i~en im jiebenben 1ffiajjerbabe feine bunUere iJärbung annef)men (2l:rjenverbinbungen). 
::tlie mit 2l:mmoniaff!üjjigfeit neutralijierte tnäjjerige 5.löjung (1 + 5) barf nac{J Sufa~ von 3 %topfen 
verbünnter Q:jjigjäure tueher burc{J 3 %ropfen ilCatriumjuifibiöjung ( 6d)toermeta1Ijai5e) jofort, noc{J 
burc{J 5Sariumnitrat!öjung ( 6c{Jtoefe!jäure) innerf)aib 5 IDlinuten veränbert tu erben. ::tlie toäjjerige 
5.löjung (1 + 5) barf S'obainfftärfe!öjung nic{Jt jofort bläuen (~f)Ior) unb nac{J Sufa~ von S'obiöjung 
bi5 5ur jc{Jtoac{J ge!blic{Jen iJärbung burc{J 5Sariumnitratiöjung innerlJaib 5 9Rinuten nic{Jt veränbert 
toerben (jc{Jtoeflige 'Säure). ::tlie toäjjerige 5.löjung (1 + 5) batf burc{J 0,5 ccm Si:aliumfertOßt)anib~ 
Iöjung nic{Jt jofort gebläut toerben (Q:ijenjai5e). 

@ef)ait5beftimmung. Q:ttoa 5g 6ai0jäure toerben in einem Sfölbc{Jen mit eingeriebenem 
&Ia5ftopfen, ba5 ettoa 25 ccm 1ffiajjer entf)ält, genau getoogen. ::tlie IDlijc{Jung toirb mit 9formal~ 
Sfa!Uauge neutralijiert. ~ierbei müHen für ie 5 g 6ai5fäure 34,0 bi5 34,5 ccm ilCormai~sta!Uauge 
verbrauc{Jt toerben, toa5 einem &ef)aite von 24,8 bi5 25,2 jßro5ent ~f)Iortoajjerftoff entjpric{Jt 
(I ccm WormaHraiUauge = 0,03647 g ~f)Iottoajjerftoff, IDletf)t)Iotange a!5 S'nbifatot). 

!Sotfid)tig lluf3ube1VIl{Jten. 
Im wesentlichen unt·erändert. 

Geschichtliches. In den dem Basilius Valentinus zugeschriebenen Schriften findet sich 
zuerst die Darstellung der Salzsäure durch Destillation von Kochsalz mit Eisenvitriol. Das Destillat 
hieß "Aqua caustica, fressendes Wasser". In der Mitte des 17. Jahrhunderts lehrte GlauberSalz
säure durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Kochsalz darstellen, weshalb die rauchende Salzsäure 
auch den Namen "Spiritus salis fumans Glauberi" erhielt. Priestley stellte 1772 Salzsäure in reinem 
Zustande her. H umphry Davy zeigte 1810, daß das Salzsäuregas aus Chlor und Wasserstoff besteht. 

Vorkommen in der Natur. Freie Salzsäure findet sich in vulkanischen Gasen und in 
einigen südamerikanischen Flüssen, die ihren Ursprung in vulkanischen Gegenden haben, sowie 
im Magensafte (etwa 0,2 Prozent). 

In gebundenem Zustande ist die Salzsäure die verbreiteste und in größten Mengen 
vorkommende Säure. So ist Kochsalz NaCl fast überall anzutreffen, es bildet zusammen mit 
anderen Chloriden an vielen Orten der Erde mächtige Ablagerungen, wie z. B. diejenigen von 
Staßfurt. 

Nomenklatur. Die chemische Verbindung HCl, die lediglich aus Chlor und Wasserstoff 
besteht, wird Chlorwasserstoff oder Salzsäuregas genaunt. Als Salzsäure oder Chlor
wasserstoffsäure bezeichnet man im gewöhnlichen Sprachgebrauch Auflösungen von Chlor
wasserstoff (gasförmiger Salzsäure) in Wasser. Der Name "Acidum hydrochloricurn" bringt 
die Zusammensetzung der Salzsäure aus Chlor und aus Wasserstoff zum Ausdruck. Der Name 
Acidum muriaticum stammt von Muria, der Bezeichnung fürunreines Kochsalz bei Plinius. 

Kommentar 6. A. I. 8 
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Darstellung. Die Darstellung der Salzsäure erfolgt fast ausschließlich durch Zerlegung 
ihrer natürlich vorkommenden Salze, hauptsächlich des Kochsalzes. 

a) Darstellung der roh~n Salzsäure. Die meiste Salzsäure wird im großen als Neben
produkt bei der Sodafabrikation nach Leblaue erhalten (s. Natrium carbonicum). Zur Ge
winnung des Natriumsulfats, des Ausgangsmaterials für den Sodaprozeß, werden 2 Mol Koch
salz mit 1 Mol sog. Kammersäure, einer Schwefelsäure von 60 bis 70 Prozent, erst bei gelinder, 
dann bei verstärkter Hitze zersetzt. Der gasförmig entweichende Chlorwasserstoff gelangt 
zuerst in ein Sandsteintürmchen, dann in eine große Reihe von Bombonnes (Tourils), 
großen tönernen, zur Hälfte mit Wasser angefüllten Ballons von 180 bis 200 Liter Inhalt 
nach Art der W oulffschen W aschflaschen, und schließlich in einen großfln Rieselturm 
( Schaffnerturm), wo die letzten Reste von Salzsäure absorbiert werden. Das Wasser in 
den Bombonnes fließt ständig dem Gasstrome entgegen, durch · Glasröhren ununterbrochen aus 

einem Gefäß ins andere t retend. Durch die es"Prinzip des 
egen s trom es", bei dem immer das nahezu ge "i,ttigte 

Wasser mit dem an HCl r ich ten Gase zu ammentrifft und 
umgekehrt werden die Abzugga e sehr vollständig von 
Chlorwasserstoff befreit. 

In taBfurtwird alz äur aus hlormagne ium , dem 
ebenprodukt der Chlorka.Jiumfabrikation aus Karnallit, dar-

gestellt. Früher ließ man Chlormagnesium unbenutzt mit 
den Endlaugen fortfließen. 
Jetzt formt man au einge· 
dickter Chlorma"ne ium-
lauge mit Magn iumoxyd 
feste Pla ten von Magne
siumOli.J'Chlorid, die beim 

lühen den größten Teil 
ilrres Chlor al chlorfreie, 
mit Feuergasen verdünnte 

alzsäure abgeben,_ die dann 
wie oben aufgefangen wird. 

Die ro he Salzsäure 
ist eine fast farblo e oder 
gelbliche lüssigkeit, die an 
der Luft raucht, mit einem 
Gehalt von etwa 30 bi 
33 Prozent HCl. Sie ent
hält gewöhnlich kleine Men
gen von schwefliger Säure, 

chwefelsäure, hlor, Ton
erde, Ei en, organische 
Stoffe - letztere beiden 
bedingen die gelblich 

Farbe - bisweilen auch Stickoxyde sowie Arsen. Die Reinigung der rohen Salzsäure geschieht 
in besonderen Fabriken und ist im kleinen nicht lohnend. 

b) Selbstdarstellung von reiner Salzsäure. Es ist notwendig, daß das benutzte 
Natriumchlorid frei ist von Arsen, Eisen, Bromiden und Jodiden und die benutzte Schwefel
säure frei von Arsen und Oxyden bzw. Säuren des Stickstoffs. 

10 T. getrocknetes Kochsalz werden in einem etwa zur Hälfte gefüllten Rundkolben a, der 
mit einem doppelt durchbohrten Stopfen verschlossen ist, durch eine Weltersehe Sicherheits
röhre c mit einem erkalteten Gemisch von 18 T. Schwefelsäure von 1,83 Dichte und 4 T. Wasser 
allmählich übergossen (siehe Abb. 32). Es findet alsbald eine Entwicklung von Chlorwasser
stoffgas statt, das in der Waschflasche f gewasciJ.en und in dem Gefäß g aufgefangen wird. Die 
Absorptionsflasche g wird für die Darstellung reiner Salzsäure von 25 Prozent mit 15 T., für 
die Gewinnung von rauchender Salzsäure mit 7 bis 8 T . destilliertem Wasser gefüllt und durch 
in der Wanne h befindliches kaltes Wasser gekühlt. Das Einleitungsrohr darf stets nur etwa 
1/ 2 cm in das absorbierende Wasser eintauchen; vermehrt sich die Flüssigkeit während des Pro
zesses, so muß das Gefäß g entsprechend niedriger gestellt werden. Nachdem die ganze Säure 
allmählich in kleinen Portionen eingetragen ist ·und die Gasentwicklung in der Kälte nach-
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gelassen hat, heizt man das Sandbad b sehr langsam an. Hat das Schäumen der Mischung 
aufgehört, so erhitzt man stärker und Sßtzt die Erhitzung bis zum vollständigen Flüssigwerden 
des Kolbeninhaltes fort. Die Beendigung der Entwicklung zeigt sich daran, daß die Gasblasen 
unregelmäßig auftreten und das Waschgefäß infolge des überdestillierenden Wassers sehr 
warm wird. 

Die in der Vorlage gesammelte Säure möge das Volumen von fast 18 1/ 2 T. Wasser einnehmen, 
etwa 20,8 T. wiegen und ein spez. Gewicht von 1,142 haben, was einem Gehalt von etwa 
28 Prozent Chlorwasserstoff entspricht (vgl. weiter unten die Gehaltstabelle). Um sie auf den Ge
halt von 25 Prozent Chlorwasserstoff zu bringen, wäre sie bei einem spez. Gewicht von 1,142 und 
einem Gewicht von 20,8 T. (25 : 28 = 20,8: x, x = 23,28) bis auf 23,28 T. mit destilliertem Wasser 
zu vermehren, d. h. mit 2,48 T. Wasser zu verdünnen. Um diese Operation direkt mit dem De
stillat vornehmen zu können, ist es angezeigt, das Vorlagegefäß vor der Verwendung genau 
zu tarieren. Die theoretische Ausbeute aus 10 T. Chlornatrium beträgt 6,23 T. Chlorwasser
stoff oder (4· 6,23 = ) 24,9 T. 25prozentige Salzsäure , denn 58,5 (NaCl): 36,5 (HOl) = 10:x, 
X= 6,23. 

c) Darstellung arsenfreier Salzsäure. Nach Beckurts (Arch. Pharm. 222, 684) ver
fährt man zweckmäßig in der Weise, daß man eine möglichst konzentrierte, als "rein" im 
Handel bezeichnete Säure mit Eisenchlorür destilliert und das vierte bis neunte Zehntel auffängt. 
Der schwache Eisengehalt der so erhaltenen Säure schadet für den Arsennachweis nicht. 

Nach Bloemendahl (Arch. Pharm. 246, 600) soll man Natriumchlorid arsenfrei machen und 
dieses mit reiner Schwefelsäure destillieren. Gesättigte 
Kochsalzlösung wird mit Brom-Bromkaliumlösung bis 
zur schwachen Gelbfärbung versetzt und nach 24 Stun
den so viel Ammoniak zugegeben, daß die Lösung 
21/ 2 Prozent Ammoniak enthält. Zu je 4 Liter dieser 
Lösung werden 100 ccm Magnesiamixtur und nachher 
3 mal je 20 ccm gesättigte Natriumphosphatlösung 
hinzugefügt (der erneute Zusatz erfolgt immer erst, 
nachdem völlige Klärung eingetreten ist). Nach 
24 Stunden wird die Lösung abfiltriert und einge
dampft . Aus dem Rückstande, der aus Natrium-, 
Magnesium- und Ammoniumchlorid besteht, wird 
durch Destillation mit Schwefelsäure arsenfreie Salz
säure entwickelt. Die Säure enthält Brom und Brom
wasserstoff. Arsenfreie Salzsäure muß in Flaschen 
aus echtem Porzellan aufbewahrt werden. 

d) Darstellung von Salzsäuregas zum kon
tinuierlichen Gebrauche. Im chemischen Laboratorium 
wird häufig Salzsäure in Gasform gebraucht. Diese 
durch Erhitzen von Kochsalz mit Schwefelsäure dar
zustellen, ist unbequem. Von den vielen vorgeschlage
nen Entwicklungsmethoden ist die Einwirkung von 

e 

Abb. 33. Apparat zur Darstellung 
von Salzsäuregas. 

konzentrierter Schwefelsäure auf rauchende Salzsäure die bequemste: Man bringt 
in einen 2 bis 4 Liter fassenden Kochkolben 0,5 bis 1 Liter rauchende Salzsäure und ver
schließt den Kolben mit einem Kautschukstopfen, der in einer Bohrung einen kurzen Glashahn
trichter, in der anderen ein Gasabzugsrohr enthält. Der Glashahntrichter wird mit konzen
trierter Schwefelsäure gefüllt und für gewöhnlich geschlossen gehalten.- Zum Gebrauche 
läßt man durch den Glashahntrichter tropfenweise oder in dünnem Strahle konzentrierte 
Schwefelsäure zu der rauchenden Salzsäure hinzutreten, worauf eine ruhige Entwicklung von 
Salzsäuregas erfolgt. Die Schwefelsäure wirkt wasserentziehend und veranlaßt hierdurch sowie 
durch die gleichzeitig eintretende Temperatursteigerung das Entweichen gasförmiger Salzsäure 
(Abb. 33). 

e) Chemischer Vorgang. Fügt man zu einer gesättigten Lösung von saurem Natrium
sulfat in Wasser konzentrierte Salzsäure, so entsteht ein Niederschlag, der aus kleinen Kochsalz-
würfeln besteht: NaHS04 + HOl = H 2S04 + NaCI. (1) 

Diese Reaktion ist aber die Umkehrung des Vorganges der Bildung von Chlorwasserstoff aus 
Kochsalz und Schwefelsäure: 

(2) 

8* 
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Der Vorgang ist also reversibel. Er kann aber vollständig in der einen oder anderen Rich
tung geführt werden. Nur in Gegenwart von viel Wasser verläuft er nicht vollständig, sondern 
führt zu einem Gleichgewicht: 

NaHS04 + HCl~H2S04 + NaCI. 

Die Ausgangsstoffe und die entstehenden Stoffe bleiben hierbei in Lösung, und die letzteren 
können die umgekehrte Reaktion veranlassen. Die Reaktion führt zu einem Gleichgewicht und 
wird weder in der einen noch in der anderen Richtung weiter fortschreiten. Wie kann nun der 
vorzeitige Stillstand der Reaktion vermieden werden? 

Kochsalz ist bis zu einem gewissen Grade in Schwefelsäure löslich, und durch die Zusammen
stöße der beiden Molekelarten erfolgt der Umsatz im Sinne der Gleichung (2). Chlorwasser
stoff ist hingegen in Schwefelsäure unlöslich und entweicht in dem Maße, wie er sich bildet. 
In diesem Falle verläuft die Reaktion so gut wie gar nicht in der umgekehrten Richtung, sondern 
praktisch vollständig von links nach rechts; denn sobald der Chlorwasserstoff nicht mehr ge
löst ist, scheidet er für das reaktionsfähige System aus. 

Für die Reaktion ( 1) hingegen wurde der Chlorwasserstoff in Wasser gelöst verwendet, 
und die Molekeln des Chlorwasserstoffes und des Natriumbisulfates kamen dadurch sämtlich 
leicht in Berührung. .Außerdem ist das sich bildende Chlornatrium in konzentrierter Salz
säure weniger löslich als in Wasser und scheidet sich aus. Das ausgefallene Kochsalz kommt aber 
für die Gegenreaktion ebensowenig in Betracht wie der gasförmige Chlorwasserstoff in dem 
vorher besprochenen Fall. Obwohl sich mit fortschreitender Reaktion mehr und mehr Kochsalz 
und Schwefelsäure bildet, setzt die Gegenreaktion nicht erheblich ein, weil die .Anzahl der reak
tionsfähigen gelösten Kochsalzmolekeln gering bleibt. 

Bei der Zersetzung des Chlornatriums durch Schwefelsäure kann man zwei Stufen unter
scheiden. In der ersten Stufe, die schon bei niedriger Temperatur (100 bis ll0°) ZU Ende 
geführt wird, wirkt Schwefelsäure auf Kochsalz ein unter Bildung von Salzsäure und saurem 
Natriumsulfat (Gleichung 2), und zwar entsteht das letztere auch dann, wenn man einen 
Überschuß von Kochsalz anwendet. 

In der zweiten St11fe der Reaktion wirkt saures Natriumsulfat auf das noch vorhandene 
Kochsalz ein unter Freimachung von Salzsäure, aber diese Reaktion 

NaCl + NaHS04 = HCl + Na2S04 
Kochsalz saures N atriwnsuliat Salzsäure neutrales N atriwnsulfat 

verläuft erst bei sehr viel höherer Temperatur, und zwar bei 300° und darüber hinaus. In der 
Technik führt m~ den Prozeß auf diese Weise zu Ende. Bei der Darstellung im kleinen, wie sie 
unter b) beschrieben ist, steigert man, um ein Zerspringen der Glasgefäße zu vermeiden, die Tem
peratur nicht so hoch und erhält als Rückstand saures Natriumsulfat. 

Eigenschaften. Als Acidum hydrochloricum, Salzsäure, hat das .Arzneibuch eine Lösung 
von Salzsäuregas in Wasser aufgenommen, die 24,8 bis 25,2 Prozent HCI enthält. 

Sie ist eine klare, farblose, beim Erhitzen vollständig flüchtige Flüssigkeit von saurem Ge
ruch und Geschmack. 

Bemerkenswert ist das Verhalten wässeriger Lösungen von Salzsäure beim Sieden. Aus sehr 
konzentrierten Lösungen entweicht schon bei gewöhnlicher Temperatur Salzsäuregas, solche Lö
sungen rauchen daher an der Luft. Eine wässerige Lösung vom spez. Gewicht 1,190 beginnt bei 
60° zu sieden. Es entweicht zunächst nur gasförmige Salzsäure, während die Temperatur 
bei fortgesetztem Erhitzen allmählich bis auf ll0° steigt und hier konstant bleibt. Bei ll0° destil
liert eine Säure vom spez. Gewicht 1,104 mit einem Gehalte von 20,17 Prozent Chlorwasserstoff. 
Werden verdünnte wässerige Lösungen von Salzsäure erhitzt, so entweicht zunächst nur Wasser
dampf, und die Lösung wird reicher an Chlorwasserstoff. Allmählich aber steigt der Siedepunkt, 
und wenn schließlich der Gehalt an Chlorwasserstoff auf 20,17 Prozent gestiegen ist, hat man 
dieselbe Chlorwasserstoffsäure von konstantem Siedepunkt (1100). Ihre Zusammensetzung 
entspricht keiner besonderen "Hydratform", da sie vom Drucke abhängig ist, bei dem die 
Destillation ausgeführt wird. Bei 2,3 .Atm. ist sie 18 prozentig und bei 0,066 Atm. 23 prozentig • 

.Auf Zusatz von Silbernitratlösung gibt Salzsäure einen weißen, käsigen Niederschlag von 
Chlorsilber, der in Salpetersäure unlöslich, in Ammoniakflüssigkeit dagegen leicht löslich ist. 
Bringt man in die Nähe der Salzsäure einen mit Ammoniakflüssigkeit befeuchteten Glasstab, 
so bilden sich Nebel von .Ammoniumchlorid (NH4Cl = Salmiak). Bringt man in ein Probierrohr 
eine Messerspitze voll Braunstein (Mangandioxyd Mn02}, übergießt diesen mit Salzsäure und 
erwärmt gelinde über einer kleinen Flamme, so erfolgt Entwicklung von Chlordämpfen. Diese 
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sind charakterisiert durch ihre Schwere, ihre grüne Färbung, durch den erstickenden Geruch und 
dadurch, daß sie befeuchtetes Lackmuspapier sofort bleichen. 

In verdünnter wässeriger Lösung ist Chlorwasserstoff als stärkste aller Säuren praktisch 
vollständig in seine Ionen, H" und Cl', zerfallen. Salzsäure zeigt daher in chemischer Hinsicht 
alle typischen Eigenschaften einer Säure, sie rötet z. B. Lackmuspapier. Trocknes Salzsäuregas 
tut dies mit trocknem Papier nicht, weil nur in Lösung H" -Ionen abdissoziieren. Mit Metallen, 
Metalloxyden und Metallhydroxyden bildet Salzsäure Salze, die Chloride heißen. Da Salz
säure eine einbasische Säure ist, bildet sie nur eine Reihe von Salzen, doch sind auch basische 
Salze = basische Chloride (d. h. Verbindungen von neutralen Chloriden mit Metalloxyd oder 
Metallhydroxyd) bekannt, z. B. Zinkoxychlorid ZnCl2 -Zn(OH)2 • 

Mit den Alkoholen bildet die Salzsäure Ester, die auch als Chlorsubstitutionsprodukte 
der betreffenden Kohlenwasserstoffe aufgefaßt werden können. Sie entstehen schon durch 
Sättigung der Alkohole mit Salzsäuregas, z. B. : 

C2H 5 • ()H + :~'CI 
Äthylalkohol Salzsäure 

H 20 + C2H 5Cl 
Wasser Salzsäure-Äthylester =Äthylchlorid 

= Monochloräthan 

Prüfung. Eine reine Salzsäure unterscheidet sich äußerlich von der rohen Salzsäure 
dadurch, daß sie klar und farblos ist. Grobe Verunreinigungen werden sich schon zu erkennen 
geben, wenn etwa 10 Tropfen auf einem reinen lJhi.glase auf dem Wasserbade verdunstet 
werden, denn Salzsäure soll in der Hitze ohne Rückstand flüchtig sein. Bei der Identitäts
reaktion mit Silbernitratlösung soll die Salzsäure mit Wasser verdünnt werden, da Silberchlorid 
in starker Salzsäure nicht unerheblich löslich ist. 

Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen ist folgendes zu bemerken. Zur 
Prüfung auf Arsen ver bind ungen wird statt Zinnchlorürlösung Natriumhypophosphitlösung 
verwendet, die unterphosphorige Säure als Reduktionsmittel enthält: 

As20 3 + 3 H 3P02 = 3 H 3P03 + 2 As 

As20 5 + 5 H 3P02 = 5 H 3P03 + 2 As 

Die Brauchbarkeit und hohe Arsenempfindlichkeit dieses Reagenzes ist zuerst (1870) von 
J. Thiele, später von Engel und Bernard sowie von Atterberg und Baugault dargetan 
worden. Die Grenze des mit Natriumhypophosphitlösung eben noch nachweisbaren Arsen
gehaltes liegt bei etwa 0,01 mg Arsen für 1 ccm (1 g) Untersuchungssubstanz. Zur Prüfung 
auf Schwermetallsalze, die mit Natriumsulfidlösung durchgeführt wird, wird die mit Wasser 
verdünnte Salzsäure zunächst mit Ammoniakflüssigkeit neutralisiert, dann mit verdünnter Essig
säure leicht angesäuert. Die Beobachtung der Reaktion muß sofort erfolgen, da bereits nach 
wenigen Sekunden leichte Trübungen durch Ausscheidung von Schwefel eintreten können. Die 
Neutralisierung und darauffolgende Allsäuerung mit Essigsäure ist nötig, da bei Anwendung 
von Natriumsulfidlösung die Aziditität der Lösung für die Empfindlichkeit des Nachweises der 
einzelnen Schwermetallsalze von Bedeutung ist. Die Prüfung auf Chlor und schweflige Säure 
wird in der nicht neutralisierten Lösung vorgenommen. 

Bei Gegenwart von Chlor wird aus dem Jodzink Jod in Freiheit gesetzt, welches die Stärke 
sofort blau färbt. Nach einiger Zeit entsteht durch den Luftsauerstoff in jeder sauren Jodzink
stärkelösung blaue Jodstärke. Bei der Prüfung auf schweflige Säure soll durch die zugefügte 
Jodlösung die schweflige Säure zu Schwefelsäure oxydiert werden, wozu man 5 Minuten Zeit 
geben soll. 

H 2 S03 + H 20 + J 2 

Schweflige Säure Wasser Jod 
2HJ + H 2S04 

Jodwasserstoff Schwefelsäure 

Die so gebildete Schwefelsäure gibt dann mit Bariumnitrat schwer lösliches Bariumsulfat. 
Gehaltsbestimmung. Am schnellsten bestimmt man den Gehalt an gasförmigem Chlor

wasserstoff durch die Feststellung des spez. Gewichtes bzw. der Dichte. Einer Säure von· 
25 Prozent würde eine Dichte von 1,122 entsprechen. Da aber die Salzsäure leicht aus dem 
Glase Stoffe aufnimmt, die die Dichte verändern, aber den Gehalt kaum beeinflussen, so ist, 
wie bei dem Gehalte selbst, ein Spielraum von 1,122 bis 1,123 zugelassen. Hat man keine Ta
belle zur Hand, aus der man den Gehalt ablesen kann, so kann man ihn annähernd finden, 
wenn man die Stellen hinter dem Komma mit 2 multipliziert; eine Säure von der Dichte 
1,122 würde also hiernach etwa 25 Prozent HCI enthalten. Die dem wahren Gehalt am nächsten 
kommenden Werte erhält man auf diese Weise aus D150jl50~ 
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Volumengewichtstafel der wässerigen Salzsäure bei loo. 
Na.ch Lunge und Marchewski. 

Spez. Grade Prozent Spez. Grade Prozent Spez. Grade Prozent Gewicht Baume HCl Gewicht Baume HCl Gewicht Baume HCl bei 15° bei 15° bei 150 

1,005 0,7 1,15 1,075 10,0 15,16 1,145 I 18,3 28,61 
1,010 1,4 2,14 1,080 10,6 16,15 1,150 18,8 29,57 
1,015 2,1 3,12 1,085 11,2 17,13 1,155 19,3 30,55 
1,020 2,7 4,13 1,090 11,9 18,11 1,160 19,8 31,52 
1,025 3,4 5,15 1,095 12,4 19,06 1,165 20,3 32,49 
1,030 4,1 6,15 1,100 13,0 20,01 1,170 20,9 33,46 
1,035 4,7 7,15 1,105 13,6 20,97 1,175 21,4 34,42 
1,040 5,4 8,16 1,110 14,2 21,92 1,180 22,0 35,39 
1,045 6,0 9,16 1,115 14,9 22,86 1,185 22,5 36,31 
1,050 6,7 10,17 1,120 15,4 23,82 1,190 23,0 37,23 
1,055 7,4 11,18 1,125 16,0 24,78 1,195 23,5 38,16 
1,060 8,0 12,19 1,130 16,5 

I 
25,75 1,200 24,0 39,11 

1,065 8,7 13,19 1,135 17,1 26,70 
1,070 9,4 14,17 1,140 17,7 I 27,66 

Genauer wird der Gehalt durch Titration mit Normal-Kalilauge bestimmt. Nach der 
Gleichung: 

HCl + KOH = KCl + H 20 

entspricht 1 Mol KOH (= 1000 ccm Normal-Kalilauge) = 1 Mol HCl (36,47 g) 

1 ccm Normal-Kalilauge= 

a) 34,0 " " " 
b) 34,5" 

0,03647 g HCl 
1,240 g HCl 
1,258 g HCl 

Da die Mengen in 5 g enthalten sein sollen, so berechnet sich der Gehalt der Salzsäure an Chlor
wasserstoff zu 24,8 bis 25,2 Prozent. 

Aufbewahrung. Wie alle Säuren, werde auch die Salzsäure in mit Glasstopfen versehenen 
Glasgefäßen, und zwar vor ammoniakhaitigar Luft möglichst geschützt aufbewahrt. Da sie 
durch den Einfluß des direkten Sonnenlichtes unter Bildung von freiem Chlor zersetzt wird 
und eine hohe Dampfspannung besitzt, so bewahre man größere Vorräte im Keller an einem 
schattigen Orte, in der Offizin nicht zu große Mengen, am besten in einem besonderen Säure
schränkchen auf. Das empfiehlt sich schon deshalb, weil Salzsäuredämpfe die Emaille der 
Standgefäßaufschriften beschädigen. Zweckmäßig ist es, die Säureflaschen auf Porzellan
untersätze zu stellen. 

Dispensation. Ist Salzsäure in Mixturen verschrieben, so beachte man, daß die Salz
säure stets der fertigen Mixtur als letzter Bestandteil zuzusetzen ist, da im umgekehrten Falle 
alle nach der Salzsäure zur Verwendung gelangenden Flüssigkeiten, z. B. das destillierte Wasser, 
die Sirupe usw. salzsäurehaltig werden.- Unverdünnte Salzsäure ist stets in Glasstopfen
gläsern, bzw. in Gläsern mit Gummistopfen abzugeben. 

Rauchende Salzsäure, Acidum hydrochloricum fumans, heißt im Handel eine Salz
säure vom spez. Gew. 1,19 und 38 Prozent Chlorwasserstoff. Sie findet nahezu ausschließlich für 
organisch-synthetische Arbeiten und als Reagens Verwendung. 

Rohe Salzsäure, Acidum hydrochloricum crudum, ist von dem Arzneibuch nicht auf
genommen worden. Es ist wichtig für den Apotheker, daß er die bezogene rohe Salzsäure auf 
Arsengehalt in der von dem Arzneibuche für Acidum hydrochloricum vorgesehenen Weise prüft 
und Lieferung arsenfreier, roher Salzsäure vorher zur Bedingung macht. 

Wirkung. Im unverdünnten Zustande wirkt Salzsäure auf Haut und Schleimhäute ätzend und 
ruft, in den Magen gebracht, heftige Magenentzündung hervor. Gegenmittel sind Eiweiß, Milch, Seife; 
kohlensaure Alkalien sind wegen der heftigen Kohlensäureentwicklung unzweckmäßig. 

Die Salzsäure wird nur verdünnt angewandt, siehe daher Acidum hydrochloricum dilutum. 



Acidum hydrochloricum dilutum. - Acidum lacticum. 

Acidum hydrochloricum dilutum 
tSetbüuttte ectl3fiufe. 

Syn.: Acidum muriaticum dilutum. 

®e{Jalt 12,4 biß 12,6 \l!toaent ~lotltla\ietftoff (HOl, 9Rol.~&eltl. 36,4 7). 
6alafäute 1 :teil 
m!alfet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :teil 

ltletben gemifdjt. 
:&)idjte 1,059 biß 1,061. 
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&e{Jaltßbeftimmung. @:tltla 5 g betbünnte 6alafäute ltletben in einem seölbdjen mit ei~ 
geriebenem &lasfto\:Jfen, baß etltla 25 ccm m!alfet ent{Jält, genau geltlogen. :&)ie 9Rifd)ung ltlitb mit 
9lotma~sealilauge neuttali]iett. ~ietbei mülfen für je 5 g uetbünnte 6alafäute 17,0 biß 17,3 ccm 
9lotma~sealilauge betbtaudjt ltletben, ltlaß einem &e{Jalte non 12,4 biß 12,6 \l!toaent @:glotltla1fe~ 
ftoff ent]1:Jridjt (1 ccm 9lotmal~sealilauge = 0,03647 g @:glotltla1ferftoff, 9Ret{Jt)lotange alS 3n~ 
bifatot). 

Sackliek unverändert. 
Man achte beim Mischen der Säure darauf, daß man die reine Salzsäure in das abgewogene 

Wasser gießt. Würde man umgekehrt verfahren, so würde wegen der leichten Flüchtigkeit des 
Chlorwasserstoffs der Inhalt des Gefäßes von Aqua destillata HCl-haltig werden. 

Prüfung. Da man das Präparat aus reiner Säure selbst mischt, so ist eine Prüfung der 
verdünnten Säure überflüssig. Um die Richtigkeit der Wägungen zu kontrollieren, kann man 
die Dichte bestimmen, für die analog derj~nigen der konzentrierten Säure ein Spielraum von 
1,059 bis 1,061 zugelassen ist. 

Bei der Titration wird 1 ccm Normal-Kalilauge durch 0,03647 g Chlorwasserstoff neutra
lisiert; den zu verbrauchenden 17,0-17,3 ccm Normal-Kalilauge entsprechen also 0,6200 bis 
0,6309 g HOl. Da diese :Menge in 5 g enthalten sein soll, so berechnet sich der Gehalt der ver
dünnten Salzsäure an Chlorwasserstoff zu 12,4--12,6 Prozent. 

Anwendung. Die verdünnte Salzsäure wird (in l-2prozentiger Lösung) viel bei verschiedenen 
Magenstörungen gegeben; wie leicht verständlich, hilft sie in den Fällen am besten, in denen zu wenig 
oder gar keine natürliche Salzsäure vom Magen abgesondert wird, was sowohl bei alkalischer als auch 
bei saurer Reaktion des Magensaftes vorkommt; im letzteren Falle rührt die saure Reaktion von 
organischen Säuren her. - Außerdem wird sie häufig bei fieberhaften Zuständen als durstlöschendes 
und appetitanregendes Mittel (in schleimigem Vehikel) verordnet. 

Auch in der Tierheilkunde wird die stark verdünnte Salzsäure viel als Stomachikum benutzt. 

Acidum lacticum- tmUd)fiiufe. 
Syn.: Gärungsmilchsäure. a-Oxypropionsäure. 
CH3 • CH(OH) · 002H i\lcoL~&eltl. 90,05. 

&e{Jalt annä{Jernb 90 \l!roaent &efamtfäure, bauon etltla 72 \l!roaent freie 6äute, bered)net 
alS 9Rild)fäure. 

setare, farblofe ober fdjltladj gelblid)e, faft gerud)lofe, fitU+'bicfe, rein fauer fdjmecfenbe, {Jt)gro~ 
flot!ifd)e ~Iüifigfeit, bie in m!a1fer, m!eingeifl: ober \ltt{Jer in jebem }Ser{Jältniß löslid) ift. 

:&)idjte 1,206 biß 1,216. 
58eim @:rltlätmen oon I :tro1:Jfen 9Rild)fäure mit 10 ccm sealium1:Jetmanganatlöfung ent• 

ltlicfelt fiel) ber &erud) bes m:aetalbe{Jt)bs. Wldjfäure verbrennt mit ]djltladj leudjtenber ~lamme. 
9Rild)fäure barf bei gelinbem @:tltlärmen nid)t nad) ~ettfäuren ried)en. m!irb in einem mit 

6djltlefelfäure gereinigten &lafe Wld)fäure mit 6djltlefelfäure, bie beibe auoot auf etltla 5° ab~ 
gefü{Jlt ltlerben, unterfd)idjtet, fo barf an ber 58erü{Jrungsftelle ber beiben \Säuren inner{Jalb einet 
}Siertelftunbe {Jödjftens eine fdjltladj gel6lidje Sone entfte{Jen (ßucfet). :&)ie ltläjjerige 2öfung 
(1+9) barf ltlebet burd) 3 :tro1:Jfen 9latriumfulfiblöfung (6djltletmetallfalae), nod) butd) 58arium• 
nittatlöfung (6djltlefelfäure), nod) burd) m:mmoniumo!alatlöfung (seawumfalae), nod) nad) ßufa~ 
oon einigen %ro1:Jfen 6af.)Jeterfäure butd) 6ilbernittatlöfung (6alafäure) »etänbert ltletben. :&)ie 
ltleingeiftige 2öfung (1+9) barf butd) 5 %ro1:Jfen seariumaaetatlöfung nidjt gettübt ltlerben (m!ein~ 
fäure ). :&)ie mit m:mmoniafflüifigfeit fdjltladj überfättigte ltlä\ierige 2öfung (I +9) barf burd) 
einige :tro1:Jfen oetbünnte seal3iumd)loriblöfung nid)t getrübt ltlerben (:O!alfäure). m!itb 1 ccm 
9Rildjfäure in einem \l!robiertol}t in 2 ocm \lttl)er eingetro\:Jft, fo mufl eine botüberge{Jenb ent-
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ftef)enbe :'ttübung fl:'äteften!3 nacf) ßugabe bes aef)nten %tolJfens iletfcf)toinben; bei toeitetem 
3uttolJfen muß bie 9JHfcf)ung flat bleiben (imannit, ®lt)&etin). 

lffiitb 1 g Wlcf)fäute in einem \ßoqeilantiegei ilotficf)tig etf)i~t, fo muß fie bi5 auf einen geringen 
2tnfa~ ilon Sl'of)le iletbtennen (lffieinfäure, 3ittonenfäure, ßucfet); beim ®lügen batf f)öcf)ftens 
0,001 g lRüdftanb f)interbleiben. 

®ef)altsbeftimmung. ~ttoa 5g imiicf)fäut:e toetben in einem i!Reßfölbcf)en genau getoogen 
unb mit lmaffet auf 100 ccm ilerbünnt. 40 ccm biefet 9JHfcf)ung toetben in einem Sl'ölbcf)en au!3 
3enaet · ®las nadJ Sufa~ ilon einigen %to1Jfen \ßf)eno{l3f)tf)aleinlöfung mit Wotmal•Sl'alilauge 
neutralifierl. ~ietbei müffen füt je 2 g 9Jlilcf)fäute annäf)etub 16 ccm \normal•Sl'alilauge ilerbraucf)t 
toetben, toas einem ®ef)alte ilon ettoa 72 \ßro&ent freiet !Säure entfl:'ricf)t. 'llie neutralifiette 
~Iüffigfeit toitb mit toeiteten 5 ccm \normal-Si'alilauge ilerfe~t, 5 iminuten Iang auf bem lmaffer• 
bab ertoärmt unb mit \normal•ISal&fäure bi5 &um ~etfcf)toinben bet lRotfätbung titriert. ~ierauf 
toerben 2 ccm \normal-ISaiafäure f)inaugefügt. \nacf)bem bie i!Rifcf)ung 2 iminuten lang auf bem 
lmafferbab ertoärmt toorben ift, toitb ber überfcf)uß an !Säure mit Wormai•Si'aiiiauge aurücf· 
titriert. 

'llet ®efamtilerbraucf) an Wormal•Sl'alifauge, ilerminbert um ben ®efamtilerbraucf) an \normal• 
ISaiafäute, muß annäf)etub 20 ccm betragen, was annäl)etub 90 \ßroaent ®efamtfäure, berecf)net 
alS imiicf)fäm:e, entflJricf)t (1 ccm \notmai•Si'aiiiauge = 0,09005 g imiicf)fäure, \ßf)eno{l3f)tf)alein 
alS 3nbifator). 

Die Angabe über den Gehalt wurde geäWlert; sie lautete im D. A. B. 5: "annähernd 75 Prozent 
Milchsäure und 15 Prozent Milchsäureanhydrid". 

Für die Prüfung mit Schwefelsäure ist sowohl die M ilchsättre, wie die Schwefelsäure vor dem 
Schichten auf etwa 5° abzukühlen; eine schwach gelbliche Zone an der Berührungsfläche der Flüssig
keiten ist zulässig. 

Auf Weinsäure wird die weingeistige Lösung mit Kali·umazetatlösung geprüft und diePrüfung 
auf Oxalsäure erfolgt in der mit Ammoniakflüssigkeit schwach übersättigten wässerigen Lösung mit 
Kalziumchloridlösung. 

Die Prüfung auf Mannit und Glyzerin erhielt eine genauere Fassttng; ebenso die Prüfung auf 
Verbrennungsrückstand. 

Das Verfahren zur Bestimmung des Gehaltes an Gesamt- und freier Milchsättre wurde verbessert. 

Geschichtliches. Im Jahre 1780 schied Scheele die Milchsäure als besondere Säure aus der 
sauren Milch ab, aus deren Geschmack man vordem auf die Anwesenheit von Essigsäure geschlossen 
hatte. Berzelius wies (1807) die Milchsäure auch in tierischen Stoffen nach. Liebig unterschied 
zuerst die Fleischmilchsäure von der Gärungsmilchsäure. Die Darstellung der Milchsäure aus Alanin 
(Amidopropionsäure, 0 3H 70 2N) und damit ihre Totalsynthese wurde von Strecker, die aus oc-Pro
pylenglykol von Wurtz entdeckt. Um die Aufklärung der interessanten Isomerieverhältnisse hat 
sich besonders Wislicenus verdient gemacht. 

Die verschiedenen Milchsäuren. Man unterscheidet vier verschiedene Milchsäuren, 
und zwar: 

a) Drei oc-Oxypropionsäuren: 
I. Äthyliden- oder Gärungsmilchsäure, CH3 ·CH(OH)·COOH, schlechthin "Milch

säure" oder "gewöhnliche Milchsäure" genannt. Sie ist in der Regel optisch in
aktiv und besteht aus Rechts- und Linksmilchsäure. Zuweilen ist sie schwach rechts
drehend, da bei der Milchsäuregärung manchmal etwas mehr Rechts- als Linksmilch
säure entsteht. 

2. Die Para- oder Fleischmilchsäure. Sie ist rechtsdrehend. 
3. Die Links-Milchsäure. 

b) Die ß-Oxypropionsäure: 
4. Die Äthylenmilchsäure, CH2(0H)·CH2 ·COOH. 

Vorkommen und Bildung. Von diesen verschiedenen .M:ilchsäuren ist die am häufigsten 
und in den größten Mengen vorkommende die Gärungsmilchsäure. Sie findet sich sehr 
häufig im Magensaft und im Mageninhalt, ferner im Dünndarm, außerdem ist sie noch mit 
einiger Sicherheit in der grauen Substanz des Gehirns aufgefunden worden. Bei Magenkartarrhen, 
sowie nach dem Tode ist die Menge der Milchsäure im Mageninhalte erheblich vermehrt. 

Milchsäure entsteht in besonders reichlicher Menge immer dann, wenn zucker- oder stärke
haltige Flüssigkeiten bei höherer Temperatur und bei Gegenwart von Eiweißstoffen der Gärung 
unterliegen. Daher ist Milchsäure ein wesentlicher Bestandteil der sauren Milch, des Sauer
krautes, der sauren Gurken, deren sauren Geschmack sie bedingt. Aus dem nämlichen Grunde 
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erklärt sich die Anwesenheit der Milchsäure in der Lohbrühe, in Auszügen von Kleie (in Kleien
bädern), in den bei der Stärkefabrikation abfallenden Abwässern, in dem bei der Spiritusfabrika
tion hinterbleibenden Phlegma usw. 

Die Fleischmilchsäure oder Paramilchsäure ist von Lie bigim Muskelfleische (Fleisch
saft) aufgefunden worden; sie ist im Fleischextrakt enthalten. Ferner hat man sie nachgewiesen 
in der Galle, im Blute und bei gewissen pathologischen Zuständen im Harne, z. B. bei Phosphor
vergiftung, bei Leberatrophie, Osteomalazie, und bei Trichinosis. 

Die Links-Milchsäure kann durch Spaltung der gewöhnlichen Gärungsmilchsäure durch 
den Bacillus acidi laevolactici erhalten werden. Dieser verbraucht zu seiner Ernährung den 
rechtsdrehenden Teil der gewöhnlichen (inaktiven) Milchsäure, während der linksdrehende 
Teil von dieser Bakterienart nicht assimiliert werden kann. Eine weitere Trennung der in
aktiven Milchsäure kann mit Hilfe der Strychninsalze erfolgen, das Strychninsalz der Links
Milchsäure ist schwerer löslich als das Rechts-Laktat. Die Trennung erfolgt durch fraktionierte 
Kristallisation. 

Die Äthylenmilchsäure ist bis jetzt natürlich vorkommendnoch nicht beobachtet wor
den; sie muß auf dem Wege der Synthese dargestellt werden. 

Chemie. Die Milchsäuren leiten sich von der Propionsäure dadurch ab, daß ein außer
halb der Karboxylgruppe stehendes H-Atom durch eine OH-Gruppe ersetzt ist. Sie sind des
halb auch als Oxypropionsäuren zu bezeichnen.- Bei Betrachtung der Formel der Propion
säure zeigt es sich, daß zwei chemisch verschiedene Oxypropi{)nsäuren zu erwarten sind, je nach
dem der Ersatz eines Wasserstoffatomes durch die Hydroxylgruppe in der CH3 - Gruppe 
oder in der CH2-Gruppe der Propionsäure erfolgt. Diese beiden isomeren Säuren unterscheidet 
man als a-Oxypropionsäure und ß-Oxypropionsäure, und zwar bezeichnet man, von der Kar
boxylgruppe ausgehend, das erste Kohlenstoffatom als <X-ständig, das zweite als ß-ständig usf., 
nämlich: 

CH3-CH2-COOH 
Propionsäure 

CH3-CH(OH)-COOH 
a-Oxypropionsäure 

.Äthyl!den-M!lchsäure) 

CH2 • OH-CH2-COOH 
ß-Oxypropionsäure 

(.Äthylen-M!lchsäure) 

Die a-Oxypropionsäure enthält ein asymmetrisches Kohlenstoffatom (in der Formel fett
gedruckt), d. h. die vier Valenzen dieses Kohlenstoffatoms sind durch vier verschiedene Gruppen 
gesättigt. H 

I 
CH3-C-COOH 

I 
OH 

Stoffe mit einem asymmetrischen Kohlenstoffatom sind optisch aktiv, d. h. sie drehen 
die Ebene des polarisierten Lichtes, und daher sind drei verschiedene Isomere möglich, eine 
rechtsdrehende Modifikation, eine linksdrehende, und die Vereinigung beider, eine optisch 
inaktive Form. Über die Theorie des asymmetrischen Kohlenstoffatoms und die Lehre von der 
durch räumliche Anordnung der Substituenten bedingten Isomerie, der Stereoisomerie, muß auf 
die Lehrbücher verwiesen werden. 

Äthyliden-Milchsäure, a-Oxypropionsäure, gewöhnliche inaktive Milch
säure, Acidum lacticum. 

Bildung: 1. Durch Oxydation des zugehörigen primären Alkohols, d. i. des a-Propylen
glykols.,mit Salpetersäure. 

CH3-CHtOH)-CH20H + 20 = H20 + CH3-CH(OH)·COOH 
a-Propylenglykol a-Oxypropionsäure 

2. Durch Einwirkung von Kalilauge auf a-Brompropionsäure 

CHa-CH :·jf· C~OH = KBr + CH3-CH(OH)-COOH 
+ . .: 0 a-Oxypropionsäure 

3. Durch Einwirkung von salpetriger Säure auf a-Amidopropionsäure (a-Alanin 
CH3 - CH(NH2)COOH) 

CH3-CH . Ni H . -COOH 
Ni o2 OH = N2 + H20 + CH3-CH(OH)·_COOH 

. : . ~-O.xypropionsäure 



122 Acidum lacticum. 

4. Aus Azetaldehyd und naszierender Blausäure entsteht Milchsäurenitril, das durch 
Kochen mit Wasser in Milchsäure und Ammoniak übergeführt werden kann 

CH3-C~~ + H = CH3-C(~H 
" I 'CN 

CN 
Azetaldehyd Blausäure Milchsäurenitril 

CH3-CH(OH)CN + 2H20 = CH3-CH(OH)·COONH4 
Milchsäurenitril a·Oxypropiousaures Ammonium 

(Wenn in den nachfolgenden Ausführungen von Milchsäure die Rede ist, so ist darunter die 
Äthyliden- oder Gärungsmilchsäure, das Präparat des Arzneibuchs, zu verstehen.) 

Von Wichtigkeit sind die Veränderungen, die die Milchsäure beim Erhitzen, bei Einwirkung 
wasserentziehender Mittel und bei der Oxydation erleidet: 

Milchsäure ist nicht ohne Zersetzung flüchtig. Erhitzt man sie auf 130-140° oder be
wahrt man Milchsäure längere Zeit über wasserentziehenden Mitteln (in einem Exsikkator) auf, 
so bildet sich ein Milchsäureanhydrid, die Dimilchsäure, auch Laktyhnilchsäure genannt, von 
einer dem normalen Bau der Säureanhydride nicht entsprechenden Konstitution 

CH3 ·CH(OH) ·CO· 0 ·CH ·COOH 
I 
CH3 

eine blaßgelbe, nicht kristallisierbare Masse, die in w· asser schwer löslich ist und bei längerem 
Kochen mit Wasser wieder in Milchsäure übergeht. In der offizinellen Milchsäure ist dieses 
Anhydrid zu etwa 30 Prozent enthalten. 

Erhitzt man Milchsäure dagegen.auf 150°, so entsteht das Laktid; rhombische Tafeln, die 
in Wasser unlöslich sind und bei 124,5° schmelzen, bei 255° sieden: 

CH3 • CH · 0 ·CO 
i I 

CO·O·CH·CH3 

Mit konzentrierter Schwefelsäure läßt sich Milchsäure in der Kälte ohne Zersetzung 
mischen; beim Erwärmen erfolgt Zersetzung unter Schwärzung. Beim Erhitzen mit verdünnter 
Schwefelsäure_ wird die Milchsäure in Azetaldehyd und Ameisensäure zerlegt: 

CH3 ·CHO H-COOH = CH3-CHO + H·COOH 
Milchsäure Azetaldehyd Ameisensäure 

Die nämliche Zersetzung erfolgt durch Einwirkung oxydierender Agenzien: Bei der Ein
wirkung von Kaliumpermanganatlösung auf Milchsäure entsteht ein deutlicher Geruch nach 
Azetaldehyd, während die abgespaltene Ameisensäure zu Kohlensäure und Wasser oxydiert 
wird. - Bei Einwirkung von Chromsäure tritt der Geruch nach Essigsäure auf, weil der ent
stehende Aldehyd sofort in Essigsäure übergeführt wird. 

Darstellung. Die Darstellung der Milchsäure erfolgt in der Weise, daß man zuckerh:altige 
Flüssigkeiten der Milchsäuregärung unterwirft. Aus Hexosen, wie Traubenzucker, entsteht 
sie nach der Gleichung 

Die Biosen, wie Milchzucker, Rohrzucker und Malzzucker müssen vor Einleitung der milch
sauren Gärung in Hexosen gespalten werden. Stärke kann erst nach der durch Malz bewirkten 
Umwandlung in Maltose und Dextrose zu Milchsäure vergoren werden. In Deutschland sind 
Kartoffelstärke, seltener Mais- und Reisstärke oder Rohrzucker die Ausgangsmaterialien für die 
Milchsäurefabrikation. 

Die Milchsäuregärung wird durch gewisse Spaltpilzarten verursacht. Die Fähigkeit, aus 
Kohlehydraten Milchsäure zu erzeugen, ist nicht auf eine Bakterienart beschränkt, sondern sie 
kommt einer ziemlich großen Anzahl von ihnen zu. Unter den zahlreichen bekannten Milchsäure
pilzarten können zur fabrikatarischen Herstellung der Milchsäure jedoch nur solche Verwendung 
finden, die schnell und kräftig vergären, möglichst keine Nebenprodukte erzeugen und sich leicht 
rein fortzüchten lassen. Das letztere gelingt, wie Delbrück durch eingehende Untersuchungen 
nachgewiesen hat, ganz einfach dadurch, daß man eine Temperatur von 50° anwendet, die für 
viele Schädlinge zu hoch, für einen bestimmten Milchsäurepilz dagegen noch ziemlich günstig ist. 
Auch die übrigen angeführten Eigenschaften besitzt der von Henneberg gerrau unte.rsuchte 
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Bazillus Delbrücki, der vom Institut für Gärungsgewerbe in Berlin bezogen werden kann. Dieser 
Bazillus wird zur Zeit in fast allen Milchsäurefabriken Deutschlands .verwendet. In Milchsäure
fabriken, in denen Molken, also Milchzucker, als Ausgangsmaterial dient, dürfte in der Regel 
der Bacillus lactis acidi (Leichmann) oder der- Bacillus bulgaricus zur Anwendung kommen, 
deren günstigste Entwicklungstemperatur bei etwa 36-40° liegt. Natürlich ist in diesem Falle 
die Infektionsgefahr wesentlich größer. 

Bedingung für einen günstigen Verlauf der Milchsäuregärung ist die Anwesenheit genügen
der Mengen von -Peptonen, löslichen Eiweißstoffen und Phosphaten zur Ernährung des Milch
säurepilzes. 

Wesentlich für einen guten Verlauf ist es auch, daß die durch den Gärungsprozeß entstehende 
Milchsäure in möglichst kurzen Zeiträumen neutralisiert wird, da die Milchsäurebildner gegen 
freie Säure empfindlich sind. Schon ein Gehalt von 1-1,5 Prozent freier Milchsäure hemmt die 
Gärung und bringt die Spaltpilze zum Absterben. Man führt daher die entstehende Säure durch 
Zusatz von Basen in milchsaure Salze über, und zwar setzt man entweder von vornherein und auf 
einmal eine für die ganze Dauer des Gärungsprozesses hinreichende Menge in Wasser unlöslicher, 
basischer Substanzen, z. B. Zinkoxyd oder Kalziumkarbonat hinzu oder man neutralisiert in 
bestimmten Zeiträumen (1-2 mal täglich) die jedesmal entstandene Milchsäure durch wasser
lösliche basische Substanzen, z. B. durch Natriumkarbonat oder Natriumbikarbonat. Ein nicht 
allzu hoher Alkaligehalt der Gärflüssigkeit beeinträchtigt die Gärung nicht. 

Die Milchsäure, die in neuerer Zeit nach gründlich ausgearbeitetem Verfahren unter An
wendung von Reinkulturen der Spaltpilze im großen Maßstabe fabrikatorisch hergestellt wird, 
kann man nach folgender älterer Vorschrift gewinnen. 

Man löst 3 kg Zucker (Saccharum album) und 15 g Weinsäure in 17 Litern warmem Wasser 
und läßt diese Lösung zwei Tage stehen, damit der Rohrzucker invertiert, d. h. in ein Gemenge 
v"n Dextrose und Lävulose (Invertzucker) umgewandelt werden kann. Alsdann fügt man 
100 g alten Käse und 1200 g käufliches Zinkoxyd hinzu, die in 4 Litern saurer Milch verteilt 
sind, und läßt das Ganze unter öfterem Umrühren 8-10 Tage bei 25-35° stehen. Die Gärung 
gilt als beendet, weun die ursprünglich dünnflüssige Masse sich in einen ·steifen Brei verwandelt hat. 
Dieser besteht aus Kristallen von milchsaurem Zink, denen etwas Mannit beigemengt ist. Man 
bringt die Masse durch Erhitzen bzw. Aufkochen wieder in Lösung, filtriert und dampft das Fil
trat zur Kristallisation ein. Die erhaltenen Kristalle werden durch Umkristallisieren gereinigt, 
dann in Wasser gelöst und die wässerige Lösung nun mit gewaschenem Schwefelwasserstoffgase 
gesättigt: CH3 ·CH(OH)COO ------ · ·· · H 

CH3 CH(OH)COo> .. Z.n +.ß.H = ZnS + 2CH3 ·CH(OH)·COOH 
Zinklaktat Zinksulfid Milchsäure 

Es fällt weißes Zinksulfid (Schwefelzink) aus, die vorher an Zink gebundene Milchsäure 
wird in Freiheit gesetzt und ist jetzt in wässeriger Lösung vorhanden. Man läßt absetzen, fil
triert vom Zinksulfid ab und dampft die wässerige Milchsäurelösung bis zur Konsistenz eines 
dünnen Sirups ab. Da dieser in der Regel noch etwas M~nnit und Zinklaktat enthält, so löst 
man ihn nach dem Erkalten in .Äther, wobei Zinklaktat und Mannit ungelöst zurückbleiben. 
Man entfernt darauf den .Äther durch Destillation und bringt die ätherfreie Milchsäure durch 
Eindampfen auf ein spez. Gewicht von etwa 1,24, worauf man sie nach dem Erkalten auf das 
vom Arzneibuch geforderte spez. Gewicht einstellt (Lautemann). 

Eigenschaften der Milchsäure des Arzneibuches. Da sich die Milchsäure ohne 
Anhydridbildung (Übergang in Laktylmilchsäure und Laktid) in wasserfreiem Zustande nicht 
darstellen läßt, so hat das Arzneibuch eine wasserhaltige Milchsäure aufgenommen, die bei der 
geforderten Dichte von 1,206-1,216 annähernd 90 Prozent Gesamtsäure, davon etwa 72 Pro
zent freie Säure, berechnet auf Milchsäure, enthält. 

Die Angaben des Arzneibuches sind durch folgende zu ergänzen: Milchsäure ist in jedem 
Verhältnisse in Wasser, Weingeist und .Äther löslich, ist dagegen unlöslich in Petroleumbenzin, 
Chloroform und in Schwefelkohlenstoff. Beim vorsichtigen Erhitzen auf dem Platinblech ent
weicht zunächst Wasser, dann treten saure Dämpfe auf. Bei stärkerem Erhitzen entzündet 
sich die Milchsäure und verbrennt, ohne zu verkohlen, mit nichtleuchtender Flamme etwa wie 
Alkohol, ohne einen Rückstand zu hinterlassen. 

ldentitätsreaktfon. In einem Probierglase erwärmt man 10 ccm Kaliumpermanganat
lösung (1 + 999) mit 1 Tropfen Milchsäure. Nach kurzer Zeit macht sich der eigentümliche Ge
ruch des Aldehyds bemerkbar. 

CH3 ·CHO H·COOH = CH3CHO + H·COOH 
Azetaldehyd Ameisensäure 
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Die Prüfung auf Reinheit erstreckt sich auf den Nachweis von riechenden oder färben
den Verunreinigungen, Zucker, Metallen, Schwefelsäure, Salzsäure, Kalzium
verbindungen, Weinsäure, Zitronensäure, Oxalsäure, Glyzerin und Mannit. 
Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 

Die Milchsäure ist in starker Verdünnung von rein saurem Geschmack und fast geruchlos. 
Ein äußerst geringer Geruch ist jedem Präparat eigen. Würde die Milchsäure Buttersäure ent
halten, so würde der Geschmack nicht rein sauer, und bei einem Gehalte von Buttersäure oder 
Essigsäure würde die Milchsäure auch nicht fast geruchlos sein, sondern entweder nach Essigsäure 
oder Buttersäure riechen. Verschärft wird diese Prüfung noch durch die weitere Forderung, daß 
Milchsäure auch beim gelinden Erwärmen keinen Geruch nach Fettsäuren entwickeln soll. Man 
wird zweckmäßig 10-20 ccm Milchsäure in ein kleines Bechergläschen bringen, den Inhalt im 
Wasserbade auf 60-80° erwärmen und während des Erwärmans die Geruchsprobe anstellen. Es 
darf auch hierbei kein Geruch nach Essigsäure oder Buttersäure auftreten, denn diese dürfte 
das Arzneibuch unter der Bezeichnung "Fettsäuren" verstehen. Milchsäure verbrennt ferner, 
ohne einen erheblichen feuerbeständigen Rückstand (höchstens 0,1 Prozent) zu hinter
lassen (unorganische Verunreinigungen, z. B. Natrium-, Kalzium-, Zinkverbindungen). 

Man spüle ein sauberes Probierrohr mit Schwefelsäure aus, beschicke es mit 2 ccm farb
loser reiner konz. Schwefelsäure und schichte auf diese mittels einer Pipette vorsichtig 2 ccm 
Milchsäure; sowohl die Schwefelsäure, wie die Milchsäure sind vor dem Überschichten auf 5° 
abzukühlen. Es darf sich innerhalb 15 Minuten keine Braunfärbung zeigen, andernfalls könnte 
eine Verunreinigung durch Zucker vorliegen. Eine schwach gelbliche Zone an der Berührungs
fläche der beiden Säuren ist zulässig. Erwärmt man die Probe durch Einstellen in warmes Wasser, 
so beginnt bei etwa 35-40° eine Bräunung der Schichtzone auch bei völlig reiner Milchsäure. 

Milchsäure werde nicht durch Ammoniumoxalatlösung verändert; eine Trübung würde 
Kalziumverbindungen anzeigen. Die Beobachtung ist nach etwa 10 Minuten zu machoo, 
da in der sauren Flüssigkeit Spuren von Kalziumsalzen nicht sofortige Trübung verursachen. 

Anstatt der Prüfung der Milchsäure auf Wein-, Oxal- und Zitronensäure mit Kalkwasser, 
zu der für 1 g Milchsäure mindestens 150 ccm Kalkwasser erforderlich sind, wurden zweckmäßigere 
Prüfungen aufgenommen. Auf Weinsäure wird die weingeistige Lösung ( 1 + 9) mit 5 Tropfen Ka
liumazetatlösung geprüft. Bei Gegenwart von mehr als 1 Prozent Weinsäure tritt eine deutliche 
Ausscheidung von Kaliumbitartrat ein. Die Anwesenheit von Weinsäure macht sich auch bei der 
Verbrennungsprobe bemerkbar. In diesem Falle bleibt beim vorsichtigen Erhitzen, ebenso wie bei 
Gegenwart von Zitronensäure oder Zucker ein Ansatz von Kohle zurück, der bei stärkerem Er
hitzen verschwindet. Auf Oxalsäure wird die wässerige Lösung (1 + 9) mit Kalziumchloridlösung 
geprüft, nachdem man sie vorher mit Ammoniakflüssigkeit schwach alkalisch gemacht hat. 

Läßt man 1 ccm Milchsäure in 2 ccm Äther eintropfen, so trübt sich der Äther nach dem 
Zusatz von 3-5 Tropfen, wird aber nach weiterem Zusatz von Milchsäure wieder vollkommen 
klar; die eingetretene Trübung muß spätestens nach dem Zusatz des zehnten Tropfens ver
schwunden sein. 

Diese Prüfung richtet sich in erster Linie gegen das Vorhandensein von Mannit, der durch 
den Gärungsprozeß neben der Milchsäure entsteht und in Äther unlöslich ist, während Milchsäure 
unter den angegebenen Bedingungen mit Äther mischbar ist. Zu gleicher Zeit aber würden sich 
auch (der gleichfalls im Äther unlösliche) Zucker und ebenso etwa beigemischtes Glyzerin da
durch zu erkennen geben, daß die Mischung nicht klar und blank ausfällt, sondern trübe, emul
sionsartig aussieht und nach einiger Zeit womöglich feste Ausscheidungen (von Mannit oder 
Zucker) erkennen läßt. 

Auf Glyzerin kann man auch in der Weise prüfen, daß man die Milchsäure mit einem 
Überschuß von Zinkoxyd zur Trockne bringt und nun den trockenen, aus Zinklaktat + Zink
oxyd bestehenden Rückstand mit absolutem Alkohol extrahiert. Nach dem Verdampfen des 
Alkohols hinterbleibt das Glyzerin als süßer Sirup. 

Gehaltsbestimmung. Zur Gehaltsbestimmung ist folgendes zu bemerken. Zunächst werden 
bei Zimmertemperatur die freien Säuren, Milchsäure und Laktylmilchsäure titriert (I. Titration). 

CH3 ·CH(OH)·COOH + KOH = CH3 ·CH(OH)·COOK + H 20 
CH3 ·CH(OH)·COO·CH·COOH + KOH = H 20 + CH3 ·CH(OH)·COO·CH·COOK 

I I 
CH3 CH3 

1 ccm Normal-Kalilauge= 0,09005 g Milchsäure 
= 0,1620!) g Laktylmilchsäure. 
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Da nach dem Arzneibuch für 2 g Milchsäure annähernd 16 ccm Normal-Kalilauge ver
braucht werden sollen, so beträgt der Gehalt an freien Säuren, berechnet auf Milchsäure, etwa 
72 Prozent. In der Regel verbraucht aber eine Milchsäure von der vom Arzneibuch verlangten 
Dichte mehr als 16 ccm Normal-Kalilauge, bis zu 16,6 ccm entsprechend einem Gehalt bis zu 
7 4, 7 Prozent. 

Wird die neutralisierte Flüssigkeit nach Zusatz von weiteren 5 ccm Normal-Kalilauge auf 
dem WaBBerbade erwärmt, dann wird die Laktylmilchsäure in Milchsäure gespalten. 

Cffs·CH{OH)·COO·CH·COOK + KOH = 2CH3 ·CH(OH)·COOK 

CH3 

Angenommen, es werden bei der nun folgenden Titration (2. Titration) 1,6 ccm Normal
Salzsäure verbraucht, so sind zur Neutralisation der aus der Laktylmilchsäure abgespaltenen 
Milchsäure 3,4 ccm Normal-Kalilauge erforderlich, und die gleiche Menge Kalilauge war auch 
bei der 1. Titration zur Neutralisation der Laktylmilchsäure notwendig. Demnach sind zur Neu
tralisation der freien Milchsäure, wenn angenommen wird, daß bei der ersten Titration 16,6 ccm 
verbraucht werden, 16,6-3,4 = 13,2 ccm Normal-Kalilauge erforderlich, was einem Gehalt 
von 59,4 Prozent freier Milchsäure entspricht. Der Gehalt an Laktylmilchsäure würde. 

0,16208 . 3,4 27 5 Pr· 
2 = , ozent 

betragen, entsprechend 30,6 Prozent Milchsäure. 
Um die beim Erwärmen mit der Lauge durch die Möglichkeit der Aufnahme von Kohlen

säure etwa entstehende Ungenauigkeit zu vermeiden, wird nach der 2. Titration und nach wei
terem Zusatz von 2 ccm Normal-Salzsäure auf dem Wasserbade erwärmt und der tlberschuß 
an Säure mit Normal-Kalilauge zurücktitriert (3. Titration). 

Die Berechnung des Gehaltes an freier und Gesamtsäure erfolgt nach dem Arzneibuch in 
folgender Weise. 

Normal-Kalilauge Normal-Salzsäure 
ccm ccm 

1. Titration. 16,6 
2. 5,0 I 1,6 
3. 1,9 i 2 
Gesamtmenge 23,5 I 3,6 

G fr . s 16,6 . 0,09005 
ehalt an e1er äure 2 = 74,7 Prozent. 

Gehalt an Gesamtsäure 23,5- 3,6 = 19,9 ccm 

19,9 . 0,09005 
2 = 89,6 Prozent. 

Aufbewahrung, Wegen der Neigung, Wasser und Ammoniak aus der Luft aufzunehmen, 
ist Milchsäure in gut geschlossener Flasche aufzubewahren. 

Anwendung und Wirkung. Die Milchsäure findet sich oft im Magen, der Grund ihres Auftretens 
ist meist Fehlen der Salzsäure und dadurch ermöglichte Gärung von Kohlehydraten. - Die Milchsäure 
wird heute fast nur noch zu den stark und lange schmerzenden Verätzungen tuberkulöser Kehlkopf
geschwüre benutzt. 

Acidum nitrieum - ~4tvete:rfiute. 
Syn.: Acidum nitricum purum. 

@el)alt 24,8 bis 25,2 \ßto0ent 6alpetetfäute {HN03, W'lol.~@ero. 63,02). 
SHate, fatblofe, beim @:tl)i~en uollftänbig flüd)tige g:Iüifigfeit. 6alpetetfäute löft beim @:t~ 

roätmen Sfupfet untet @:ntroicfelung gelbtotet 'l)äm\)fe 0u einet blauen g:Iüifigteit. 
'l)id)te 1,145 biS 1,148. 
'l)ie mit \1!mmoniafflüffigfeit neuttalifiette roäiferige 2öfung {1 + 5) batf nad) bem \1!nfäuetn 

mit 3 S::to\)fen Uetbünntet @:ffigfäute butd) 3 S::to\)fen \llattiumtulfiblöfung (6d)roetmetallfal0e) 
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nid)t, butd} 58ariumnittatlöfung ( Eid)ttJefelfäute) innet~alb 3 9llinuten nid)t betänbett ltletben. 
~utd) SUbemittatiöfung batf bie mit 5 %eilen m!aifet betbünnte Sal):letetfäute nid)t betänbett ttJer-o 
ben (Eial~fäute). 58ringt man in bie ttJäiferige 2öfung (1 + 5) .8inffeile unb fd)üttelt fie nad) etwa 
2 9llinuten mit etwas <rf}lotofoim, io batf biejes nid)t uiolett gefätbt ltletben (.Jobfäute). 'IIie wäi" 
jerige 2öfung (1 + 5) batf butd} 0,5 ccm ~aliumfetto~t)aniblöfung nid)t fofott gebläut ltJetben 
(~ifenjal~e). 

®e~altsbejtimmung. ~tltla 5 g Sal.petetjäute ltJetben in einem ~ölbd)en mit eingerie" 
benem ®latlfto~fen genau gewogen unb mit etwa 25 ccm m!ajjet betbünnt. .Sum SJleuttalifieten 
bieiet IDlifd)ung müjjen füt je 5 g Sal):letetfäute 19,7 biS 20,0 ccm SJlotmal,.~alilauge betbtaud)t 
ltletben, was einem @e~alte bon 24,8 bis 25,2 l,ßto~ent Sal):letetfäute ent]~rid)t (1 ccm SJlotmal" 
~alilauge = 0,06302 g Sal):letetfäute). 2IIS .Jnbifatot ift IDlet~t)lotange an~uttJenben, bas jebod) 
etfi: in bet SJlä~e bes SJleuttaiifations~unfts ~u~ufe~en ift. 

!Soffid)tig auf3ulJewaljnn. 
Die Prüfung auf Schwefelsäure wurde verschärft, ebenso etwas die auf Eisen, während die 

Prüfung auf Jodsäure leicht abgeschwächt wurde. 
Geschichtliches. Die Salpetersäure scheint bereits von Geber (im 8. Jahrhundert) durch 

Destillation von Salpeter nrit Alaun dargestellt worden zu sein; nach anderen hätte Raymund 
Lullus (1'225) diese Bereitungsweise gelehrt. Nach Beobachtungen von Herapath dürften jedoch 
schon die alten Ägypter die Salpetersäure gekannt haben, denn auf den Bekleidungen von Munrien 
fanden sich dunkle Zeichnungen nrit gelbein Rande, in denen sich reduziertes Silber nachweisen 
ließ, das ursprünglich jedenfalls als Silbernitratlösung angewendet worden war.- In den so genannten 
Schriften des Basilius Valentinus findet sich die Darstellung von Salpetersäure durch Destil
lation von Salpeter mit Eisenvitriol, Glauber (im 17. Jahrhundert) lehrte sie durch Destillation 
von Salpeter nrit Vitriolöl darstellen, woher der Name "Spiritus nitri fumans Glauberi" stammt. 
Boerhave (zu Anfang des 18. Jahrhunderts) nannte sie "Acidum nitri". Den Namen "Salpeter
säure" erhielt sie von ihrer Erzeugung aus dem Salpeter (Sal petrae), den Namen Scheidewasser 
von ihrer Verwendung zur ~cheidang von Gold und Silber. Den Namen Acidum nitricum, von 
Nitrum (vlreov =natürliche Soda, später Salpeter) abgeleitet, wurde zu Anfang des 19. Jahrhun
derts gebräuchlich. In Frankreich heißt die Salpetersäure Acide azotique (Stickstoffsäure); ihre 
Formel wird dort HAz03 geschrieben. 

Die Zusammensetzung der Salpetersäure wurde durch Lavoisier (1776) und Cavendish 
(1784) aufgeklärt. 

Vorkommen in der Natur. In freiem Zustande kommt die Salpetersäure in der Natur 
nicht oder nur vorübergehend vor; dagegen ist sie an Basen gebunden, in Form von salpeter
sauren Salzen, "Nitraten", ziemlich weit verbreitet. In Spuren findet sich Salpetersäure 
als Ammoniumnitrat im Regenwasser; an Natrium, Kalium, Kalzium und Magnesium ge
bunden, kommt sie in der Ackerkrume vor, wo ·sie sich aus stickstoffhaltigen organischen Sub
stanzen durch Oxydation und unter Mitwirkung von nitrifizierenden Mikroorganismen aus dem 
Stickstoff der Luft bildet. Als Kalziumnitrat bildet sie den sog. Mauersalpeter. 

Bedeutend ist ihr Vorkommen als Salpeter (Chilesalpeter NaN03 ) in mächtigen Lagern 
in Peru und Chile. 

Darstellung. Aus Natriumnitrat und Schwefelsäure entsteht in umkehrbarer Reaktion 
Salpetersäure: 

NaN03 + H 2S04 ~ NaHS04 + HN03 
Natriumnitrat Schwefelsäure saures Salpetersäure 

Natriumsulfat 

Die Salpetersäure siedet schon bei 86o, während Schwefelsäure erst bei 330° siedet; daher kann 
die Reaktion sehr leicht vollständig im Sinne der Gleichung von links nach rechts geleitet werden. 
Zur Selbstdarstellung reiner Salpetersäure geht man zweckmäßig nicht vom Natronsalpeter, 
sondern von dem reineren Kalisalpeter aus, in der Technik bildet der billige Chilesalpeter das 
AusgangsmateriaL Hierbei wird das Verhältnis zwischen Salpeter und Schwefelsäure so ge
wählt, daß sich als Endprodukt saures Natrium- (oder Kalium-)sulfat bildet. 

Die Reaktion kann in diesem Falle bei verhältnismäßig niedriger Temperatur und ohne 
erhebliche Zersetzung der Salpetersäure zu Ende geführt werden. Bei der Berechnung muß be
rücksichtigt werden, daß konzentrierte Schwefelsäure etwas Wasser und auch der Chilesalpeter 
nicht 100 Prozent NaN03 enthält. Im Laboratorium destilliert man 12 T. sorgfältig getrocknetes, 
reines Kaliumnitrat mit 13 T. reiner Schwefelsäure. 

a) Darstellung im großen. I. aus Chilesalpeter. Chilesalpeter und rohe Schwefel
säure (Pfannensäure) werden aus gußeisernen, liegenden Zylindern A - heiße konzentrierte 



Acidum nitricum. 127 

Säuren greifen Eisen wenig an - destilliert. Die entweichenden Säuredämpfe werden in einer 

Reihe von Steinzeug-Bombonnes B verdichtet (Abb. 34). Die nicht verdichteten roten Dämpfe 

von salpetriger Säure und Stickstoffdioxyd treten in einen mit Tonringen versehenen Turm D, 

in dem Wasser herabfließt. Dieses löst die roten Dämpfe zu verdünnter Salpetersäure auf, die 

sich in den Bombonnes 0 sammelt. Gewöhnlich sind 2 Retorten und 2 parallele Reihen Bom

bonnes mit einem Turme verbunden. Die ersten Bombonnes enthalten die aus den Rohmateria

lien stammende Schwefelsäure, die letzten das flüchtigere Chlor, die mittleren können fast reine 
Säuren liefern. 

Das Rohdestillat ist von aufgelöster salpetriger Säure und Stickstoffdioxyd rot gefärbt. 

Um diese zu entfernen, wird durch die in den Bombonnes befindliche Säure Luft geblasen, die 

die roten Dämpfe und einen Teil des Chlors mit fortführt ("Bleichen" der Salpetersäure). Die 

entweichenden Gase werden in den Kondensationsturm D geleitet. 

2. Salpetersäure aus Luft . . Salpetersäure und ihre Salze werden neuerdings in stei-

gendem Umfang durch Verb~ennung von Luft gewonnen. Die sogenannte Aktivierung des 

Luftstickstoffes ist eine längst beobachtete Erscheinung. Cavendish 
und Priestley haben schon 1785 und 1788 die Bildung von Sal
petersäure in feuchter Luft mit Hilie von elektrischer Entladung 
beschrieben. Die Luftverbrennung wird durch folgende Gleichung 
dargestellt: 

N2 + 02 ~2NO. 

Die Reaktion ist endotherm und wird deshalb durch hohe Temperatur 
begünstigt. Bei 2000° entstehen aus atmosphärischer Luft etwa. 1,2 
Volumprozent NO. Es war also die Aufgabe zu lösen, die Luft mög-

Abb. 34. Anlage zur Gewinnung von Salpetersäure aus Chilesalpeter. 

liehst hoch zu erhitzen und möglichst rasch wieder abzukühlen, "abzuschrecken", da der 

Prozeß umkehrbar ist. 
Den norwegischen Chemiker-Ingenieuren Birkeland und Eyde gelang es zuerst, die 

Reaktion erfolgreich im großen auszuführen, indem sie als Energiequelle billige Wasserkräfte 

in N otodden (Südnorwegen) benutzten. In einem runden Chamottegehäuse erzeugen sie mit 

Hilfe eines Wechselstromes von 5000 Volt zwischen zwei wassergekühlten Kupferelektroden 

einen Lichtbogen, den sie durch die Pole eines kräftigen Elektromagneten senkrecht zu den 

Kraftlinien ablenken und zu einer flachen kreisrunden Scheibe von 2 m Durchmesser ausziehen. 

Über diese "elektrische Sonne" wird Luft geblasen, die dann rasch abgekühlt wird und mit 

1-2 Volumprozent NO beladen den Ofen verläßt. 
Ein zweites wichtiges Verfahren hat die Badische Anilin- und Sodafabrik durch 

ihren Ingenieur Schönherr ausgearbeitet und eine Fabrik in der Nähe von Bergen (Norwegen) 

in Gang gesetzt. Nach diesem Verfahren werden Lichtbögen von sehr bedeutender Länge er-· 

zeugt, an denen die Luft entlang geführt wird. Die Luft enthält beim Austritt aus den Öfen 

etwa 2 Volumprozent NO. Zur Gewinnung von Salpetersäure werden die Gase zunächst in 

großen Kammern zu N02 oxydiert und schließlich von Wasser in Rieseltürmen absorbiert: 

2N02 + H 20 = HN03 + HN02, 

3HN02 = HN03 + H 20 + 2NO. 

(1) 

(2) 

Nach Gleichung (2) zerfällt HN02 , salpetrige Säure, wieder unter Bildung von NO. In der Tat ist 

die vollständige Absorption der Gase schwierig, sie kann nur durch Kalkmilch oder Sodalösung 

erzielt werden, wobei man Nitrite erhält. Aus den nitrosen Gasen kann man leicht quantitativ 

Nitrite erhalten, indem man die 200-300° heißen Gase, die neben N02 noch NO enthalten, in 
Laugen einleitet: 
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Nach diesem Verfahren werden große Mengen Natriumnitrit gewonnen. Die nach den Glei
chungen (1) und (2) gewonnene Salpetersäure wird entweder mit Kalk neutralisiert und kommt 
in dieser Form als "Norgesalpeter" in den Handel, oder sie wird unmittelbar auf konzentrierte 
Salpetersäure verarbeitet. 

Ein dritter Weg zur Gewinnung von Salpetersäure aus Luft besteht darin, daß man Am
moniak zu Stickoxyden verbrennt. Man leitet das mit überschüssiger Luft gemischte Ammoniak 
bei 300° über Platin als Katalysator und erhält Stickoxyde, die entsprechend wie oben weiter 
verarbeitet werden können. Dieses von Ostwald ausgearbeitete Verfahren hat in Verbindung 
mit dem Ammoniakverfahren von Haber-Bosch eine größere Bedeutung erlangt. 

b) Selbstdarstellung von reiner Salpetersäure. Reine Salpetersäure erhält man 
entweder durch Destillation der rohen Säure oder aus reinen Ausgangsmaterialien. 

1. Darstellung durch Destillation der rohen Säure. Eine in ein tiefes Sandbad 
gesetzte Retorte1) füllt man etwas über 2/ 3 ihres Rauminhaltes mit einer rohen Salpetersäure 
von mindestens 1,40 spez. Gewicht, legt einen Kolben vor, in den der Hals der Retorte ziemlich 
weit hineinragt und der durch überlaufendes Wasser gut gekühlt wird. Nachdem das Sandbad 
langsam angeheizt ist, destilliert zuerst ein rotbrauner Dampf über, der aus Chlor, Stickstoff
dioxyd und freiem Jod besteht. Wenn die Flüssigkeit farblos geworden ist, prüft man das 
Destillat mit Silbernitratlösung, ob es chlorfrei ist. Ist dies der Fall, so wechselt man die Vor
lage und destilliert so lange, bis der Rückstand in der Retorte noch etwa 1/ 6 der eingegossenen 
Säure beträgt. So erhält man mehr als 2/3 einer reinen Säure von ungefähr 1,38 spez. Gewicht. 
Der Vorlauf und das zurückbleibende 1/6 lassen sich wieder als rohe Säure verwenden. Auf 
diese Weise bleiben etwa vorhandene Jodsäure und Schwefelsäure in der Retorte zurück. 
Diese kann man zur Vorsicht noch dadurch binden, daß man der rohen Säure vor der De
stillation etwas Kaliumnitrat zusetzt. 

2. Darstellung aus reinem Kaliumnitrat. Gleiche Mengen von reinem Kalium
nitrat und konzentrierter Schwefelsäure werden in der oben beschriebenen Weise destilliert, 
ohne daß die Vorlage gewechselt wird. Das Destillat gießt man in eine andere Retorte und 
erhitzt es darin so lange, bis einige Tropfen der übergehenden Flüssigkeit, mit Wasser verdünnt 
und mit Silbernitratlösung versetzt, nicht mehr getrübt werden. Was in der Retorte zurück
bleibt, wird mit destilliertem Wasser bis zu dem geforderten spez. Gewicht verdünnt. 

Reinigung der Destillate von Stickstoffoxyd. Das nach der einen oder anderen 
Darstellungsmethode gewonnene Destillat enthält fast immer etwas Stickstoffdioxyd und ist 
infolgedessen mehr oder weniger gelblich gefärbt. Um dieses zu entfernen, verdünnt man das 
Destillat ungefähr mit dem dritten Teile seines Volumens oder bis zu dem geforderten spez. 
Gewicht mit destilliertem Wasser, setzt den Kolben in ein Sandbad, so daß er mit seinem Halse 
eine schräge Lage hat (um das Abfließen der Gase zu erleichtern), und erhitzt so lange auf 
110°, bis der Inhalt farblos geworden ist und 5 ccm desselben nach dem Verdünnen mit 5 ccm 
Wasser 2 Tropfen Kaliumpermanganatlösung nicht mehr entfärben. 

Einstellung der Säure auf ein bestimmtes spez. Gewicht. Die Einstellung des 
gewonnenen, mit etwas Wasser verdünnten und durch Erhitzen von dem anhaftenden Stick
stoffdioxyd befreiten Destillates auf Arzneibuchdichte oder ein vorgeschriebenes spez. Gewicht 
geschieht auf folgende Weise. Man bestimmt das spez. Gewicht der auf 15° erkalteten Säure 
und berechnet die nötige Verdünnung nach der weiter unten angegebenen Gehaltstabelle. Ge
setzt, man hätte das spez. Gewicht der Säure bei 15° zu 1,284 gefunden. Eine Säure von diesem 
spez. Gewicht erhält 45 Prozent HN03• Das absolute Gewicht der Säure betrage 2200 g. Das Ver
dünnungarnaß bis auf einen Gehalt von 25 Prozent Säure berechnet sich nach .der Formel 

25 : 45 = 2200 : x, X= 3960. 

Die Säuremenge von 2200 g ist demnach bis auf ein Gewicht von 3960 g oder mit 1760 g 
destilliertem Wasser zu verdünnen. 

Chemie. Salpetersäure gehört zu den starken Säuren und ist in genügender Verdünnung 
praktisch vollständig dissozüert. Sie ist eine einbasische Säure und bildet nur eine Reihe von 
Salzen, die Nitrate genannt werden. 

Salpetersäure ist wie Chlorsäure und andere Sauerstoffsäuren der Halogene am beständig
sten in Mischung mit Wasser. Die reine, wasserfreie Säure erleidet bei der Destillation, ja sogar 

1) Hier liegt einer jener Fälle vor, in denen unbedingt eine Retorte zur Destillation benutzt 
werden muß, während die üblichen Retorte» in den meisten anderen Fällen viel besser durch Kolben 
ersetzt werden. 
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bei gewöhnlicher Temperatur im Sonnenlicht eine teilweise Zersetzung unter Freiwerden von 
Sauerstoff: 

Das Destillat ist durch gelöstes N02 braun gefärbt. Im übrigen zeigt die Salpetersäure dieselben 
Eigentümlichkeiten bei der Destillation wie die Salzsäure. Wird eine mit wenig Wasser ge
mischte Säure destilliert, so geht zunächst eine stärkere Säure über, bis der Kolbeninhalt eine 
Konzentration von 68 Prozent HN03 erreicht hat. Beim Destillieren einer verdünnten Säure 
geht anfangs fast reines Wasser über, bis wieder eine Säure von 68 Prozent zurückbleibt, die 
dann bei 122° unzersetzt siedet. Das Gemisch von 0,68 Salpetersäure und 0,32 Wasser entspricht 
annähernd dem Salpetersäurehydrat 2HN03 + 3H20. Dieses Hydrat ist ebenso wie andere Hy
drate, z. B. HN03+ H 20, HN03 + 3H20, unbeständig und wird durch mehr Wasser zersetzt. 

Die Salpetersäure ist ein kräftiges Oxydationsmittel. Je nach den vorhandenen Bedin
gungen wird sie reduziert zu N20 4, N20 3, (N20 2 ), N20, ja selbst zu N2 • Die Stufe, bis zu welcher 
die Säure durch Wasserstoff reduziert wird, hängt von dem Metall, mit dem der frei werdende 
Wasserstoff in Berührung ist, sowie von der Konzentration der Salpetersäure ab. Aus Zink und 
sehr verdünnter Salpetersäure entsteht außer Zinknitrat .Ammoniak, das mit überschüssiger 
Salpetersäure Ammoniumnitrat bildet: 

Mit Zinn verläuft die Reaktion nicht so weit, und unter den Reduktionsprodukten tritt Hydr
oxylamin auf. Metalle, die edler als Zink sind, z. B. Kupfer und Silber, reduzieren verdünnte 
Salpetersäure zu Stickstoffoxyd (NO) und werden zu Nitraten aufgelöst: 

3Cu + 8HN03 = 4H20 + 2NO + 3Cu(N03) 2• 

Das Stickstoffoxyd verbindet sich mit dem Luftsauerstoff zu braunem Dioxyd. 
Bei der Einwirkung von Kupfer auf konzentrierte Salpetersäure entsteht fast reines 

Stickstoffdioxyd: 

Ganz allgemein bildet sich bei Anwendung von konzentrierter Salpetersäure Stickstoffdioxyd, 
bei verdünnter Salpetersäure Stickstoffoxyd. Die Erklärung hierfür liegt darin, daß Stickstoff
dioxyd mit Wasser Salpetersäure und Stickstoffoxyd bildet, während umgekehrt das Stick
stoffoxyd in konzentrierter Salpetersäure zu Stickstoffdioxyd oxydiert wird. Aus Säuren mitt
lerer Konzentration entstehen Gemische dieser beiden Oxyde. 

Die Metalle werden von Salpetersäure entweder in salpetersaure Salze oder, wie Antimon 
und Zinn, in unlösliche Oxyde verwandelt. Nur Platin und Gold werden von ihr nicht an
gegriffen. Da man also mit ihrer Hilfe Gold und Silber trennen kann, wird sie Scheidewasser 
genannt. 

Eigenschaften der Salpetersäure des Arzneibuchs. Acidum nitricum des Arz
neibuches ist eine wässerige Lösung von Salpetersäure, die etwa 25 Prozent HN03 enthält. 

Die im Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende Angaben zu ergänzen: 
Salpetersäure ist mit Wasser in jedem Verhältnis und ohne Veränderung mischbar. Sie fällt 
Eiweiß schon in der Kälte. Beim Erhitzen (oder in großer Konzentration bereits in der Kälte) 
verwandelt sie Eiweißverbindungen und verwandte Stoffe, zu denen auch die tierische Haut 
und die Nägel gehören, in gelbe Xanthoproteinsäure. 

Von den Reaktionen der Salpetersäure1 ) sind folgende wichtig: 
1. Löst man 10 Tropfen Anilin in 50 ccm verdünnter Schwefelsäure von 15 Prozent, 

mischt 0,5 ccm dieser Lösung in einem Porzellanschälchen mit 1 ccm konzentrierter Schwefel
säure und bringt dann eine Spur Salpetersäure hinzu, so entsteht rosenrote Färbung. 

2. Setzt man zu einer Lösung von etwas Bruzin in konzentrierter Schwefelsäure einige 
Tropfen einer Salpetersäure enthaltenden Lösung, so entsteht eine deutlich rosenrote Färbung 
(Reichardt). Empfindlichkeit 1 : 100000. Eine ähnliche, aber weniger empfindliche Re
a-ktion gibt Morphin. 

3. Löst man ein Körnchen Diphenylamin in konzentrierter Schwefelsäure und läßt hierzu 
eine sehr verdünnte wässerige Lösung von Salpetersäure fließen, so entsteht eine prachtvoll 
kornblumenblaue Färbung. (Wird auch von anderen oxydierenden Agenzien hervorgebracht.) 

1) Alle hier erwähnten Reaktionen auf Salpetersäurt)" werden auch durch salpetrige Säure hervor
gerufen. Man muß sich daher von der Abwesenheit dieser vorher überzeugen. 

Kommentar 6. A. I. 9 
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4. Vermischt man Indigolösung mit konzentrierter Schwefelsäure und fügt etwas von 
einer Salpetersäure enthaltenden Lösung hinzu, so wird beim Erhitzen die Indigolösung entfärbt 
oder infolge der Bildung von Isatin gelb. (Wird auch von anderen Oxydationsmitteln, z. B. Chlor, 
unterchloriger Säure, und zwar schon in der Kälte bewirkt.) 

5. Ist die Salpetersäure nicht zu verdünnt, so kann man sie daran erkennen, daß sie beim 
Erhitzen mit blankem Kupfer an der Luft das Kupfer zu einer blauen Flüssigkeit löst, während 
gelbbraune Dämpfe von Stickstoffdioxyd N02 entweichen. 

Bei Abschluß von Luft entsteht zunächst farbloses Stickoxyd NO, das durch Aufnahme 
von Sauerstoff aus der Luft in braunes Stickstoffdioxyd N02 übergeht: 2NO + 0 2 = 2N02 • 

Diese Reaktion ist die wichtigste und allein beweisende für Salpetersäure. Wir kennen 
keine andere Säure (mit Ausnahme der salpetrigen Säure), die beim Erhitzen mit blankem Kupfer 
ein farbloses Gas liefert, das bei Berührung mit Luft oder Sauerstoff gelbbraune Dämpfe bildet. 
Kleine Mengen von Salpetersäure lassen sich noch sehr gut erkennen, wenn man die Salpeter
säure bei Luftabschluß durch Kochen mit Salzsäure und Ferrochlorid in Stickoxyd über
führt, dieses über Natronlauge auffängt und nun Luft oder Sauerstoff zutreten läßt, wobei 
~ das farblose Gas braune Dämpfe geben muß. 

6. Versetzt man die zu prüfende Lösung mit einem gleichen Volumen konzentrierter Schwe
felsäure und schichtet auf die erkaltete Lösung vorsichtig Ferrosulfatlösung, so entsteht 
an der Berührungsstelle der beiden Schichten ein brauner Ring. Die Färbung rührt her von 
der Entstehung eines komplexen Kations (vielleicht [Fe(NO)]""), das die Elemente des Stick
oxyds neben dem Eisen enthält. Die Salpetersäure wird zu Stickoxyd reduziert, das Ferro
sulfat zu Ferrisulfat oxydiert. 

7. Neben Brom und Jod wird Salpetersäure nachgewiesen, indem man die mit Natron
lauge alkalisch gemachte Flüssigkeit mit etwas Zinkstaub und Eisenpulver erwärmt. Durch den 
naszierenden W assarstoff wird Salpetersäure zu .Ammoniak reduziert, das aus der alkalischen 
Flüssigkeit entweicht und leicht am Geruch oder durch Bläuung von Lackmuspapier erkannt wird. 

Die letzten drei Reaktionen verwendet das Arzneibuch bei seinen Prüfungen. 

Volumgewicbtstafel der Salpetersäure bei 15° C. 
Nach Lunge und Rey. 

Spez. Proz. Spez. I Proz. Spez. 

I 
Proz. Spez. Proz. Gewicht HN03 

Gewicht HN03 
Gewicht HN03 

Gewicht HN03 bei 15° bei 15° bei 150 bei 15° 

1,010 1,90 1,160 26,36 1,310 

I 
49,07 1,460 

I 
79,98 

1,020 3,70 1,170 27,88 1,320 50,71 1,470 82,90 
1,030 5,50 1,180 29,38 1,330 52,37 1,480 86,05 
1,040 7,26 1,190 30,88 1,340 I 54,07 1,490 I 89,60 
1,050 8,99 1,200 32,36 1,350 55,79 1,500 

I 
94,08 

1,060 10,68 1,210 33,82 1,360 57,57 1,502 95,09 
1,070 12,33 1,220 35,28 1,370 59,39 1,504 96,00 
1,080 13,95 1,230 36,78 1,380 61,27 1,506 96,76 
1,090 15,53 1,240 38,29 1,390 63,23 1,508 97,50 
1,100 17,11 1,250 39,82 1,400 61'\,30 1,510 98,10 
1,110 18,67 1,260 41,34 1,410 67,50 1,512 98,53 
1,120 20,23 1,270 42,87 1,420 69,80 1,514 98,90 
1,130 21,77 1,280 44,41 1,430 72,17 1,516 

I 
99,21 

1,140 23,31 1,290 45,95 I 1,440 74,68 1,518 99,46 
1,150 24,84 1,300 47,49 1,450 77,28 1,520 99,67 

Prüfung. Die Prüfung auf Reinheit erstreckt sich auf Schwermetallsalze, Schwefelsäure, 
Salzsäure, Jodsäure, Eisensalze sowie auf die Feststellung des richtigen Gehaltes an Salpeter
säure. Grobe Verunreinigungen werden sich außer durch das Aussehen der Säure schon zu 
erkennen geben, wenn etwa 10 Tropfen der Säure auf einem reinen Uhrglase auf dem Wasserbade 
verdunstet werden, Salpetersäure soll beim Erhitzen ohne Rückstand flüchtig sein. 

Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Auf Schwer
metallsalze wird mit Natriumsulfidlösung in einer durch Zusatz von Ammoniakflüssigkeit zu
vor neutralisierten Lösung geprüft. Die Prüfung auf Schwefelsäure hat insofern eine Verschär
fung erfahren, als künftig die wässerige Lösung der Säure (1 + 5) durch Bariumnitratlösung 
innerhalb 3 Minuten nicht verändert werden darf, während früher eine innerhalb 5 Minuten ein
tretende opalisierende Trübung gestattet war. Bei der Prüfung auf Jodsäure wird durch Ein-
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wirkung von Zink auf Salpetersäure Wasserstoff entwickelt, der etwa vorhandene Jodsäure 
zu Jodwasserstoff reduziert. Jodwasserstoff und noch nicht umgesetzte Jodsäure bilden zusam
men freies Jod, das sich in Chloroform mit violetter Farbe löst: 

HJ03 + 6H = 3H20 + HJ 
Jodsäure Jodwasserstoff 

HJ03 + 5HJ 3H20 + 3 J 2 
Jodsäure Jodwasserstoff Jod 

Gehaltsbestimmung. Am schnellsten ermittelt man den Gehalt an reiner Salpetersäure 
durch Bestimmung der Dichte. Einer Säure von 25 Prozent HN03 entspricht die Dichte von 
1,147. Um den Anforderungen der Praxis zu entsprechen, hat man einen Spielraum von 1,145 
bis 1,148 gewährt. 

Genauer wird der Gehalt durch Titration bestimmt. Da die Umsetzung zwischen Salpeter
säure und Kalilauge nach folgender Gleichung erfolgt: 

HN03 + KOH = H 20 + KN03 , 

63,02 56,11 

wird 1 ccm Normal-Kalilauge (0,05611 g KOH enthaltend) 0,06302 g HN03 sättigen. Mithin 
werden 19,7-20,0 ccm Normal-Kalilauge 1,241-1,260 g Salpetersäure neutralisieren. Diese 
Menge ist in 5 g Salpetersäure enthalten; folglich ist die Salpetersäure 24,8-25,2, d. h. rund 
25prozentig. Der fudikator Methylorange darf erst in der Nähe des Äquivalenzpunktes zu
gesetzt werden, da er sonst von der Salpetersäure zerstört wird. 

Aufbewahrung. Die Salpetersäure gehört zu den vorsichtig aufzubewahrenden Stoffen. 
Außerdem ist sie in Gefäßen mit Glasstopfen unterzubringen, da Korke von Salpetersäure sehr 
schnell zerstört werden. Die Aufbewahrung hat ferner an einem kühlen Orte, vor Sonnenlicht 
geschützt, zu erfolgen, weil, wie schon erwähnt,,die Salpetersäure im direkten Sonnenlicht unter 
Gelbfärbung zersetzt wird. 

Anwendung. Salpetersäure findet kaum noch medizinale Anwendung. 
In der Tierheilkunde wird sie sehr viel zu Ätzungen und (in Salbenform) gegen einzelne Haut

leiden verordnet. 
Technisch findet Salpetersäure in den verschiedensten Stärken eine sehr ausgedehnte Anwendung: 

als Reagens in der Analyse, als Beizmittel in der Metallindustrie (sogenannte Brenne), zur Herstellung 
der Nitroverbindungen, Nitrobenzol, Pikrinsäure u. a. m., zur Darstellung von Schießbaumwolle und 
Kollodiumwolle, Nitroglyzerin, von Silbernitrat u. dgl. mehr. 

Acidum nitricum crudum - mot;e ~tlQ,Jetetfitute. 
Syn.: Aqua fortis. Scheidewasser. 

<Melja!t 61 biS 65 \ßroßent Elal\.leter\äure. 
St'Iare, farbioje ober \d)tuad) geiblid) gefärbte, an ber 2uft raud)enbe, beim (hljij?en fiüd)tige 

friüHigfeit. ffiolje 6ai1:Jeterjäure Iöft ~u1:Jfer unter ~nttuid'elung gelbroter ~äm1:Jfe ßU einer grünen 
friüj1igfeit, bie beim jßerbünnen mit m3a\\et blau tuitb. 

~id)te 1,372 bi$ 1,392. 
~otfid}tig llUT3Ubtltllll)ten. 
Sachlich unverändert. 
Darstellung. Die Darstellung der rohen Salpetersäure erfolgt fabrikmäßig und ist 

bei Acidum nitricum beschrieben worden. 
Eigenschaften. Rohe Salpetersäure darf durch gelöste Stickoxyde schwach gelblich ge

färbt sein und soll an der Luft mäßig rauchen. Ihr Gehalt von 61-65 Prozent HN03 entspricht 
einer Dichte von 1,372-1,392. Wenn die Säure beim Erhitzen auf dem Wasserbad völlig flüch
tig ist, so bietet die Bestimmung der Dichte hinreichende Gewähr für den richtigen Gehalt an 
Salpetersäure. Beim Lösen des Kupfers entsteht zuerst eine grüne Flüssigkeit, weil das gebil
dete Kupfernitrat in der starken Säure kaum dissozüert ist und erst beim Verdünnen mit Wasser 
die blaue Farbe des Kupferions Cu" auftreten kann. 

Aufbewahrung. Die rohe Salpetersäure ist ebenso wie die reine Salpetersäure in Flaschen 
mit Glasstopfen (Korke werden sehr schnell zerstört) vorsichtig aufzubewahren. Da die 
Dampfspannung dieser Säure erheblich größer ist als die der reinen Säure, so ist die Aufstellung 
an einem kühlen, vor direktem Sonnenlicht geschützten Orte noch notwendiger als bei Acidum 

9* 
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nitrieum purum. Auch empfiehlt es sich, die Standgefäße auf Porzellanteller zu stellen und mit 
eingeschliffenen th>erfangglocken zu versehen, um das Entwickeln von Salpetersäuredämpfen, 
die .neben Brom die schlimmsten Feinde der roten Emailleschrift sind, nach Möglichkeit zu 
verhüten. 

Anwendnng. Die medizinische Anwendung der rohen Salpetersäure ist äußerst selten. Jedenfalls 
wird sie nur zuräußeren Anwendung verordnet werden. Im Handverkauf wird sie bisweilen zum Ätzen 
von Warzen, auch für die Tierheilkunde gefordert und ist dann nur mit der entsprechenden Vorsicht 
abzugeben. 

Dagegen ist ihr V erbrauch zu technischen Zwecken recht groß. Die Metallindustrie benutzt sie 
zu Beizen (eine sogenannte Brenne ist eine Mischung von Schwefelsäure und Salpetersäure evtl. mit 
Zusatz von Ruß und Kochsalz); sie dient ferner zum Tiefätzen der Metalle, zur Darstellung von Kollo
diumwolle, Schießbaumwolle, zum Dunkelbeizen von Mahagoniholz, kurz, sie ist eine der in der Technik 
am meisten gebrauchten Säuren. 

Acidum nitricum fumans- m.-ud)eube e.-q,etnfiute. 
Syn.: Acidum nitroso-nitricum. 

&el)alt mittbeftem 86 jßro3ent @>alpeterfäure. 
ffiaud)enbe @>alpeterfäure ift fon3entrie1;te 6alpeterfäure, in ber @>tidftoffo~t}be entl)alten finb. 
~lare, gelbe biS rotbraune, beim Q:rl)i~en flüd)tige ~lüHigteit, bie etftidenbe, gelbrote iläuq:Jfe 

entltlidelt. 
ilid)te minbeftens 1,476. 
1\otfidjtig ttuf3ul1eillllljten. 
Bachlieh unVeJrändert. 
Darstellung. Die Darstellung der rauchenden Salpetersäure erfolgt in der Weise, daß man 

2 Mol Salpeter (Kalium- oder Natriumnitrat) mit 1 Mol Schwefelsäure der Destillation unter
wirft. Hierbei sind ähnlich wir bei der Darstellung der Salzsäure zwei Reaktionsstufen zu unter
scheiden. In der ersten Stufe wirkt die Schwefelsäure auf 1 Mol Kaliumnitrat unter Bildung 
von Salpetersäure und saurem Kaliumsulfat ein: 

H2S04 + KN03 = HN03 + KHS04 • 
Schwefelsäure Kaliumnitrat Salpetersäure saures Kaliumsulfat 

Dieser Teil der Reaktion spielt sich bei etwa 150° ab; die Folge davon ist, daß die in Freiheit 
gesetzte Salpetersäure unzersetzt übergeht. 

Bei Temperaturen über 200° wirkt das gebildete saure Kaliumsulfat auf das noch vor
handene (zweite) Molekül Kaliumnitrat ein: 

KHS04 + KN03 = HN03 + K2 S04 • 

saures Kaliumsulfat Kaliumnitrat Salpetersäure Kaliumsulfat 

Bei diesen hohen Temperaturen zerfällt aber die gebildete Salpetersäure zum großen Teil 
in Wasser, Stickstoffdioxyd und Sauerstoff: 

2 NOO O H 2 H 0 + 4 NO 0 
NOOO H = 2 2 + 2· 

2 Mol Sa!pet&Säure Stickstoffdioxyd Sauersteif 

Während der Sauerstoff entweicht, verflüchtigen sich das gebildete Wasser und das Stick
stoffdioxyd; beide werden in der Vorlage verdichtet, so daß die aus der ersten Stufe der Reak
tion herstammende, in der Vorlage befindliche, annähernd wasserfreie Salpetersäure nun durch 
das gebildete Wasser (etwa 8 Prozent) etwas verdünnt, andererseits aber mit Stickstoffdioxyd 
gesättigt wird. 

Um bei der Destillation die Temperatur nicht so hoch steigern zu müssen, wendet man 
mitunter auch weniger Schwefelsäure an als bei der Darstellung der gewöhnlichen Salpeter
säure und entwickelt Stickstoffdioxyd dadurch, daß man während der Destillation leicht oxydier
bare Stoffe, wie Kohle, Schwefel oder Stärke zusetzt. Durch diese Zusätze wird schon bei nied
riger Temperatur ein Teil der Salpetersäure reduziert. 

Schließlich kann man auch Stickstoffdioxyd für sich darstellen, indem man z. B. äquimolare 
Gemische von saurem Natriumsulfat und Natriumnitrat destilliert und das daraus reichlich ent
stehende Stickstoffdioxyd in konzentrierte Salpetersäure leitet: 

4NaHSO, + 4NaN03 ""'· 4Na2SO, + 4N02 + 2H20 + 0 2 
saures Natriumsulfat Natriumnitrat Natriumsulfat Stickstoffdioxyd 
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Eigenschaften. Stickstoffoxyd NO, ein farbloses Gas, vereinigt sich mit Sauerstoff in 
der Kälte zu braunem Stickstoffdioxyd: 

2NO + 202 = 2N02 • 

Stickstoffdioxyd besitzt die auffallende Eigenschaft, in der Hitze tiefbraun gefärbt und in der 
Kälte farblos zu sein. Die aus den Dampfdichten berechneten Molekulargewichte ergeben, daß 
dem farblosen Gas die Formel N 20 4 und dem braun gefärbten Gas die Formel N02 zukommt. 

Wenn man das braune Gas bei einer über 154° liegenden Temperatur durch ein rot glühen· 
des Rohr leitet, so verschwindet die braune Farbe wieder, und es entstehen Stickstoffoxyd und 
Sauerstoff. Beim Abkühlen kehrt sich der Vorgang um: 

2NO + 02 ~2N02 ~N204 
Farblos Braun Farblos 

Die offizinelle rauchende Salpetersäure enthält Stickstoffdioxyd und sieht gelb bis rotbraun 
aus; ihre Dichte soll mindestens 1,476 betragen. Heller gefärbte Säuren, die im Handel unter 
dem Namen "rauchende Salpetersäure" verkauft werden und nichts weiter darstellen als gelbe, 
am Licht zersetzte, konzentrierte Salpetersäure, sind nicht zugelassen. 

Beim Verdünnen mit Wasser färbt sich rauchende Salpetersäure erst grünlich, dann bläu
lich, schließlich geht sie in eine farblose Flüssigkeit über. Diese Farbenwandlung beruht darauf, 
daß Stickstoffdioxyd mit Wasser Salpetersäure und Salpetrigsäureanhydrid bildet, dessen Blau 
mit dem Gelb des ersteren Anhydrids Grün erzeugt (4N02 +H20 = N20 3 + 2HN03). Beim 
Erwärmen wird sie unter Abgabe des in ihr gelösten Stickstoffdioxydes fast oder ganz farblos, 
beim stärkeren Erhitzen verflüchtigt sie sich, ohne einen Rückstand zu hinterlassen. 

Aufbewahrung. Für die rauchende Salpetersäure gilt bezüglich der Aufbewahrung das 
bei Acidum nitricum Gesagte in noch verstärktem Maße. Man bewahre die rauchende Sal
petersäure in starkwandigen Glasstopfengefäßen auf, die zweckmäßig mit aufgeschliffenen 
Überfangkappen aus Glas versehen sind, und stelle die Gefäße auf Untersätze von Porzellan. 
Als Aufbewahrungsort wähle man einen möglichst kühlen, vor direktem Sonnenlicht geschützten 
Platz im Keller. Diese Vorsichtsmaßregel ist notwendig, denn eine Temperaturerhöhung von 
einigen Graden oder das Auffallen von Sonnenstrahlen während kurzer Zeit ist ausreichend, um 
eine solche Dampfspannung in dem Gefäße zu erzeugen, daß der Stopfen herausgeschleudert wird. 

In der Offizin wird der praktische Apotheker rauchende Salpetersäure überhaupt nicht 
vorrätig halten, da durch die nun einmal unvermeidliche Dampfentwicklung der Säure die 
rote Emailleschrift der Separandagefäße binnen kurzem bis zur Unkenntlichkeit zerstört wird. 

Auf die Haut gebracht, erzeugt rauchende Salpetersäure gelbe, sehr schmerzhafte und 
schwierig verheilende Brand- bzw . .Ätzwunden; die entweichenden Dämpfe färben Haut und 
Nägel durch Bildung von Xanthoproteinsäure gelb. Die Färbung wird durch Ammoniak 
noch intensiver und verschwindet überhaupt erst nach Abstoßung der veränderten Schichten 
und nach Ersatz derselben durch neues Gewebe. 

Anwendung und Wirkung. Die rauchende Salpetersäure ist ein .Ätzmittel, das sich durch Bil
dung eines sehr festen Schorfes und scharfe Begrenzung der Ätzung auszeichnet, sie wird daher zur 
Zerstörung von Warzen und kleinen Neubildungen benutzt. 

In der Technik wird rauchende Salpetersäure vielfach gebraucht, namentlich zum Ätzen von Gra
vüren in Metall, ferner zur Bereitung von Schießbaumwolle, von Nitrokörpern. In der organischen 
Analyse dient sie am häufigsten zur Bestimmung der Halogene nach Carius im zugeschmolzenen 
Glasrohr. Hierzu ist es natürlich notwendig, daß das benutzte Reagens selbst chlorfrei ist. 

Acidum phenylaethylbarbituricum 
~l)eui.)liit{Ji.)Ultttbitutfiiute. 

2umiucd ( ~- [ß.) 
HN-CO 

I ! /C~fls , . . , . . 
OC C., \molAJero.232,1. 

I 'C6H5 
HN-CO ,·· -

fffieij3es, h:iftallinifd)es, fd)road) bittet fd)mecfenbes \l3uhm, ba!:\ fid) in etroa 1100 steifen fffialfet 
non 20° unb in 40 steifen fiebenbem fffiaffer, in etroa 10 steilen ~1leingeift ober in etwa 15 steifen 
2ttf)er Iöft. 



134 Acidum phenylaethylbarbituricum. 

®d)mei3punft 173° uw 174°. 
?!Serben 0,05 g \ß~enl:)liit~t)lbatbitutfiiute mit 0,2 g gettocfnetem Wattiumfatbonat gemifd)t 

unb in einem \ßtobietto~t tlotfid)tig et~itt, fotritt ein eigenartiger ®etud) auf, unb batübergel)ai~ 
tenes, mit ?illaffet angefeud)tetes 2acfmußpapiet toitb gebläut. ?!Serben 0,03 g 3ettiebene \ßl)ent)I~ 
iit{Jt)lbatbitutfiiut.e mit 1 ccm 1/10~Wotmal"seamauge unb 5 ccm ?majfet 3 IDHnuten lang gefd)üttelt, 
fo entfte~t in ie 1 ccm beß g:Ht:ratß butd) 3 %topfen ®ilbetnittatlöfung obet 1 %topfen :Duecrfilbet~ 
d)lotiblöfung ein toeiflet, in &mmoniafflüjfigfeit Iöslid)et Wiebetfd)lag. 

0,1 g \ß{Jent)liit~t)lbatbitutfiiute mufl fiel) ·in 1,5 ccm Wattiumfatbonatlöfung (1+ 9) löfen 
( \ß~ent)liit{Jt)la3ett)l!)atnftof); aus biefet 2öfung toitb bie \ß~ent)liit~t)lbatbitutfäute nad) bem &n~ 
fiiuetn mit tletbünntet ®d)toefelfiiute untletiinbett toiebet ausgefd)ieben. seod)t man 0,1 g \ßl)ent)l~ 
iit~t)lbatbitutfiiute mit 10 ccm ?maffet, fo mufl bie nad) bem ~ttalten abfilttiette g:Iüjfigfeit 2acr~ 
muspapiet fd)toad) töten; 2 ccm beß g:Htratß bütfen butd) 1 %topfen ®Ubetnittatlöfung (®al5~ 
fiiute) unb batauffolgenben ßufat tlon 1 %topfen lßatiumnittatlöfung (®d)toefelfiiute) nid)t tlw 
iinbett werben. 0,1 g \ß!)ent)liit~t)lbatbitutfiiute mufl fiel) in 1 ccm ®d)toefelfiiute o~me g:aruung 
Iöfen (ftembe otganifd)e ®toffe). 

0,2 g \ß!)ent)Iiit!)t)lbatbitutfiiute bütfen nad) bem metbrennen feinen toiigbaten lllücrftanb 
f)interiaff en. 

!Sotfid)tig llUf~ubeltlltljten. <ltöf;te l!:in~etgllbe 0,4 g. <ltöf;te ~llgeögllbe 0,8 g. 
Neu aufgenommen. 
Chemie, Phenyläthylbarbitursäure, auch Phenyläthylmalonylharnstoff und mit der wort

geschützten Bezeichnung Luminal genannt, ist eine Diäthylbarbitursäure, in der die eine Äthyl
gruppe durch die Phenylgruppe ersetzt ist. Bezüglich der zahlreichen Synthesen dieser Derivate 
kann auf den Artikel Acidum diäthylbarbituricum und die dort gemachten Ausführungen ver
wiesen werden. Luminal wurde etwa 1912 in den Arzneischatz eingeführt. 

Seine physikalischen Eigenschaften werden vom Arzneibuche nicht ganz in Übereinstim
mung mit Angaben der Luminal erzeugenden Fabriken angeführt. So gibt das Arzneibuch an, 
daß zur Lösung von 1 Teil 1100 Teile Wasser von 20° erforderlich sind, während bei Luminal 
1000 Teile "kaltes Wasser" angegeben werden. Die Löslichkeit in Äther ist nach dem Arzneibuch 
1 : 15, für Luminal wird sie mit 1 : 50 angegeben. Außerdem ist Phenyläthylbarbitursäure, was 
das Arzneibuch nicht erwähnt, in Azeton und Essigäther sehr leicht, in Benzol und Chloroform 
sehr schwer löslich. Der Schmelzpunkt wird übereinstimmend mit 173-174° angegeben. Der 
Phenyläthylazetylharnstoff hingegen schmilzt bereits bei 147°. Phenyläthylazetylharnstoff 
bildet sich aus der Lösung der Alkalisalze der Phenyläthylbarbitursäure beim Stehen und be
sonders in der Wärme. Die sich hierbei abspielende Reaktion verläuft in der Weise, daß unter 
Aufnahme von einem Molekül Wasser ein Molekül Kohlendioxyd abgespalten wird. 

HN-0=0 
I I/C6H 5 o = c c"'c H .___.. 
I . I ... ~ ··~H 

HN~C=O · .... 
0 
H 

Der Reaktionsverlauf ist jedoch ein anderer, wenn die Phenyläthylbarbitursäure mit schmel
zendem Alkali oder Alkalikarbonat (wie im Arzneibuche vorgeschrieben) zusammengebracht 
wird. Die hierbei eintretende Aufspaltung des Moleküls ist eine tiefergreifende, wie das nach
stehende Reaktionsschema zeigt: C12H 120 3N2 + 4 KOH = 2 NH3 + K 2003 + K 20 4H 100 11 

H HOK ßK 
0 fu'l'-0=0 C=O 
K I I /C6H5 I .C6H5 

0 = C C"' -> 2NH3 + K 2003 + C( 
K I . I C2H5 I "C2H5 
0 0=0 

HN -0=0 "'OK 
H HOK Phenyläthylmalonsaures Kalium 

Mit Ätzkali entsteht also Ammoniak, Alkalikarbonat und das Dialkalisalz der Phenyläthyl
malonsäure. Wird die so erhaltene Schmelze mit verdünnten Säuren behandelt, so entwickelt 
sich sowohl aus dem Natriumkarbonat, wie auch aus der nunmehr frei gewordenen Phenyläthyl-
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malonsäure Kohlendioxyd, und es entsteht Phenyläthylessigsäure, 
Neroliöl oder Akazienblüten erinnernden Geruch besitzt. 

die einen angenehmen, an 

/OH /OH 
C=O c~o 

I/C6H5 H" . c" ~-+ C02 + H-~-C6H5 
I C2H5 
c~o 

", OH 

C2Hs 
Phenyläthylessigsäure 

Es ist wichtig, darauf hinzuweisen, daß das Arzneibuch hier sowohl wie bei Diäthylbarbitur
säure lediglich von dem Auftreten eines "eigenartigen Geruches" spricht. Während aber bei der 
Phenyläthylbarbitursäure ein angenehm aromatisch riechender Körper entsteht, handelt es 
sich bei der Diäthylbarbitursäure um Diäthylessigsäure, deren Geruch dem ranziger Butter 
ähnelt, also von dem vorigen merklich verschieden ist. Bei der Prüfungsform des Arzneibuches 
wird, da getrocknetes Natriumkarbonat noch 25 Prozent Wasser enthält, ein gleichzeitiger Ab
lauf der beiden, bei Anwendung schmelzenden Ätzalkalis und verdünnter Säure nachein
ander sich vollziehenden Reaktionen bewirkt. 

Prüfung. Das Arzneibuch gibt die soeben beschriebene Reaktion als Identitätsprüfung an. 
Es ist selbstverständlich, daß sämtliche Barbitursäurederivate sich ebenso verhalten, nur werden 
die auftretenden Gerüche jeweils verschiedene sein. Auch die beiden anderen vom Arzneibuche 
aufgenommenen Identitätsreaktionen, die Fällbarkeit der Kaliumsalzlösungen mit Silbernitrat
und Quecksilberchloridlösung sind nicht nur für Phenyläthylbarbitursäure, sondern auch für 
andere Barbitursäurederivate charakteristisch, so daß zu einer etwa erforderlichen Unterscheidung 
von anderen Barbitursäurederivaten auf andere Reaktionen zurückgegriffen werden muß. 

Hier wäre in erster Linie die Schmelzpunktbestimmung vorzunehmen. Nachfolgend sind 
die Schmelzpunkte einiger arzneilich gebrauchter Barbitursäuren zusammengestellt. 

n-Butyläthylbarbitursäure (Soneryl), F.P. 123°, 
Diäthylbarbitursäure (Veronal) F.P. 190-191°, 
Diallylbarbitursäure (Dial, Curral), F.P. 170-171°, 
Dibrompropyldiäthylbarbitursäure (Diogenal), F.P. 125°, 
Dipropylbarbitursäure (Proponal), F.P. 145°, 
Isopropylbrompropenylbarbitursäure (Noctal), F. P. 178°, 
Phenyläthylbarbitursäure (Lumina!) F.P. 173-174°, 
Zyklohexenyläthylbarbitursäure (Phanodorm), F.P. 173°. 
Zur Identifizierung des Phenyläthylbarbitursäure gegenüber anderen Barbitursäurederivaten 

könnte ferner die oben erwähnte Bildung von Phenyläthylazetylharnstoff herangezogen werden, 
indem man 1 g der Säure in Natriumkarbonatlösung löst, 4 Stunden unter Ersatz des ver· 
dampfenden Wassers auf dem Wasserbade erhitzt und dann erkalten läßt. Die sich ausscheiden
den Kristalle von Phenyläthylazetylharnstoff müssen nach dem Umkristallisieren aus verdünntem 
·Weingeist und Trocknen im Exsikkator bei 147° schmelzen. 

An dieser Stelle sollen noch zwei andere Reaktionen genannt werden, die zur Unterschei
dung des Luminals von anderen Barbitursäuren dienen können. Nach Ranwez (Rep. d. Pharm. 
24, S. 210, zit. nach Pharm. Ztg. 1925) erhitzt man 0,1 g Lumina!, 0,5 g Natriumnitrat und 2 ccm 
konzentrierte Salpetersäure lO Minuten lang im Wasserbade. Es entsteht hierbei eine braune 
Flüssigkeit, aus der sich nach Zugabe von 10 ccm kaltem Wasser bei weiterer Kühlung allmählich 
Kristalle ab~cheiden, die in Ammoniak mit brauner Farbe löslich sind. Diese Bildung von "Mo
nonitroluminal'' soll nach den Angaben des Verfassers zu seiner Identifierung dienlich sein, 
da andere Barbitursäuren solche Nitroderivate nicht liefern sollen. 

Eine Farbreaktion zur Unterscheidung des Lummals von Proponal und Verona! gibt 
L. Ekkert an (Pharm.Z.H. 1926). Als Reagens wird eine 3-12 Prozent starke Formaldehydlösung 
und konzentrierte Schwefelsäure verwendet. Man versetzt 0,01 bis 0,02 g Lumina! mit 0,5 bis 
1,0 ccm Formaldehydlösung und etwa 4 ccm konzentrierter Schwefelsäure. Die Reaktions
flüssigkeit färbt sich bei Zimmerwärme allmählich, im siedenden Wasserbad innerhalb einer 
Minute lebhaft rosenrot, dann zyklamenrot bis weinrot. Nimmt man reichlich, etwa 0,05 g 
Lumina!, so wird die auf dem Wasserbad erhitzte Flüssigkeit dunkel maulbeerrot; bei Verwen· 
dung von nur etwa 0,001 g Luminal wird die Reaktionsflüssigkeit blaß rosenrot. Bei Verona! 
wie auch bei Proponal nimmt die auf dem Wasserbad erwärmte Reaktionsflüssigkeit auch nach 
einigen Minuten nur eine gelbliche Färbung an. 
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Eine mikrochemische Identifizierung des Luminals geben L. van I tallie und van der 
Veen in Pharm. Weekblad 1919 an. Luminal wird erkannt, wenn man die in möglichst wenig 
Natronlauge gelöste Substanz unter dem Mikroskope mit einem Körnchen Ammoniumphosphat 
zusammenbringt. Dabei zeigen sich entweder zunächst Tröpfchen, die bald zu Kristallen er
starren, oder es treten, wenn Ammoniumphosphat im Überschusse vorhanden ist, stark doppel
brechende plattenförmige Kristalle auf. 

Die Reinheitsprüfungen des Arzneibuches beziehen sich auf 1. die Abwesenheit von Phenyl
äthylazetylharnstoff, 2. die Feststellung der Reaktion der wässerigen Lösung gegen Lackmus, 
3. die Prüfung auf Salzsäure bzw. ihre Salze, 4. die Prüfung auf Schwefelsäure bzw. deren Salze, 
5. die Prüfung auf aus dem Herstellungsprozeß stammende organische Verunreinigungen, 
6. die Prüfung auf anorganische Verunreinigungen in unzulässiger Menge. 

1. Die Entstehungsmöglichkeit des Phenyläthylazetylharnstoffs ist bereits oben beschrie
ben worden. Er ist weder in Wasser noch in Natriumkarbonatlösung löslich. Die Angabe, daß 
durch Ansäuern mit verdünnter Schwefelsäure die Phenyläthylbarbitursäure wieder unverändert 
ausgeschieden wird, trifft zu, wenn diese Reaktion unverzüglich nach dem Lösen vorgenommen 
wird. Läßt man aber die Lösung stehen, so beginnt die Zersetzung. 

2. Mit der Reaktionsprüfung gegen Lackmus wird festgestellt, daß tatsächlich die Säure 
und nicht ein Salz vorliegt oder zugesetzt ist. Das Natriumsalz liefert eine gegen Lackmus al-
kalisch reagierende Lösung. · 

Zu den Prüfungen 3-6 ist nichts zu bemerken. Erwähnt sei nur noch, daß Phenyläthyl
barbitursäure bei vorsichtigem Erhitzen (Platinblech, das auf einer Asbestplatte liegt) sich fast 
ohne Rückstand und auch ohne Verkohlung verflüchtigt. 

Wirkung und Anwendung. Der Ersatz eines Äthylrestes im Verona! durch einen Phenylrest im 
Lumina! erhöht die narkotische Wirkung, aber auch die Giftigkeit. Die Indikationen beider Präparate 
sind die gleichen, doch sind vom Luminal geringere Dosen erforderlich (0,1-0,3 g). Da die therapeu
tische und toxische Dosis nahe beieinander zu liegen scheinen, ist größte Vorsicht geboten. Außer als 
Schlafmittel findet das Luminal beim Tetanus Anwendung zur Unterdrückung der Krämpfe und ferner 
bei der Epilepsie zur Unterstützung oder zum Ersatz der Bromtherapie. 

Acidum phenylchinolincarbonicum 
,r,enl)ld)inolitd4tlJonfiiute. 

~Utl*'~.tn (!E. ms.) 
C02H 

/C = CH WColA~Jetu. 249,1. 
CaH4"' I 

N=C·C6H5 

®elblid)tueifle~ \ßultJet tlon bittmm ®efd)made, ba~ itt 1lliaHet unlö~lid) ift. 1 :teil \ßf)eni:)I~ 
d)inolinfatbonfiiute löft fid) in je 30 :teilen fiebenbem 1llieingeift, m~eton obet @:f1igiitf)et; in men~ 
0oi, !Ef)Iotoform unb in 51ttf)er ift fie fd)tuetet: IMlid). 

Eid)melfil:JUnft fii1Jifd)en 208° unb 213°. 
0,2 g \ßf)eni:)Id)inolinfarbonfiiure, mit 5 ccm 1maf1er angerüf)rt, Iöfen fid) nad) ,8ufa~ tlon 

10 :tropfen illatronlauge; 0,1 g Iöft fid) in 2 ccm Eid)tuefelfiiure nad) fur&em 1ßerrüf)ren mit gelber 
~arbe. 1lliitb 0,1 g \ßf)enl:)ld)inolinfarbonfiiure mit 5 ccm Eialafiiure gut angerüf)tt unb ba~ ®e~ 
mifd) ertuiirmt, fo entftef)t eine geHgelbe 2öfung, bie nad) ,8ufa~ ber gleid)en menge mromtuaf1er 
einen orangeroten illieberfd)Iag gibt. 

1m erben 0,6 g \ßf)eni:)Id)inolinfarbonfiim:e mit 12 ccm 1lliaffet eine f)albe WCinute lang ge~ 

fd)üttelt, fo mufl ba~ ~iltrat neutral reagieren; mit 5 :tropfen Eialpeterfiiure tJerfetlt, barf e~ nad) 
,8ufa~ tJon 1 :tropfen Eiilbernitratlöfung (Eialfifiim:e) innerf)alb 1 WCinute nur eine Dpalef~en~ 
&eigen unb butd) mariumnitratlöfung (Eid)tuefelfiiure) nid)t tJeriinbett tuetben. 

0,2 g \ßf)eni:)Id)inolinfarbonfiiure bütfen nad) bem 1ßetbtennen feinen wägbaren lRüdftanb 
f)interlaffen. 

Neu aufgenommen. 
Geschichtliches. Phenylchinolinkarbonsäure ist schon lange vor ihrer Einführung in dem 

Arzneischatz bekannt gewesen. So gibt Dö bner im Jahr 1887 (Aun. 24 S. 290) ihre SynthesG 
aus Anilin, Benzaldehyd und Brenztraubensäure an. Weitere Synthesen sind veröffentlicht von 
Pfitzinger (J. f. pr. Ch. 38 und 56). Im Jahre 1911 wurde die Phenylchinolinkarbonsäure von 
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der Firma Sehering als Atophan in den Arzneischatz eingeführt. Es entstand eine umfangreiche 
medizinische Literatur über das Präparat. Sein Erfolg führte zu einer Reihe von Derivaten, deren Zahl 
vermehrt wurde durch das Bestreben, zwei unangenehme Eigenschaften des Atophans zu verbessern, 
seinen bittern Geschmack und seine Unlösliohkeit. Es wurden Salze, Ester und Derivate der 
Säure hergestellt, von denen eine Reihe im nächsten Abschnitt aufgeführt wird. Mit Ausnahme 
des Röntgenkontrastmittels Biloptin werden alle, soweit sie im Handel sind, gegen Gicht angewendet. 

Chemie. Zur Erläuterung der Konstitution der Phenylchinolinkarbonsäure sei von der 
Strukturformel für Chinolin ausgegangen. Sie ist 

()J~ 
N 

Von den drei möglichen Monokarbonsäuren des Chinolins, bei denen die Karboxylgruppe 
am Pyridinkern steht, beanspruchte von jeher die y-Chinolinkarbonsäure das größte Interesse, 

COOH 
I 

OJ 
N 

weil sie bei den Abbauversuchen der Chinaalkaloide als deren Spaltprodukt festgestellt worden 
war. Sie wurde daher auch als "Cinchoninsäure·• bezeichnet. Die offizinelle Phenylchino
linkarbonsäure kann als 01:-Phenylcinchoninsäure bezeichnet werden. Sie besitzt infolge des 
Gehaltes an einer Karboxylgruppe sauern Charakter, ist also in wässerigen Alkalien löslich, 
gleichzeitig löst sie sich aber auch in verdünnten Mineralsäuren infolge von Salzbildung an 
der tertiären Amidogruppe, 

Häufig wird auch eine andere Art der Bezeichnung der einzelnen Stellungen am Chinolin
molekül vorgenommen, wie sie an der folgenden Formel veranschaulicht ist. 

5 4 

ro: 
8 N 

Danach ist die Phenylchinolinkarbonsäure des Arzneibuches genauer als 2-Phenylchino
lin-4-Karbonsäure COOH 

zu bezeichnen. 0/-o 
Nachstehend sind eine Reihe von Salzen, Estern und Derivaten der Phenylchinolinkarbon

säure zusammengestellt. Die mit einem Stern bezeichneten sind zur Zeit nicht im Handel. 

Salze der Phenylchinolinkarbonsäure. 
Natriumsalz. Es ist ein Bestandteil des Injektionspräparates Atophanyl, das außerdem 

noch Natriumsalizylat enthält. 
Strontiumsalz - "Iriphan", Strontiumgehalt 14 Prozent. 

Ester der Phenylchinolinkarbonsäure. 
~ethylester- "Novatophan" (s. Methylium phenylchinolincarbonicum). 
Äthylester - "Acitrin", F. P. 61 o. 
Isoamylester - Bestandteil der Atophansalbe, K.P. 15 mm 276°. 
Allylester- "Atochinol", K.P. 15 mm 265°. 
Glykolsäureäthylester - "Tophanol", K.P. 15 rum 250° (zur äußerlichen Anwendung). 
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Derivate der Phenylchinolinkarbonsäure. 

COOH 

*6-Methyl-Derivat CHW-0 "Paratophan" F. P. 204°. 

N 

*Äthylester der 6-Methyl-Phenylchinolinkarbonsäure. - War eine Zeit lang als "No
vatophan" im Handel F. P. 76°. 

*8-Methoxyl-Derivat 

COOH 

('-.~ 0 
·~ 

CH30 N 

/;0 

"Isatophan" F. P. 216°. 

0-N-? 

2-Phenylchinolin-4-Karbo- c6 ri0 coOH 
o-aminobenzolkarbonsäure 

N 

"Artosin" F. P. 228-230°. 

2-Phenyl-ß-naphtho
Cinchoninsäure 

2-Phenylchinolin-4,2-
dikarbonsäure 

0 COOH 

1"D-o N 

"Diapurin" F. P. (Zersetzung) 296°. 

COOH 

[(·\ C
1
00H I "Lytophan" F. P. 200° 

j~-0 
COOH 
I 

2-( 4' -Oxyphenyl)-chinolin-
3' -4-dikarbonsäure CQ-C--(oH "Hexophan" F. P. 283-2840. 

*6-J od-2-p-J odphenyl
chinolinkarbonsäure 

COOH 

"Biloptin" F. P. 290-292° 

Darstellung·. Von den verschiedenen Synthesen, die für die Phenylchinolinkarbonsäure 
vorgeschlagen worden sind, soll hier nur eine, als die z. Zt. gebräuchlichste und weil sie am 
übersichtlichsten ist, besprochen werden, nämlich die Synthese aus Isatinsäure und Azeto
phenon in wässerig-alkalischer Lösung. Die Isatinsäure ist als solche nicht beständig, ihre 
Existenz ist lediglich in Lösungen ihrer Salze anzunehmen. 

/9·"- /\/0
1

--COOH 

' ' II I ' I 0 .•. >C-OH + H20 = . 0 

""N / "'-/ ""N 
Isatin !1 

H2 
r satinsäure 

Je ein Molekül der Isatinsäure und des Azetophenons kondensieren sich unter Austritt 
von 2 Mol "\Vasser. 
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('\/f,~~.?.o~H ' Ö H2f" ), .. _, o-
.f/"-N C-

:~~ ..... :::.:.~·~: 
Isatinsäure Azetophenon Phenylchinollnkarbonsä.ure 

(08H.OOCHa) 

Eigenschaften. Die Phenylchinolinkarbonsäure ist ein gelblich weißes, bitter schmeckendes 
Pulver, das in Wasser unlöslich ist. Das D.A.B. gibt ferner an, daß von siedendem Weingeist, 
Azeton oder Essigäther je 30 Teile zur Lösung erforderlich sind, von Benzol, Chloroform und 
Äther mehr. Die U.S.P. X macht über die Löslichkeit andere, zum Teil genauere Angaben, die 
durch Mitteilungen in der amerikanischen Literatur ergänzt werden. Danach sind erforderlich 
zur Lösung von 1 Teil Phenylchinolinkarbonsäure 

von 

Äthylalkohol 95 Prozent 

" 
48 

Azeton ... 
~ylalkohol . 
Athyläther . 
Chloroform . 
Essigäther. . 
Tetrachlorkohlenstoff . 
Wasser ...... . 

kalt (ca. 250) 
Teile 

98 
1143 

30--40 
50 
72 

590-630 
70 

25000-30000 
6200 

bei Siedetemperatur 
Teile 

14-17 

16-16 
3-4 

44-50 
300 

Prüfung. Die Identität der Phenylchinolinkarbonsäure ergibt sich aus ihrer Farbe, der 
Unlöslichkeit in Wasser, der Löslichkeit in wässerigen Alkalien und in Säuren, sowie aus dem 
Schmelzpunkte, den D.A.B. 6 zu 208-2130, U.S.P. X in Übereinstimmung mit der Firma 
S chering zu 2100 ergibt. 

Der in der salzsauren Lösung mit Bromwasser entstehende orangerote Niederschlag von 
Bromsubstitutionsprodukten kann nicht als für die Phenylchinolinkarbonsäure spezifisch 
bezeichnet werden. 

Die Reinheit ergibt sich aus dem Verhalten des mit der Säure geschüttelten Wassers gegen 
Lackmuspapier, sowie aus dem Verbrennungsrückstande. Ferner wird auf die Abwesenheit 
von Salz- und Schwefelsäure geprüft. 

Von den in anderen Arzneibüchern (U.S.P. X; Neederl.V) angegebenen Prüfungen seien 
noch die folgenden mitgeteilt: 

Man löst 1 g Phenylchinolinkarbonsäure in überschüssiger Ammoniakflüssigkeit auf, er
wärmt auf dem Wasserbade bis zum Verschwinden des Ammoniakgeruches und füllt mit Wasser 
auf 20 ccm auf. In dieser Lösung erzeugt Silbernitrat einen weißen, Bleiazetat einen gelben und 
Kupfersulfat einen grünen Niederschlag. 

0,5 g über Schwefelsäure getrocknete Phenylchinolinkarbonsäure wird unter Erwärmen 
in 60 ccm Weingeist gelöst, der zuvor nach Zugabe von Phenolphthaleinlösung mit 1/ 10 Normal
Kalilauge bis zur schwachen Rotfärbung versetzt worden ist. Sobald völlige Lösung erzielt 
ist, wird mit 1/ 10 Normal-Kalilauge bis zum Umschlag titriert. 1 ccm 1/ 10 Normal-Kalilauge 
entspricht 0,02491 g der Säure. Schließlich gibt Warren (Am.Pharm.Journ. 1927) noch an, 
daß die Phenylchinolinkarbonsäure in Gemischen, z. B. mit Salizylsäure, am einfachsten als 
Silbersalz aus schwach essigsaurer Lösung ausgefällt und nach dem Auswaschen und Trocknen 
bei I 00° als solches zur Wägung gebracht werden kann. 

Wirkung und Anwendung, Das Atophan wirkt entzündungswidrig analgetisch und antipyre
tisch wie die Salizylsäurepräparate, dazu kommt aber noch die Eigenschaft, schon aus dem normalen, 
in erhöhtem Maße aber aus dem gichtischen Organismus Harnsäure auszuschwemmen. Es wird daher 
bei akuten Gichtanfällen und bei Gelenkrheumatismus in großen Dosen angewandt, wobei ein wei
terer Vorteil gegenüber Salizylsäure der ist, daß die Entfieberung langsam ohne profuse Schweiße 
erfolgt. Durch gleichzeitige Verabreichung alkalischer Wässer ist fförge zu tragen, daß die aus dem Ge
webe ausgeschwemmten Urate sich nicht in der Niere und Blase ansammeln. 
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Acidum phosphoricum. - '~oi,P~offiiute. 
Syn.: Orthophosphorsäure. 

®e'f)alt 24,8 bi5 25,2 \ßto0ent \ß'f)osp'f)otfänte (H3P04, Wlol.~®etv. 98,06). 
Sflate, fatb~ unb gerud)Iofe ~Iülfigfeit. \ß'f)osp'f)ot]äute gibt nad) bem Weutralifieren burd) 

Wattiumfatbonatlöfung mit EiUbemitratiö]ung einen gelben, in \l(mmoniafflülfigfeit unb in Eiai" 
petet]änte Iöslid)en Wieber]d)Iag. 

'Ilid)te 1,150 bis 1,153. 
~ine Wli]d)ung non 1 ccm jß'f)osp'f)ot]änte unb 3 ccm l.lrattium'f)t)pop'f)osp'f)itlö]ung batf nad) 

niettelftünbigem ~t'f)it?en im ]iebenben )llaHerbabe feine bunflete ~ärbung anne'f)men (\l{r]enber~ 
binbungen). jß'f)osp'f)or]äure batf butd) Eiilbemitratlö]ung tveber bei 3immettempetatut(Eiai0]änte) 
nod) beim ~rtvärmen (p'f)osp'f)orige Eiäute) beränbett tverben. 'Ilie tväHetige 2ö]ung (1 + 1) 
batf butd) 0,5 ccm Sfaihtmfmo01:)anibiö]ung nid)t ]ofott gebläut tvetben (~]en]ai0e). 'Ilie tväHetige 
2ö]ung (1 + 3) barf tveber butd) lBatiumniitatiö]ung (Eid)tvefel]äure), nod) butd) 3 5tropfen 
Watrium]ulfiblö]ung ( Eid)tvermetaii]ai&e ), nod) bntd) übet]d)üHige \l(mmoniaffiüHigfeit ( Sfai0ium~, 
Wlagne]ium]ai0e) beränbett tverben. )llitb eine IDU]d)ung non 2 ccm jß'f)osp'f)ot]äute unb 2 ccm 
Eid)tvefel]änte nad) bem ~tfalten mit 1 ccm ~etto]ulfatlö]ung übet]d)id)tet, ]o batf fiel) 0tvi]d)en ben 
beiben ~IüHigfeiten feine gefärbte Sone hilben ( Eialpetet]äute, ]alpetrige Eiäute ). 

Prüfung auf Eisensalze wurde abgeschwächt, sonst sacklieh unverändert. 
Geschichtliches. Die Entdeckung der Phosphorsäure, Ende des 17. Jahrhunderts, war eine 

natürliche Folge der Entdeckung des Phosphors (1669), und Boyle scheint damals auch schon einige 
Eigenschaften der von ihm entdeckten Phosphorsäure gekannt zu haben. Romberg stellte diese 
dann 1712 durch Verbrennen des Phosphors dar. Marggraff (Direktor der Hofapotheke in Berlin) 
lehrte die Abscheidung der Phosphorsäure (1740) zuerst aus dem Urinsalze (Sal urinae nativum, 
Sal microcosmicum Natriumammoniumphosphat), Scheele erkannte sie (1781) als einen Be
standteil der Knochen und schied sie aus diesen, wenn auch noch auf einem umständlichen Wege, 
ab. Wiegleb (Apotheker in Langensalza) sättigte (1781) die aus Knochen abgeschiedene Phosphor
säure mit Ammoniumkarbonat, glühte das erhaltene Ammoniumphosphat und erhielt auf diese 
Weise zuerst glasige Phosphorsäure. 

Vorkommen. In der Natur kommt die Phosphorsäure nicht frei, sondern nur in Form 
ihrer Salze vor. Sämtliche natürlich vorkommenden Phosphate sind Salze der Phosphorsäure 
H 3P04• Diese Verbindungen sind sehr verbreitet, wenn auch nirgends in großer Menge. Sie 
haben eine große Bedeutung für das organische Leben, da das Protoplasma der Zellen regel
mäßig kleine Mengen Phosphor enthält. Insbesondere sind auch die Stoffe der Nerven und 
des Gehirns verhältnismäßig reich an Phosphor, der dort in Gestalt von Abkömmlingen 
der Phosphorsäure vorhanden ist. 

Auch für das Wachstum der Pflanzen ist Phosphorsäure ein unentbehrlicher Stoff. Da 
der Boden nicht reich daran zu sein pflegt, fügt man sie zum Zwecke intensiver Kultur dem 
Boden zu. Die phosphorsäurehaltigen künstlichen Düngemittel spielen wirtschaftlich eine 
sehr bedeutende Rolle. 

Ablagerungen von Phosphaten finden sich u. a. als: Apatit [3Ca3(P04) 2 + CaF2 oder 
CaC12], Phosphorit [Ca3(P04 )2], Wawellit [2 Al2(P04) 2 + Al2(0H4)6 + 9 H 20], Vivianit 
(Fe3(P04) 2 + 8 H 20], Grünbleierz [3 Pb3(P04h + PbC12], Sombrerit (Antillenguano, aus 
Kalzium- und Aluminiumphosphat bestehend), Koprolithen (angeblich fossile Exkremente 
vorweltlicher Tiere), Struvit (Ammonium-Magnesiumphosphat), Triphyllin (Eisen-Lithium
phosphat), Talkapatit (Kalzium-Magnesiumphosphat in Sibirien), häufiger als Raseneisenstein, 
Wiesenerz (Ferrophosphat mit Eisenoxyd und Silikaten) usw. 

Die Darstellung kann in der Weise erfolgen, daß man die Phosphorsäure aus den natürlich 
vorkommenden, phosphorsauren Salzen, z. B. aus dem Kalziumphosphat der Knochen durch 
starke Säuren (Schwefelsäure) abscheidet (.Acid. phospkoricum ex ossibus). Indessen ist die 
auf diesem Wege gewonnene Phosphorsäure stets durch Kalziumverbindungen sowie durch 
Schwefelsäure verunreinigt und dient hauptsächlich zu technischen Zwecken. Die Gewinnung 
der offizinellen Phosphorsäure erfolgt in allen Fällen durch Oxydation des gelben Phosphors. 
Nur bezüglich der für die Oxydation benutzten Verfahren existieren Verschiedenheiten. 

a)Darstellung im großen: Verbrennen von Phosphor an der Luft oder imSauer
stoffstrome. In chemischen Fabriken wird Phosphorsäure in der Weise hergestellt, daß man 
zunächst Phosphor (in Glasballons) an der Luft oder im Sauerstoffstrome verbrennt und das Ver
brennungsprodukt, das neben Phosphorsäureanhydrid (P 2 0&) noch Phosphorigsäureanhydrid {P 20 3) 

sowie unveränderten Phosphor enthält, einer Nachoxydation mittels Salpetersäure unterwirft. 



Acidum phosphoricum. 141 

Erhebliche Mengen von Phosphorsäure werden auch in chemischen Fabriken bei der Dar
stellung von Bromwasserstoff und Jodwasserstoff aus Phosphorbromid bzw. Phosphorjodid 
sowie bei Bromierungen und Jodierungen mittels Phosphorbromid bzw. Phosphorjodid erhalten. 

b) Selbstdarstellung. Im kleinen läßt sich Phosphorsäure gefahrlos, aber etwas um
ständlich in der Weise darstellen, daß man Phosphorstangen unter einer oben offenen Glasglocke 
an feuchter Luft langsam sich oxydieren läßt. Die sich nebenbei bildende phosphorige Säure 
und Unterphosphorsäure unterwirft man einer Nachoxydation mit Salpetersäure. 

Eine einfache und in verhältnismäßig kurzer Zeit ausführbare Methode ist die direkte 
Oxydation von Phosphor mittels Salpetersäure. Zur Bereitung der offizinellen 
Phosphorsäure verwendet man, um den Prozeß nicht stürmisch werden zu lassen, am besten 
eine Salpetersäure vom spezifischen Gewicht 1,180-1,200 (etwa 30 Prozent HN03), und 
zwar 12 T. Säure auf 1 T. Phosphor. Man erhitzt entweder in einem in ein Sandbad einge
setzten Kolben am Rückflußkühler (s. Abb. 35), oder einfacher noch auf dem Wasserbade in 
einem langhalsigen Kolben, auf den e:ln kleiner Trichter lose aufgesetzt wird, der zum Kon
densieren der Dämpfe genügt. Am besten ist der Kolben unten 
breit, damit der geschmolzene Phosphor sich weiter ausdehnen kann 
und der Säure eine größere Angriffsfläche bietet. Bei Temperaturen 
von 80-900 beginnt die Reaktion. Der Phosphor wird zu phos· 
phoriger Säure H 3P03 und zu Phosphorsäure H 3P04 oxydiert, die 
Salpetersäure zu Stickstoffdioxyd N02 und Stickstoffoxyd NO redu
ziert, welch letzteres durch den Luftsauerstoff zu rötlich gefärbtem 
Stickstoffdioxyd oxydiert wird: 

3 P + 5 HN03 + 2 H 20 = 2 H3P04 + H3P03 + 4 NO + N02 . 

Sollte die Reaktion zu stürmisch werden, so entfernt man den Kolben 
einige Zeit vom Wasserbad. Die roten Dämpfe verschwinden dann 
bald, und die Oxydation verläuft in ruhiger, gefahrloser Weise weiter. 

Die Einwirkung der Salpetersäure auf den Phosphor läßt sich 
wesentlich beschleunigen, wenn man, sobald die Reaktion eingetreten 
ist, der Mischung eine sehr geringe Menge Jod (etwa 0,4 Prozent 
berechnet auf den augewandten Phosphor) zufügt. Dadurch wird der 
Phosphor zum Teil in fein verteilten und daher leicht oxydierbaren 
roten Phosphor, zum Teil in Phosphortrijodid PJ3 verwandelt, das 
sich mit Wasser zu phosphoriger Säure H 3P03 und Jodwasserstoff 
umsetzt. Salpetersäure oxydiert die phosphorige Säure zu Phosphor
säure und der Jodwasserstoff zu Jod, das dann von neuem auf Phos
phor einwirkt. 

2P+3J2 =2PJ3 

PJ3 + 3 H 20 = H 3P03 + 3 HJ 
2HJ + 2HN03 = J 2 + 2N02 + 2H20. 

Abb. 35. Kolben mit Rück· 
flußkühler im Sandbade. 

Vor dem Zusatz des Jods nimmt man den Kolben vom Wasserbade und erwärmt erst 
nach dem Nachlassen der lebhaften Reaktion von neuem. 

Da die Lösung der Phosphorsäure neben Salpetersäure noch phosphorige Säure enthält, 
muß diese oxydiert und die überschüssige Salpetersäure durch Verdampfen entfernt werden. 
Man gießt zu diesem Zweck die Lösung der Phosphorsäure aus dem Kolben von dem ungelöst 
gebliebenen Phosphorrest ab in eine Porzellanschale mit guter Glasur, setzt diese unter einem 
Abzuge oder bei geöffnetem Fenster in ein Wasserbad und läßt so lange abdunsten, bis die zurück· 
bleibende Phosphorsäure fast sirupartig ist und beim Mischen einer herausgenommenen Probe 
mit 2 Raumteilen Schwefelsäure und Überschichten der heißen Mischung mit Ferrosulfatlösung 
keine braune Zone mehr zeigt. Nur gegen das Ende des Verdampfens, wenn keine roten Dämpfe 
mehr auftreten, befördert man die Entfernung der letzten Reste von Salpetersäure durch Rühren 
mit einem Glasstabe. Genügt die vorhandene Salpetersäure nicht zur Oxydation der phospho
rigen Säure, so beobachtet man bisweilen eine Schwärzung. Dieselbe rührt von ausgeschiedenem 
Arsen her, welches durch Einwirken der phosphorigen Säure auf die aus dem Arsen des Phosphors 
gebildete Arsensäure entstanden ist: 

Arsensäure phosphorige Phosphorsäure Wasser 
Säure 

Arsen 
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Bei Mangel an Salpetersäure kann unter Umständen sogar infolge der Zersetzung der phos
phorigen Säure eine Entwicklung von selbstentzündlichem Phosphorwasserstoff eintreten: 

4 HaP08 = RaP + 3 HaPO, 
phosphorige Phosphor- Phosphorsäure 

Säure wasseratoff 

Um zu ermitteln, ob in der Lösung noch phosphorige Säure vorhanden ist, gibt man zu einer 
kleinen Probe, die man mit etwas Wasser verdünnt, entweder einige Tropfen Silbernitrat- oder 
Quecksilberchloridlösung und erwärmt. Im ersten Falle erfolgt Braunfärbung und eine Ab
scheidung von fein verteiltem. metallischen Silber, im zweiten Abscheidung von weißem Queck
silberchlorür. 

Hat m.an beim vorgeschrittenen Abdampfen der Lösung das Vorhandensein von phos
phoriger Säure beobachtet, ohne daß sich weiter dabei rote Dämpfe zeigen, so ist dies ein Beweis 
dafür, daß Salpetersäure fehlt, die dann nach und nach in kleinen Mengen so lange zuzusetzen 
ist, bis alle phosphorige Säure oxydiert ist und die erwähnten Reaktionen nicht mehr eintreten. 

Da fast jeder im Handel vorkom.m.ende Phosphor arsenhaltig ist, so handelt es sich nunmehr 
darum., die Phosphorsäure von Arsen, das als Arsensäure in ihr enthalten ist, zu befreien. Man 
gibt den sirupartigen Abdampfrückstand in eine Flasche, spült die Schale mit warmem. Wasser 
nach und verdünnt die Flüssigkeit bis a:of etwa das 4fache Gewicht der ursprünglichen Säure 
mit warmem. destillierten Wasser. 

In die noch warme Säure leitet m.an dann in langsamem. Strome Schwefelwasserstoff bis zur 
Sättigung ein und läßt die Flasche 2 Tage lang verschlossen stehen. Darauf wird die Flüssigkeit 
vom. ausgeschiedenen Arsentrisulfid abfiltriert, in eine Porzellanschale gegossen und im Wasser
bade erwärmt, bis weder durch den Geruch, noch durch feuchtes Bleipapier Schwefelwasserstoff 
wahrzunehmen ist. Nach dem. Erkalten wird der abgeschiedene Schwefel abfiltriert und die Säure 
auf das spezifische Gewicht 1,154 (15°) gebracht. Zu diesem. Zweck werden das spezifische und das 
absolute Gewicht der Säure festgestellt. Angenom.m.en, das erstere betrüge 1,182 ( = 29 Prozent 
H8P04} und das letztere 950 g, so wäre durch Zusatz von 152 g Wasser das Gesamtgewicht auf 
1102 g zu bringen (25:29 = 950: 1102}, damit die Säure 25prozentig wird. 

Volumgewichtstafel der Phosphorsäure bei lo0 mit Gehaltsangaben an H 3P04 

sowie an P 20 5 (Schiff). 

Proz. i ' Vol.- Proz. Vol.- Proz. Proz. Vol.- Proz. Proz. 
Gewicht HaP04 [ P205 Gewicht H 3P04 P205 Gewicht H 8P04 Ps05 

1,0054 1 I 0,726 1,1262 21 
I 

15,246 1,2731 41 29,766 
I 

1,0109 2 I 1,452 1,1329 22 15,972 1,2812 42 30,492 
I 1,0164 3 
I 

2,178 1,1397 23 

I 
16,698 1,2894 43 31,218 

1,0220 4 2,904 1,1465 24 17,424 1,2976 44 31,944 
1,0276 5 I 3,630 1,1534 25 18,150 1,3059 45 32,670 
1,0333 6 i 4,356 1,1604 26 

I 
18,876 1,3143 46 33,496 

1,0390 7 I 5,082 1,1674 27 19,602 1,3227 47 34,222 
1,0449 8 5,808 1,1745 28 I 20,328 1,3313 48 34,948 
1,0508 9 6,534 1,1817 29 21,054 1,3399 49 35,674 
1,0567 10 7,260 1,1889 30 21,780 1,3486 50 36,400 
1,0627 11 7,986 1,1962 31 22,506 1,3573 51 37,126 
1,0688 12 8,712 1,2036 32 23,232 1,3661 52 37,852 
1,0749 13 9,438 1,2111 33 23,958 1,3750 I 53 38,578 
1,08ll 14 10,164 1,2186 34 24,684 1,3840 54 39,304 
1,0874 15 10,890 1,2262 35 25,410 1,3931 55 40,030 
1,0937 16 ll,616 1,2338 36 26,136 1,4022 56 40,756 
1,1001 17 12,342 1,2415 37 26,862 1,4114 57 41,482 
1,1065 18 13,068 1,2493 38 27,588 1,4207 58 42,208 
1,1130 19 13,794 1,2572 39 '28,314 1,4301 59 42,934 
1,1196 20 14,520 1,2651 40 29,040 1,4395 60 43,660 

Chemie. Es sind 3 verschiedene Phosphorsäuren bekannt, die man sich durch Vereinigung 
von Phosphorpentoxyd m.it verschiedenen Mengen Wasser entstanden denken kann: 

P20 5 + H 20 = 2 HP03 

P20 5 + 2H20 = H.P20 7 

P2Ö5 + 3 H 20 = 2 H 3P04. 
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Die erste Säure ist einbasisch und heißt Metaphosphorsäure. Die zweite ist vierbasisch 
und heißt Pyrophosphorsäure, die dritte ist dreibasisch und heißt Orthophosphorsäure 
oder kurz Phosphorsäure. 

Wenn man Phosphorpentoxyd in Wasser löst und die Lösung stehen läßt, so bildet sich 
zuerst die unbeständige Metaphosphorsäure, die allmählich in die beständige Orthophosphor
säure übergeht gemäß der Ostwaldsehen Regel, daß von zwei möglichen Formen sich zuerst 
immer die unbeständige bildet . 

.Auch Pyrophosphorsäure nimmt beim .Auflösen in Wasser wieder langsam Wasser auf und 
bildet Orthophosphorsäure zurück, so daß diese die beständigste der drei Säuren ist. 

Orthophosphorsäure bildet in reinem wasserfreien Zustande rhombische Kristalle, die bei 
38,6° schmelzen. Geringe Mengen von Wasser oder die Gegenwart einer der beiden anderen 
Phosphorsäuren erniedrigen den Schmelzpunkt so tief, daß man Phosphorsäure meist nur als 
sirupartige Flüssigkeit zu sehen bekommt. Dies rührt daher, daß der Schmelzpunkt jedes 
Stoffes durch die Gegenwart eines fremden Stoffes erniedrigt wird. Phosphorsäure ist eine 
mittelstarke Säure und hauptsächlich in die Ionen H" und H 2P04' dissozüert. Das Ion H 2P04' ist 
zum Teil in H" und HP04" zerfallen, was daraus hervorgeht, daß die Lösung des Natriumsalzes 
NaH2P04 noch die Reaktionen von Säuren gibt. Das Ion HP04" ist kaum dissozüert, denn die 
Lösung des Salzes Na2HP04 reagiert alkalisch . .Als dreibasische Säure bildet sie drei .Arten von 
Salzen: NaH2P04, Na2HP04, Na3P04• Man unterscheidet sie als Mono-, Di- und Trinatrium
phosphat (oder auch als primäres, sekundäres und tertiäres Natriumphosphat). Das primäre 
Natriumphosphat besitzt deutlich saure Reaktion, das sekundäre Phosphat ist schwach alkalisch, 
da die Wasserstoffionen des Wassers sich mit dem Ion HP04" zu dem Ion H 2P04' vereinigen. 
Das tertiäre Phosphat ist in festem Zustand beständig; es wird aus sekundärem Phosphat und 
Natriumhydroxydlösung durch Eindampfen hergestellt: 

Na2HP04 + NaOH :;::Na3P04 + H 20. 

Beim .Auflösen des tertiären Phosphats in Wasser geht die Reaktion in umgekehrter Richtung. 
In der Natur kommen nur normale Salze vor. 

Wenn man Orthophosphorsäure einige Zeit auf 255° erhitzt, so verliert sie Wasser und geht 
in Pyrophosphorsäure über, bei stärkerem Erhitzen erhält man Metaphosphorsäure. In der 
Lösung eines Orthophosphates entsteht auf Zusatz einer Silbernitratlösung ein gelber Nieder
schlag von Silberorthophosphat .Ag3P04 ; aus Lösungen pyrophosphorsaurer Salze wird weißes 
Silberpyrophosphat .A&P20 7 gefällt. Lösungen der Metaphosphate geben ebenfalls einen weißen 
Niederschlag .AgP03• Metaphosphorsäure koaguliert zum Unterschied von Pyrophosphorsäure 
eine klare Eiweißlösung. 

Eigenschaften der Phosphorsäure des .Arzneibuches. Die Identitätsreaktionen des 
.Arzneibuches seien durch folgende ergänzt: .Aus ammoniakalischen Lösungen der Phosphate 
Qder mit .Ammoniak übersättigter Phosphorsäure fällt Magnesiamixtur1) einen weißen, kristal
linischen Niederschlag von .Ammoni ummagnesi umphosphat = NH4MgP04 + 6 H 20, 
der beim Glühen Wasser und .Ammoniak abgibt und nichtflüchtiges Magnesiumpyrophosphat 
= Mg2P 20 7 hinterläßt (quantitative Bestimmungsmethode). Uranylazetat erzeugt in neu
tralen oder essigsauren Lösungen der Phosphate einen grünlichen Niederschlag von Uranyl
phosphat = Ur02HP04+ 3 H 20. Spuren von Phosphorsäure oder von Phosphaten geben in 
stark salpetersauren Lösungen mit überschüssiger .Ammoniummolybdatlösung erwärmt einen 
eigelben, kristallinischen Niederschlag von .Ammoniumphosphormolybdat = 3 (NH4) 20 + P 20 5 

+ 22 Mo03 + 12 H 20, das schwer löslich ist in verdünnten Säuren, leicht löslich in .Ammoniak. 
Eine maßanalytische Gehaltsbestimmung, die nur mit Hilfe von Uranylazetat möglich 

ist, hat das .Arzneibuch nicht aufgenommen. Mit Normalalkalilauge läßt sich Phosphorsäure 
nicht titrieren, da der Umschlag auftritt, ehe auf 1 Mol H3P04 2 Mol KOH verbraucht sind. 

Die Ursache dieser Erscheinung liegt an der Verschiedenheit in der Dissoziation der 
Wasserstoffatome der Phosphorsäure. Die Spaltung H3P04 = H" + H 2P04' tritt verhältnismäßig 
leicht und zu meßbarem Betrage ein. Die weitere Spaltung H 2P04' = H" + HP04" erfolgt 
schon spärlich, und die dritte Spaltung HP04" = H" + P04"' findet fast gar nicht statt. 

Der Gehalt an Phosphorsäure ist im .Arzneibuch mit 24,8 bis 25,2 Prozent (bisher an
nähernd 25 Prozent) angegeben und das Molekulargewicht entsprechend der .Änderung des 
.Atomgewichtes des Phosphors berichtigt (98,06 statt 98,0). 

1) Magnesiamixtur ist eine Lösung von 11 T. krist. Magnesiumchlorid und 14 T . .Ammonium
chlorid in 130 T. Wasser und 70 T . .Ammoniakflüssigkeit. 
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Prüfung. Verunreinigungen, auf die das Arzneibuch prüfen läßt, stammen in der Haupt

sache aus den bei der Darstellung der Säure verwendeten Materialien oder aus den Gefäßen. Arsen 

rührt vom Phosphor her; bei der Oxydation mit Salpetersäure können als Verunreinigungen 

in die Säure gelangen: phosphorige Säure, Salpetersäure und salpetrige Säure. Bei 

der Darstellung aus Knochen können Schwefelsäure, Kalziumsalze und überhaupt Phos

phatealsVerunreinigungindie Säure gelangen. Letztere, wieauch Schwermetall- undEisen

salze können außerdem von den verwendeten Gefäßen herrühren. 
Zu den Prüfungen ist im einzelnen folgendes zu bemerken: Durch die Fällung mit Silber

nitrat in der Kälte läßt das Arzneibuch auf Chloride prüfen. Bei Gegenwart von Brom oder 

Jod, die zur Erleichterung der Oxydation bei der Darstellung mit Salpetersäure zugesetzt 

werden, entsteht natürlich auch eine Fällung; die drei Halogensilberniederschläge können am 

Aussehen und an der Löslichkeit in Ammoniak unterschieden werden. Bei Anwesenheit von 

phosphoriger Säure tritt beim Erwärmen durch Reduktion des Silbersalzes zunächst eine 

tiefere Bräunung der Flüssigkeit und später ein braunschwarzer Niederschlag von fein ver

teiltem Silber ein . 
.Auf Arsenverbindungen wird mit Natriumhypophosphitlösung, auf Schwermetallsalze mit 

Natriumsulfidlösung in der auf 1 + 3 verdünnten wässerigen Lösung geprüft. Die Prüfung 

auf Eisensalze wurde abgeschwächt, da fast jede Phosphorsäure Eisen enthält, das aus dem 

Phosphor stammt. Die wässerige Lösung (1 + 1) darf durch 0,5 ccm Kaliumferrozyanidlösung 

"nicht sofort" gebläut werden. .Auf Kalzium- und Magnesiumsalze wird in einer Reaktion mittels 

Ammoniakflüssigkeit geprüft. Die auf die gleiche Verunreinigung zielende Weingeistprobe ist 

in Wegfall gekommen. 
Die vom Arzneibuche vorgeschriebene Prüfung auf Salpetersäure und salpetrige 

Säure beruht darauf, daß beide Säuren in freiem Zustande einen Teil des Ferrosulfats oxydieren, 

d. h. bei Gegenwart von Schwefelsäure in FerrisuJfat überführen und hierbei zu Stickoxyd 

reduziert werden, das mit noch unzersetztem Ferrosulfat eine braungefärbte Verbindung bildet: 

6 FeS04 + 3 H 2S04 + 2 HN03 = 3 Fe2(S04)3 + 4 H 20 + 2 NO, 
Ferrosulfat Schwefelsäure Salpetersäure Fernsulfat Wasser Stickstoffoxyd 

2 FeS04 + H 2S04 + 2 HN02 = Fe2(S04)3 + 2 H 20 + 2 NO . 

.Anwendung. Auch für diese Säure werden gegenwärtig kaum mehr wirkliche Indikationen 

anerkannt; sie wird in dünnen Lösungen hauptsächlich, wie die anderen einfachen Säuren, als kühlen

des Getränk in fieberhaften Zustanden verordnet. -Ebenso in der Tierheilkunde. 

Acidum salicylicum - ~4li3t)lfiiute. 
Syn.: Acidum spiricum. o·Oxybenzoesäure. 

/OH [1] 
C6H4""- WlolA"Setu. 138,05 

C02H [2] 

2eid)te, tueifle, nabelfötmige, gerud)lo1e Sh:iftalle uon 1üfllid)]autem, fta~enbem @e]d)macfe. 

6ali0t)lfäute löft fid) in ettua 500 %eilen iffiaifet uon 20° unb in 15 %eilen ]iebenbem iffiaifet, leid)t 

in iffieingeift, l!tt~et, fd)tuetet in l:Yetten, fetten :Oien obet ~eij3em ~~lotofotm. 
6d)mel0punft 157°. 
jßei l:lOt]id)tigem ~~i~en im jßtobimo~t übet ben 6d)mel0punft tletflüd)tigt 1id) 6ali0t)l" 

fäute un0etfe~t, bei fd)nelletem @:t~i~en abet tritt untet @:nttuicfelung be15 jß~enolgetud)IS .Set" 

fetung ein. ~ie tuäHerige 2öfung tuitb butd) @:i]end)loriblöfung bauetnb tliolett, in ftatfet ~et" 

bünnung totuiolett gefätbt. 
~ie 2ö1ung Mn 1 g 6ali0t)l]äute in 5 ccm 6d)tuefel1äute muj3 na~e0u fatblo15 fein (ftembe 

otgani]d)e 6toffe). 0,5 g 6ali0t)lfäute müHen fid) in 10 ccm inatriumfatbonatlöfung (1 + 9) 

Uat lö]en. iffiitb biefe 2öfung mit 10 ccm ~tt~et au~Sgefd)üttelt, bie abge~obene \!tt~et]d)id)t mit 

gettocfnetem inatriumfulfat tlom iffiaifet befteit unb filtriett, fo bütfen 5 ccm bes l:Yilttat~S nad) 

bem ~etbunften ~öd)ftens 0,001 g ffiüclftanb ~intetlaifen, bet getud)los fein muß (jß~enol). ~ie 

tueingeiftige 2öfung (1 + 9) batf nad) ßufa~ tlon tuenig 6alpetet]äute butd) einige ;txopfen 6il" 

bemittatlöfung nid)t tletänbett tuetben (6al01äute). 2äj3t man bie tueingeiftige 2öfung (1 + 9) 

tJetbunften, io mufl ein tlollfommen tueij3et ffiüclftanb ~intetbleiben (@:ijenfal0e, jß~enol). 

0,2 g 6ali&t)IJäuxe bütfen nad) bem ~etbtenn.en feinen tuägbaten ffiilclftanb ~intetlaHen. 

Die Löslichkeitsangaben und einzelne Prüfungen wurden genauer gejaßt. 
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Geschichtliches. Die Salizylsäure wurde 1839 von Piria und Ettling durch Oxyda~ion der 
salizyligen Säure, des Salizylaldehyds. erhalten; 1840 wiesen sie Löwig und Weidmann in den 
Blüten von Bpiraea Ulmaria nach, 1843 zeigte Cahours, daß das Wintergreenöl zum größten 
Teile aus Salizylsäuremethylester besteht. Von diesem natürlichen Vorkommen abgesehen, erhält 
man die Salizylsäure bei manchen Prozessen, bei denen "Ortho-Derivate des Benzols" einschnei
denden Operationen unterworfen werden, z. B. durch Schmelzen von Indigoblau, Kumarinsäure, 
Melilotsäure u. a. mit ätzenden Alkalien, durch Behandeln von Anthranilsäure 08H4NH2COOH (1), (2) 
mit salpetriger Säure usw. 

Kolbe und Lautemann (1860) gaben ein synthetisches Darstellungsverfahren an. Bis in die 
70er Jahre war man indessen für die praktische Gewiunung der Salizylsäure auf deren Darstellung 
aus Salizin oder aus dem Wintergreenöl beschränkt. Erst als Kolbe die erste Synthese verbesserte 
(1874), war es möglich geworden, Salizylsäure in beliebigen Mengen darzustellen und dadurch dieser 
Verbindung die Wege zu ebnen. R. Schmidt vervollkommnete die technische Darstellung. In 
den Arzneischatz wurde die Salizylsäure durch Riess (Berlin) eingeführt. 

Vorkommen in der Natur. Salizylsäure kommt in glykosidartiger Verbindung vor in 
Viola-Arten, Calendula offwinalis, als Methylester in den Blüten von Bpiraea ulmaria L., im äthe
rischen Öl von Gaultheria procumbens, G. punctata, G. leucocarpa, Monctropa hypopitis (chloro
phylfreier Wurzelparasit auf verschiedenen Wirtspflanzen "Würger"), -Andromeda Leschenaulti 
und der in Nordamerika einheimischen Betula lenta. Ferner in ganz geringer Menge in Früchten; 
sie ist somit ein natürlicher Bestandteil der Fruchtsäfte, allerdings nur in eben noch nach
weisbarer Menge. 

Darstellung. Diese erfolgte bis in die 70er Jahre hinein ausschließlich durch Abscheidung 
aus den natürlich vorkommenden Salizylsäurederivaten. So ist das in den Weidenrinden vor
kommende Glykosid Salizin ein Abkömmling der Salizylsänre. 

Salizin = C8H 7( OH)40 2 • C8H4 • CH2 • OH. 

Schmilzt man Salizin mit Ätzkali, so enthält die Schmelze salizylsaures Kalium, aus dem man 
durch Ansäuern die Salizylsäure abscheidet. 

Ein anderes Ausgangsmaterial war das Wintergreenöl, das ätherische Öl von Gaultheria 
procumbens, seiner chemischen Zusammensetzung nach Salizylsäuremethylester. Man gewann 
aus diesem Salizylsäure, indem man das Öl zur Verseifung des Esters mit Säure oder Lauge 
erhitzte, und in letzterem Falle die Salizylsäure durch Ansäuern in Freiheit setzte. 

1. 

2. 

Synthetische Methoden zur Darstellung der Salizylsäure. Sie beruhen fast 
alle darauf, daß Phenol bei Gegenwart von Natriumhydroxyd mit Kohlensäure oder Kohleu
säurederivaten unter geeigneten Bedingungen zusammengebracht wird. (Auch zur Gewinnung 
der Homologen der Salizylsäure anwendbar). Aus dem Reaktionsprodukt wird die Salizyl
säure durch eine stärkere Säure abgeschieden und weiter gereinigt. 

1. Nach Kolbe. Chemisch reines Ätznatron wird in einer Porzellan- oder zweckmäßiger 
Nickelschale in Wasser gelöst, unter Umrühren mit kristallisiertem Phenol versetzt und die 
Lösung dann zur staubigen Trockne verdampft. Das hygroskopische Pulver wird in eine tubu
lierte Retorte gefüllt und im Ölbade zunächst bis auf ca. 100° erhitzt, worauf man unter sehr 
allmählicher Steigerung der Temperatur trockene Kohlensäure· über das Gemisch leitet. Wenn 
der Retorteninhalt auf 170-180° erwärmt ist, so beginnt Phenol überzudestillieren. Man 
steigert unter fortgesetztem Überleiten von Kohlensäure die Temperatur bis auf etwa 220 °. und 
unterbricht die Operation, wenn kein Phenol mehr überdestilliert. 

Der aus salizylsaurem Natrium bestehende Retorteninhalt wird in Wasser gelöst und mit 
Salzsäure zersetzt, wodurch die Salizylsäure abgeschieden wird. Nachdem das Reaktionsgemisch 
unter Reiben mit einem Glasstabe durch Eiswasser abgekühlt ist, filtriert man die rohe Salizyl
säure ab, wäscht mit wenig Wasser nach und preßt sie dann auf einem Tonteller ab. Die so 
gewonnene Salizylsäure zeigt gewöhnlich einen Stich .ins Gelbliche, man reinigt sie darum 
weiterhin durch Destillation mit überhitztem Wasserdampf. (Kühler mit weitem Kühlrohr.) 

Wesentlich ist bei dieser Darstellung, das richtige Verhältnis des Natriumhydroxyds zum 
Phenol zu wählen, so daß auf 1 Mol Phenol nur 1 Mol Natriumhydroxyd in Anwendung kommt. 

Kommentar 6. A. I. 10 



146 Acidum salicylicum. 

Das Natronhydrat läßt sich durch Kalihydrat nicht ersetzen, da Pheno1kalium C6H.;OK 
bei der nämlichen Behandlung nicht Salizylsäure, d. i. o-Oxybenzoesäure, sondern die dieser 
isomere p-Oxybenzoesäure -liefert. 

Der Vorgang bei diesem Verfahren ist noch nicht sicher aufgeklärt. Kolbe erklärte ihn 
in der Weise, daß sich beim Erhitzen des Natriumphenolates zunächst Dinatriumphenolat und 
freies Phenol und aus dem ersteren durch Einwirkung von Kohlensäure alsdann Dinatrium-
salizylat bildet: ONa 

I. 2 [C6H60Na] = C6H 5 • OH + CaH,<Na 
Phenolnatrium Phenol Dlnatriumphenolat 

e H ONa C C ONa 
II. a ,<Na + Oa = aH,<coaNa 

D!natrlumphenolat Kohlen- Dlnatriumsallzylat 
säure 

Nach Schmitt verläuft die Synthese in 3 Stufen: Zuerst lagert sich Kohlendioxyd an 
Phenolnatrium an, indem sich phenylkohlensaures Natrium bildet: 

C6H6 ·0Na + 002 = C6H60·COONa. 

Sodann lagert sich dieses in neutrales salizylsaures Natrium um, 

OH 
C6H60· COONa = C6H4<cooNa 

das zum Schluß mit 1 Mol unverändertem Phenolnatrium in folgender Weise reagiert: 

OH ONa 
C6H 4<cooNa + CsH50Na = C6H 4<cooNa + C6H50H . 

Nach de Bruyn bildet sich sofort o-Karboxylnatriumphenolat C6H4<g~~H, da nach 

der Dissoziationsspannung bei 110-130° Natriumphenylkarbonat sich überhaupt nicht bilden 
kann. 

2. Nach W. Hentschel. Durch Einwirkung von Kohlenstoffoxychlorid (COC12) 

auf Phenol wird Diphenylkarbonat erzeugt und dieses mit Alkali unter verschiedenen Bedin
gungen behandelt. 

CO<gg:~: + NaOH = C6H5 ·0H + C6H,<gg:ONa 
D!phenylkarbonat Natrium- Phenol Natriumsallzylat 

hydrat 

3. Chemische Fabrik a. A., vorm. E. Schering. BenzolsuHosaures Natrium und 
Ätznatron werden geschmolzen, die Schmelze wird heiß auf Eisenbleche gebracht und nach 
dem Erkalten gepulvert. Das Pulver wird durch Überleiten von 002 in Natriumsalizylat über
geführt. 

4. Schmittsche Synthese. Sie ist eine Modifikation des Kolbesehen Verfahrens. 
Trockenes Natriumphenolat wird mit trockener Kohlensäure bei gewöhnlicher Temperatur ge
sättigt und das entstandene phenylkohlansäure Natrium längere Zeit im Autoklaven auf 1400 
erhitzt, wobei sogleich Natriumsalizylat entsteht. Die Kohlensäure kann auch sofort unter 
Druck eingepumpt werden. Ferner kann feste Kohlensäure angewendet werden. Zur Reini
gung kann nach P. W. Hoffmann so verfahren werden, daß eine Lösung des Salizylsauren 
Natriums so weit mit Zinnchlorürlösung versetzt wird, bis völlige Entfärbung eingetreten ist. 
Dann trennt man die wasserhelle Flüssigkeit vom öligen Bodensatz und scheidet durch Salz
säure die Salizylsäure ab. 

5. Nach Chr. Rudolph. Man erhitzt o-Kresol mit überschüssigem Ätzalkali unter Zu
satz von Oxydationsmitteln und einem Sauerstoffüberträger, wie Kupfer. Als Oxydations
mittel sind brauchbar Kaliumchlorat oder Natriumchromat. Das feingepulverte Kaliumchlorat 
wird in berechneten Mengen portionsweise und unter Umrühren in die auf 220° erhitzte Lösung 
von o-Kresol in konzentrierter Kalilauge eingetragen. Unter Anwendung von Natriumehrornat 
wird ein Gemisch von 1 T. o-Kresol mit 4-5 T. Ätzalkali und 2,4-2,5 T. Na2Cr04 unter Zu
satz von etwas Wasser so lange auf 2l(}o-.-240 ° erhitzt, bis das Chromat reduziert ist. Die Schmelze 
wird in Wasser gelöst und die Salizylsäure durch Ansäuern abgeschieden. 
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Handelssorten. 1. .Amorphe oder präzipitierte Salizylsäure. Nur makrosko
pisch amorph aussehend, in Wirklichkeit aus mikrokristallinischen Nadeln bestehend. Es ist 
dasjenige Präparat, wie es durch .Abscheiden der Salizylsäure aus der Lösung des Natrium
salizylates durch Salzsäure erhalten wird. 

Diese Säure ist in der Regel gelblich bis rötlich gefärbt und in Äther nicht blank löslich. 
Sie enthält meist Phenol. Die Färbung suchen manche Fabrikanten durch Zusatz von 
blauen Farbstoffen zu verdecken, die man durch .Auflösen größerer Mengen Säure in Äther nach
weisen kann. Diese Sorte darf für pharmazeutische Zwecke nicht benutzt werden. 

2 . .Acidum salicylicum recristallisatum ist eine deutliche Kristallnadeln bildende, 
farblose Salizylsäure, die durch Umkristallisieren der amorphen oder präzipitierten Salizyl
säure dargestellt wird. 

Chemie. Von den 3 möglichen Oxybenzoesäuren ist Salizylsäure das Ortho-Derivat. Der 
Zusammenhang zwischen Benzol, Benzoesäure und Salizylsäure ergibt sich aus nachstehenden 
Formelbildern: 

H 
I c 

,/(61~ H-C{51 (liiC-H 
H-d<41 <21 C-H 

'\<3)/ 
c 
I 

H 
Benzol 

H 
I c 

/(61'\ 
H-Cjl51 (liiiC-COOH 
H-C<41 <2 C-H 

'\(31/ 
c 
I 

H 
Benzoesäure 

H 
I c 

H-c/1~<61<';;r1c-COOH 
H-C,(41 <211 C-OH 

"';(31/ c 
I 

H 
Salizylsäure 

Betrachtet man die Formel der Salizylsäure, so zeigt es sich, daß die Verbindung eine 
OH- und eine COOH-Gruppe (Karboxylgruppe) enthält. Sie ist eine einbasische Säure, vermag 
aber 2 Sorten Salze zu bilden. Die erste Reihe hat die allgemeine Formel: 

/OH 
CsH4'\ 

COOM (M = einwertiges Metall) 

indem nur das Säurewasserstoffatom ersetzt wird. Diese Salze entstehen bei der Neutralisation 
mit kohlensauren .Alkalien. Die andere Reihe gibt die Formel 

/OM 
CsH4~ 

COOM (M = einwertiges Metall) 

wieder, in der infolge des negativen Charakters der Phenylgruppe auch noch das H-.Atom der 
Hydroxylgruppe ersetzt worden ist. Man erhält diese Art Salze durch Einwirkung ätzender 
.Alkalien auf Salizylsäure. 

Die vom .Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende .Angaben zu er
gänzen: Die verstäubten Kriställchen reizen heftig zum Niesen. Salizylsäure schmilzt bei 156,8 o 
und sublimiert bei vorsichtigem Erhitzen auf 200° unzersetzt. Mit Wasserdämpfen ist sie 
flüchtig. 1 T. Salizylsäure löst sich in etwa 1500 T. Wasser von 0°, in 700 T. Wasser von 100, 
in etwa 500 T. Wasser von 15°, in 15 T. siedendem Wasser, ferner in 2 T. absolutem Weingeist, 
in 2,5 T. Weingeist von 90 Prozent, in 2 T. Äther, in 80 T. kaltem Chloroform, in 3,5 T . .Amyl
alkohol, in 60 T. Glyzerin, in 60-70 T. fettem Öl und in 80 T. Benzol. 

Bei Gegenwart von Natriumphosphat oder Borax wird die Löslichkeit der Salizylsäure in 
Wasser bedeutend erhöht. Die Lösungen mit Borax schmecken intensiv bitter, ihre antiseptische 
Wirkung ist aber sehr herabgedrückt. Sehr verdünnte wässerige Lösungen sind gegen einige 
Schimmelpilze unwirksam, werden sogar von diesen verzehrt. Beim raschen Erhitzen der Salizyl
säure allein, oder beim Erhitzen mit Wasser im geschlossenen Rohr, ferner beim Erhitzen mit 
Salzsäure, Jodwasserstoffsäure und verdünnter Schwefelsäure zerfällt sie in Phenol und Kohlen
dioxyd. Durch Einwirkung von Schwefelsäureanhydrid auf trockene Salizylsäure entsteht 

Sulfosalizylsäure C6H 3(S03H)<gl;lOH' durch konzentrierte Salpetersäure o- (3) und p- (5) 

Dinitrosalizylsäure C6H 2(N02 ) 2<ggOH, durch Chlor Monochlor- und Dichlorsalizylsäure 

( C6H 3Cl<gl;lOH und C6H 2Cl2 <glfoH). Kaliumchlorat und Salzsäure führen Salizylsäure in 

Chloranil C6Cl40 2 (Tetrachlorchinon) über. Mit Brom entsteht Monobrom- und Dibromsalizyl-
10* 



148 Acidum salicylicum. 

säure. Mit Bromwasser entsteht ein Niederschlag von der Zusammensetzung C6H2Br3 -0Br, 
Phosphoroxychlorid POCia gibt mit in Toluol gelöster Salizylsäure neben Polysalizylid, Salizylid 

0 · C8H,COO · C8H4 ·CO 
(Tetrasalizylid) I I , das Anschütz zur Herstellung eines sehr reinen 

CO· C6H40 ·CO· C6H40 
Chloroform (Salizylid-Chloroform) verwendete. 

Läßt man Salizylsäure mit oder ohne Zusatz von Kondensationsmitteln auf Fettsäuren 
mit mehr als 12 Kohlenstoffatomen einwirken, so erhält man esterartige Verbindungen, die von 
der Haut leicht und reizlos resorbiert werden. 

Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Identitätsreaktion. Die wässerige 
Lösung soll durch Eisenchlorid dauernd blauviolett gefärbt werden. Die Reaktion tritt noch 
in einer Verdünnung von 1: 50000 auf. Der Farbenton geht dann in Rotviolett über. Ganz 
geringe Spuren werden am besten derart nachgewiesen, daß man mit sehr verdünnter Eisen
chloridlösung getränkte Filtrierpapierstreifen in die mit Äther oder Petroläther hergestellte 
Ausschüttelung hängt. In kurzer Zeit entstehen an den herausragenden Enden violette Farben
zonen. m- und p-Oxybenzoesäure geben mit Eisenchlorid keine Färbung. Ein tJberschuß von 
Mineralsäuren, sowie ätzende Alkalien und Alkalikarbonate, Borax, Natriumphosphat u. a. 
hindern die Reaktion. 

Salizylsäure sei weiß, geruchlos und in Weingeist, sowie in Äther und in heißem Chloroform 
sehr leicht löslich. Auf diese, etwas unscheinbar lautende Prüfung ist wesentliches Gewicht zu 
legen. Ein geübtes Auge wird schon an der äußeren Färbung (gelblich, bläulich) bisweilen eine 
Verunreinigung herausfinden. Deutlich gefärbte Präparate sind ohne weiteres zu beanstanden. 
Die Geruchlosigkeit stellt man an der einige Zeit der Ruhe überlassenen Salizylsäure vor
sichtig fest, um nicht durch die Reizung der Nasenschleimhaut in seinem Urteile beeinflußt 
zu werden. Durch die Vorschrift "nadelförmige Kristalle" ist präzipierte Salizylsäure vom 
arzneilichen Gebrauch ausgeschlossen. 

Man spüle ein trockenes Probierrohr mit konzentrierter Schwefelsäure aus, bringe etwa 
1 g Salizylsäure hinein, gieße 6 ccm konzentrierte Schwefelsäure hinzu und schwenke schwach 
um. Reine Salizylsäure gibt unmittelbar nach der Lösung eine wasserhelle Flüssigkeit, die 
nach einigem Stehen höchstens schwach gelbstichig wird. Durch Zusatz von Wasser fällt die 
Salizylsäure unverändert wieder aus. Manche organischen Verunreinigungen, deren Natur nicht 
näher angegeben werden kann, verursachen mehr oder weniger intensive Färbung der Schwefel
säure, doch lasse man sich nicht durch zufällig anwesende Papierreste, Staub usw. täuschen, 
die Schwefelsäure gleichfalls dunkel färben würden. 

Man übergieße in einem Kölbchen 0,5 g Salizylsäure mit 10 ccm Natriumkarbonatlösung, 
~o daß die durch Erwärmen von der Kohlensäure befreite Lösung deutlich alkalisch reagiert. 
;Nach dem Erkalten schüttelt man diese Lösung in einem Scheidetrichter mit Äther aus, filtriert 
die ätherische Schicht durch ein trockenes Filterehen und verdampft auf einem Uhrglase. Es 
darf nur ein unbedeutender, nicht nach Phenol riechender Rückstand hinterbleiben. Dieser 
Nachweis beruht darauf, daß Salizylsäure sich mit Natriumkarbonat zu Natriumsalizylat ver
bindet, das in Äther so gut wie unlöslich ist. Phenol geht mit Natriumkarbonat keine salz
artige Verbindung ein, wird also durch den Äther ausgeschüttelt und hinterbleibt beim Ver
dunsten desselben. Indessen gehen durch das von dem Äther aufgelöste Wasser doch kleine 
Mengen Natriumsalizylat in den Äther über, die dann beim Verdunsten einen Rückstand geben. 
Daher ist es wesentlich, daß ein etwa hinterbleibender geringer Rückstand nicht nach Phenol 
riecht. 

Man löse Salizylsäure in der 9fachen Menge Weingeist und überlasse einen Teil der Lösung 
auf einem Uhrglase, das durch ein umgekehrtes, auf 3 Korkstücke gestelltes Becherglas vor 
Staub geschützt ist, der freiwilligen Verdunstung. Wenn der Alkohol sich verflüchtigt hat, 
betrachtet man den kristallisierten Rückstand über einem weißen Untergrunde. Reine Salizyl
säure hinterläßt einen rein weißen Rückstand, unreine Salizylsäure einen mehr oder weniger 
gefärbten, und zwar zeigt es sich, daß alsdann namentlich die äußeren Ränder des Rück
standes am intensivsten gefärbt sind. Es würde hier auf Eisen, Phenol oder Farbstoffe (Biä.uung) 
zu prüfen sein. 

Nachweis und Bestinnnung der Salizylsäure im Harn, Nahrungsmitteln usw. Als Iso
lierungsflüssigkeit muß eine Substanz gewählt werden, die kein Wasser und infolgedessen keine 
die Eisenchloridreaktion störenden Stoffe aufnimmt. Empfehlenswert ist eine Mischung aus 
3 T. Petroläther und 2 T. Chloroform. Auch Alidestillieren vermittelst Wasserdampf nach Zu
fügen von Phosphorsäure oder einer anderen nicht flüchtigen Säure ist angängig. 
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Qualitative Prüfung. Der nach dem Ansäuern mit Phosphorsäure durch mehrmals 
wiederholtes Ausschütteln mit Petroläther-Chloroform erhaltene Auszug wird durch ein kleines 
Filter filtriert, wodurch geringe anhaftende Feuchtigkeitsmengen entfernt werden. Das Filter 
wird mit der gleichen Mischung nachgewaschen und das Filtrat auf ein bestimmtes Volumen 
gebracht. 20 ccm mißt man in ein Reagensglas, gibt 1-2 Tropfen Eisenchloridlösung sowie 
2-3 ccm Wasser hinzu und schüttelt um. Bei Gegenwart von Salizylsäure nimmt die wässerige 
Schicht violette Farbe an. 

Quantitative Bestimmung. Den Rest der Flüssigkeit schüttelt man alsdann mit 
alkalischem Wasser aus und führt dann die Salizylsäure mit einem Überschuß von Brom in 
Tribromphenolbrom über 

C6H 4<gg:OH + 8 Br = C02 + 4 HBr + C6H 2Br3 • OBr. 

Statt Bromwasser verwendet man besser Bromid-Bromatlösung, die 1,7 g Kaliumbromat und 
6 g Kaliumbromid im Liter enthält. Aus dieser wird durch Säurezusatz Brom freigemacht: 

KBr03 + 5KBr + 6HC1 = 6Br + 6KC1 + 3H20. 

Fügt man Jodkaliumlösung hinzu, so setzt nicht nur das überschüssige Brom eine äquivalente 
Menge Jod in Freiheit, sondern auch Tribromphenolbrom wirkt in folgender Weise auf Jod
kalium ein: 

so daß hiernach nicht 8, sondern nur 6 Atome Brom für Salizylsäure in Rechnung zu stellen sind. 
Man verfährt folgendermaßen: Zuerst bestimmt man den Wert der Bromid-Bromatlösung, 

indem man eine bestimmte Menge mit Salzsäure und Jodkalium versetzt, und das ausgeschiedene 
Jod mit Natriumthiosulfat titriert. 

In die Bromsalzlösung, die in bedeutendem Überschuß vorhanden sein muß, läßt man die 
Salizylsäurelösung einfließen. Es entsteht sogleich ein weißer Niederschlag. Nach zeitweiligem 
Umrühren fügt man lOprozentige Jodkaliumlösung hinzu. Vor dem Titrieren schüttelt man die 
Flüssigkeit gut um, da sonst Jod an den nicht verteilten Flocken des Niederschlages haftet. 
1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung = 0,00199 g Salizylsäure. Stärkelösung vermeidet 
man am besten. 

Bestimmung der Salizylsäure in Verbandstoffen. Man zieht 5,0 g der betreffenden 
Verbandstoffe mit Alkohol aus und bestimmt in dem alkoholischen Auszuge die Salizylsäure 
durch Titrieren mit Lauge, d. h. man fügt zu dem alkoholischen Auszuge einige Tropfen Phenol
phthaleinlösung und titriert mit 1/ 10-Normal-Natronlauge bis'zur bleibenden Rotfärbung. 1 ccm 
1/ 10-Normal-Natronlauge neutralisiert 0,013806 g Salizylsäure. 

Mit Salizylsäureestern imprägnierte Verbandstoffe kocht man unter Druck mit einer be
stimmten Menge 1/ 10-Normal-Natronlauge. Nach dem Erkalten gibt man zu einem Teil der ab
filtrierten Flüssigkeit das gleiche Volumen 1/ 10-Normal-Schwefelsäure und titriert dann unter 
Zusatz von Phenolphthalein. Beim Kochen mit Lauge spalten sich die Ester unter Wasser
aufnahme, Verseifung (Utz). 

Wirkung und Anwendung. Die Salizylsäure iat ein allgemeines Bakteriengift, aber auch ein 
starkes Gewebsgift, dagegen wirkt das salizylsaure Natrium viel schwächer und kaum noch ätzend, 
daher wird zu innerem Gebrauch fast nur das Natriumsalz verordnet. Aus dieser relativ unwirksamen 
Form wird durch die im entzündeten Gewebe erhöhte C02-Spannung die Säure freigemacht, so dürfte 
sich erklären, daß Kranke mit akuten Entzündungen mehr Salizylsäure vertragen als Gesunde. 

Die Wirkungen der Salizylsäure sind im großen ganzen dieselben wie die der anderen neueren 
synthetischen Antipyretika; sie ist ein nicht sehr energisches, aber brauchbares Mittel, um sympto
matisch Fieber temporär zu beseitigen; auch die meisten neuralgischen Beschwerden werden günstig 
beeinflußt; doch ist der Gebrauch der Salizylsäure für diese Indikationen durch die stärker wirkenden 
Pyrazolon- und Anilinderivate geringer geworden. Als Spezifikum wird die Salizylsäure bei allen 
"rheumatischen" Erkrankungen angesehen, und zwar sowohl bei dem fieberhaften akuten und dem 
chronischen Gelenkrheumatismus, als auch bei den sogenannten Muskelrheumatismen. Innerlich wird 
Salizylsäure ferner bei seröser Pleuritis als resorptionbeförderndes Mittel und wegen ihrer die Gallen
absonderung befördernden Wirkung bei Gallensteinkoliken und katarrhalischem Ikterus empfohlen. 

Die Salizylsäure besitzt starke antiseptische Eigenschaften, von der medizinal gegenwärtig aber 
nicht mehr viel Gebrauch gemacht wird. Man nimmt die freie Säure (nicht das Na-Salz) manchmal 
als Spülwasser bei Zersetzungsvorgängen im Magen und der Blase (bei Zystitis soll auch die innerliche 
Anwendung von Nutzen sein) in der Konzentration l: 600 bis l: 1000. In Salbenform findet sie gegen 
verschiedene Hautleiden (besonders die mit "Jucken"-einhergehenden) ausgebreitete Verwendung; 
als Streupulver (mit Talkum) dient sie gegen Fußschweiß. Salizylsäure vermag Horngebilde zu lösen 
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und wird deshalb als Pflaster auf Hühneraugen geklebt. Haarwässern wird sie zur Entfernung von 
Kopfschuppen zugesetzt. 

Die innerliche Anwendung der Salizylsäure und auch des Natriumsalzes ist häufig mit unan
genehmen Nebenerscheinungen verknüpft, besonders häufig wird der Magen affiziert; für die meisten 
oben genannten Indikationen werden daher jetzt die Salizylderivate vorgezogen, die in sauren Lösun
gen, also auch im Magen, unverändert bleiben und erst in alkalischen Säften, wie im Darm, Salizyl
säure abspalten; die wichtigsten von diesen sind der Salizylsäurephenylester und die Azetylsali
zylsäure. 

In der Tierheilkunde wird die Salizylsäure im wesentlichen für dieselben Indikationen wie in 
der Humanmedizin, also als Fiebermittel, gegen Rheumatismus und gegen infektiöse Prozesse (auch 
innerlich), gegeben; auch hier wird innerlich stets, mit Ausnahme der Kälberruhr, das Natriumsalz 
gebraucht. Die Dosen sind für Pferde und Rinder 25-75 gaufeinmal und bis zu 100 bis 150 g täglich 
(Pflanzenfresser vertragen Salizylsäure sehr gut), für Kälber bis zu 10 g täglich (ebenso Schweine und 
Schafe). 

Die Salizylsäure wird von der Niere zum Teil unverändert, zum Teil mit Glykokoll gepaart als Sa
lizylursäure ausgeschieden. Im Harn gelingt der Nachweis nach 36-48 Std. nach der Einnahme 
durch Eisenchlorid (Violettfärbung). 

Acidum sulfuricum - 5d)wefdfiiute. 
Syn.: Acidum sulfuricum purum s. concentratum. 

H 2S04 9-nolA\Jew. 98,09. 
®e~alt 94 bis 98 l,ßro&ent. 
~atb• unb gemd)loje, bei ftattem @:r~i~en flüd)tige, jituiJbicfe ~lüHigfeit. ,s<n ber mit lffiaHer 

uerbünnten 6d)wefeljäure witb burd) lßariumnitratlöjung ein weißer i!Iieberjd)lag eqeugt. 
'Ilid)te 1,829 biS l ,834. 
lffiitb l ccm einet etfalteten 9-nijd)ung uon l ccm 6d)wefeljäure unb 2 ccm lffiaHer mit 3 ccm 

9Iattium~i)iJÜiJ~oi3iJ~itlöjung Uerje~t, jo batf bie mH)d)ung nad) oiertelftünbigem @:r~i~en im jie• 
benben lffiaHerbabe feine bunflere ~ärbung anne~men (l}{rjen-, 6elenoerbinbungen). lffiitb eine 
abgefü~Ite 9-nijd)ung uon 2 ccm 6d)wefeljäure unb 10 ccm lffiaHet mit 3 %toiJfen S!'aliumiJetman• 
ganatlöjung uerje~t, jo barf bie lltotfärbung nid)t jofort oerjd)winben (jd)weflige 6äure, jaliJetrige 
6äure). 'Ilie mit \}{mmoniatflülfigfeit neutralijierte wälferige 2öjung (l + 9) barf nad) bem \}{n• 
jäuem mit 3 %roiJfen oerbünnter @:1\igjäure butd) 3 %toiJfen i!Iattiumjulfiblöjung nid)t oeränbert 
werben (6d)wermetalljal&e). 'Ilie wälferige 2öjung (l + 19) barf burd) 6ilbemitratlöjung nid)t 
getrübt werben ( 6al&fäure ). lffierben 2 ccm 6d)wefeljäure mit 1 ccm ~mojulfatlöjung überjd)id)• 
tet, jo barf fiel) ITwifclJen ben beiben ~lüHigteiten feine gefärbte Sone bilben ( 6aliJeterjäure, jal• 
\Jetrige 6äure ). 

!Sotjid)tig ctUfiiubewa{Jten. 
Die bisherige besondere Probe auf Bleisalze ist weggefallen, ebenso wie die besondere Prü

fung auf Selenverbindungen. Sonst sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Geber, in der zweiten Hälfte des 8. Jahrhunderts, und Vincent von Beau

vais im 13. Jahrhundert erwähnen einen durch Destillation aus Alaun gewonnenen Spiritus. Die 
Darstellung der Nordhäuser Schwefelsäure, durch Destillation aus dem Eisenvitriol (Ferrosulfat), 
wird in den Schriften des sog. Basilius Valentinus beschrieben; in dem Gurrus triumphalis An
tirrwnii wird die Verbrennung des Schwefels mit Kaliumnitrat (Salpeter) erwähnt. Im Anfange 
des 17. Jahrhunderts brannte der Apotheker Angelus Sala Schwefel in einem feuchten Gefäße 
ab unter Hinzublasen von Luft mittels Blasebalges; in dem Wasser dieses Gefäßes traf er eine Säure 
an, die er als Schwefelsäure erkannte. Nach diesem Verfahren stellte er nun Schwefelsäure in seinem 
Laboratorium her. Mehrere Jahre später (1620) empfahlen Lefevre und Lemery (Paris), dem 
Schwefel Salpeter zuzusetzen, um die Verbrennung zu befördern. Dieses Verfahren wurde nun 
durch Dre b bel in England bekannt, und hier ging man an die Fabrikation der Schwefelsäure im 
großen nach diesem Prinzipe, indem Dr. Ward die erste Schwefelsäurefabrik zu Riebmond bei 
London gründete. Unter großen Glasglocken über Wasser wurden hier in eisernen Löffeln Gemenge 
aus Schwefel und Salpeter abgebrannt. Dieses Unternehmen verursachte zu damaliger Zeit ein 
Fallen des Preises der Schwefelsäure von ca. 25,50 Mark je Kilogramm auf 4,50 Mark. Eine un
geahnte Ausdehnung erhielt die Schwefelsäurefabrikation jedoch erst durch Roebuck, der (1746) 
an Stelle der Glasglocken und Glasballons mit Bleiplatten ausgekleidete Räume, Bleikammern, 
in Anwendung brachte und nach diesem Bleikammersystem zu Preston-Pans in Schottland eine 
Schwefelsäurefabrik einrichtete. Man schob von Zeit zu Zeit in die mit etwas Wasser beschickten 
Kammern Gemenge von 12 Teilen Schwefel und 1 Teil Kalisalpeter, brannte das Gemisch an, 
verschloß die Kammern und öffnete sie nach vollendeter Verbrennung, um die Gase entweichen 
zu lassen und sie durch frische Luft wieder zu ersetzen. Diese Verbrennung und die Ventilation 
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wiederholte man so oft, bis das Wasser in der Kammer mit Schwefelsäure genügend gesättigt war, 
um es dann durch Abdampfen zu konzentrieren. Der Franzose Lafollie (1775) verbesserte diese 
Fabrikation dadurch, daß er das Wasser in Dampfform in die Bleikammern treten ließ, jedoch 
erst 1800 erdachte ein gewisser Holker, ein Enkelsohn des Zeugdruckers Holker, der (1774) 
in Frankreich die erste Schwefelsäurefabrik mit Bleikammern bei Rouen etabliert hatte, das System 
der kontinuierlichen Verbrennung des Schwefels. Die erste Schwefelsäurefabrik mit dem Blei
kammersystem in Deutschland erstand zu Ringkuhl bei Kassel (1818), die zweite zu Döhlen bei 
Dresden, die Reichard einrichtete (1820). Der Preis für das Kilogramm der Säure war damals 
noch 2 Mark. 

Die Absorption der nitrosen Gase durch Schwefelsäure in den Kokstürmen wurde durch Gay
Lussac angeregt, auch führte dieser Chemiker die Anwendung von Salpetersäure statt des Sal
peters ein. Auf Gay-Lussacs Angaben bauend, schob nun John Glover den Gloverschen Turm 
in die Vorrichtung der Schwefelsäurefabrikation ein, wodurch die mit nitrosen Gasen geschwän
gerte Schwefelsäure denitrifiziert und diese Nitriergase mit dem aus dem Röstofen hervortretenden 
Schwefligsäureanhydrid vermischt werden und sie in Schwefelsäure verwandeln. 

Seit zwei Jahrhunderten wird die rauchende Schwefelsäure, das Nordhäuser Vitriolöl, in Nord
hausen (Reg.-Bez. Erfurt) fabrikmäßig dargestellt. Die Fabrikation des Schwefelsäureanhydrids 
in fester Form, sowie der Pyroschwefelsäure in fester Form wurde in den 70er Jahren durch Cl. 
Winkler in Freiberg und durch Messe! und Squire bei Laudon eingeleitet. 

Seit dem Jahre 1840 verwendete man im Harze und am Rheine die Schwefligsäure aus der 
Röstung der verschiedenen Metallkiese zur Schwefelsäuredarstellung (metallurgische Schwefelsäure). 
Gegenwärtig wird auch der Schwefelabfall aus den Sodarückständen und der Leuchtgasreinigung 
zur Schwefelsäurefabrikation benutzt. In den letzten Jahrzehnten hat das von Cl. Winkler ein
geführte und besonders von Knietsah ausgebaute Kontaktverfahren dem Bleikammerprozeß 
empfindliche Konkurrenz gemacht, doch hat dieser Kampf dazu geführt, daß das Bleikammer
verfahren nach physiko-chemischen Studien wesentlich durch Hasenclever, Lunge und andere 
Chemiker verbessert wurde, so daß beide Methoden nebeneinander bestehen. 

Vorkommen in der Natur. Die Schwefelsäure kommt frei nur selten und dann als 
Produkt vulkanischer Tätigkeit, an Basen gebunden aber in großen Mengen in der Natur vor, 
z. B_ im Gips (CaS04 + 2 H 20), Anhydrit (CaS04 ), Schwerspat (BaS04 ), Coolestin (SrS04 ), 
Kieserit (MgS04 + H 20). In der Grafschaft Tonessee in Nordamerika gibt es saure Quellen, 
die freie Schwefelsäure enthalten. Der am Puracevulkan in den Anden Südamerikas entsprin
gende Essigfluß, Rio Vinagre, enthält in seinem Wasser nach Boussingault 0,1 Prozent 
freie Schwefelsäure. Täglich soll diese Quelle 38000 kg Schwefelsäure zutage fördern. Eine am 
Vulkan Paramo de Ruiz in Neu-Granada entspringende Quelle soll sogar etwa 0,5 Prozent 
Schwefelsäure enthalten (Lewy). Im Tierreich hat man sie frei im Sekret der Speicheldrüsen 
und des Magens des Doleum galea, einer sizilianischen Schneckenart, und in den Speicheldrüsen 
einiger anderer Gasterapoden aufgefunden. 

Darstellung. Obgleich gewisse Salze der Schwefelsäure, wie das Kalziumsulfat, in der Natur 
weit verbreitet sind, ist die Gewinnung der Schwefelsäure aus ihren Salzen kein praktisch gang
barer Weg. Die Sulfate reagieren zwar mit vielen Säuren, aber die Reaktionen sind umkehrbar. 
Es ist nicht möglich, die Reaktion dadurch zu Ende zu führen, daß man die Schwefelsäure durch 
Destillation entfernt, denn die Säure ist schwer flüchtig. Sie siedet bei 330°, und es gibt keine 
starken Säuren, die noch weniger flüchtig sind und Schwefelsäure aus ihren Salzen frei machen. 
Wir sind deshalb gezwungen, die Säure aus ihren Elementen aufzubauen. 

Die Vereinigung von Schwefeldioxyd und Sauerstoff durch den Kontaktprozeß und die Ver
bindung des Trioxydes mit vVasser ist die beste Methode zur Darstellung hoch konzentrierter 
Säure. Zur Darstellung des gewöhnlichen "Vitriolöls" wird hingegen noch in großem Umfang 
nach einem anderen Prozeß, dem Bleikammerverfahren, gearbeitet. 

I. Das Bleikammerverfahren. Eine schematische Darstellung dieses Verfahrens soll 
die auf S. 152 stehende Abbildung veranschaulichen: 

In den Öfen A, A' und A" (dem Brenner) wird schweflige Säure durch Verbrennen von 
Schwefel oder Kiesen entwickelt und die dabei erzeugte Hitze zugleich benutzt, um aus einem Ge
misch von Natronsalpeter und Schwefelsäure, das in Tiegeln in die Feuerung eingesetzt wird, 
Salpetersäure und Stickstoffdioxyd zu erzeugen. Das Dampfgemenge, aus schwefliger Säure, 
Salpetersäure, Stickstoffdioxyd und Luft bestehend, wird nun in Flugstaubkammern etwas ab
gekühlt und tritt dann von unten in den mit Blei ausgekleideten, mit Koks gefüllten G Iover
Turm Bein, in dem von oben durch den Verteilapparat a Schwefelsäure niederrieselt, die Stick
stoffdioxyd (N02 ) und Salpetersäure enthält und "Nitrose Säure" genannt wird. Bei der Be
rührung mit dem noch heißen Dampfgemisch gibt diese Schwefelsäure die in ihr enthaltenen 
Oxyde bzw. Säuren des Stickstoffs ab, die nun mit dem Gasgemisch in die Bleikammern C', C" 
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und 0 eintreten, die durch Rohre miteinander in Verbindung stehen und von denen die mittlere 
Kammer 0" verkürzt wiedergegeben ist. Durch das Röhrensystem (Dampfrohr) wird der zur 

Bildung von Schwefelsäure notwendige Wasserdampf in die Kammern eingeblasen und zugleich 
eineMischungder Gase erreicht. In den Kammern geht nun die Bildung der Schwefel
säure vor sich. Die in der letzten Kammer 0 befindlichen Gase bestehen hauptsächlich aus 
Luftstickstoff, Stickstoffdioxyd, Stickoxyd und wenig Schwefligsäureanhydrid. Man führt sie 
durch ein weites Rohr, das ein Fenster zum Beobachten der Farbe der Dämpfe hat, nach einem 
Reservoir über, wo die letzten Anteile der Schwefelsäure niedergeschlagen werden, von da nach 
dem Gay-Lussac-Turm D. In diesem fließt konzentrierte Schwefelsäure durch den Verteil
apparat a' von oben nach unten über Koksschichten und nimmt von den entweichenden Gasen 
die salpetrige Säure und das Stickstoffdioxyd (nicht das Stickoxyd) auf, sich mit diesen zu 

OH 
Nitro ylschwefelsäure 0~ < No, vereinigend. 

Abb. 36. Bleikammersystem mit .Gay-Lussac· und Glover-Turm. 

Die mit den Säuren bzw. den Oxyden des Stickstoffs gesättigte Schwefelsäure (Nitrose 
Säure) fließt durch die Leitung in einGefäßEund wird von dort durch den Montejus in ein 

Gefäß F und von da wieder in den G l o ver- Turm B gedrückt, wo sie ihre Stickstoffverbindungen 
bei der hohen Temperatur, der sie durch das gegenströmende Gasgemisch ausgesetzt ist, wieder 
abgibt. Zugleich aber wird die im Gay-Lu s s a c- Turm verdünnte Säure hier so weit konzentriert, 

daß sie wieder Stickstoffverbindungen aufzunehmen imstande ist; die aus dem Glover-Turm 
nach E abfließende, von Stickoxyden befreite Säure wird daher durch einen Druck
apparat nach dem Gefäß F' und von da wieder in den Gay-Lussac-Turm D eingeführt, 
ein Wechselspiel, das sich stets von neuem wiederholt. Die in den Bleikammern gebildete Säure 
wird Kammersäure genannt und wird, gleichgültig ob mit oder ohne Glover- und Gay
Lussac-Turm gearbeitet wurde, wie folgt weiter verarbeitet, wenn sie nicht direkt als Kammer
säure verbraucht oder verschickt wird. 

Die Kammersäure hat ein spez. Gewicht von ungefähr 1,55 und enthält 60-64 Prozent 
H 2S04 • Man dampft sie zuerst in den Bleipfannen G, H bis auf ein spez. Gewicht von höchstens 
1,75 ab (Pfannensäure), führt sie dann in eine Platinblase J über und erhitzt sie hier bis über 
300°, wobei eine Schwefelsäure übergeht, die man in die Bleikammern zurückbringt. Hat die 
Siedetemperatur die Höhe von 300-320° erreicht, so beginnt auch Schwefelsäure vom spez. 
Gewicht 1,840 überzudestillieren. Mittels eines Heberrohrs aus Platin, das durch ein Kühl
rohr K geht, hebt man die Säure aus der Blase in gläserne Ballons, in denen sie als englische 
Schwefelsäure von ungefähr 1,830 spez. Gewicht in den Handel kommt. 

Die Schwefelsäure kann in Bleigefäßen nur so weit erhitzt und konzentriert werden, bis sie 
ein spez. Gewicht von 1,750 entsprechend 62° Be erreicht hat, da bis zu dieser Konzentration 

eine Bleisulfatschicht das Metall vor dem Angriff -durch die Säure schützt. Je höher die Kon
zentration der Säure steigt, um so löslicher wird das schwer lösliche Bleisulfat in Schwefelsäure. 
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Reinigung. Die käufliche rohe Schwefelsäure ist durch organische Verunreinigungen 
bräunlich gefärbt und enthält stets etwas gelöstes ;BleisuHat. Verdünnt man die Säure mit 
Wasser, so scheidet sich BleisuHat als weiße Trübung aus. Als Hauptverunreinigungen enthält 
die Säure ferner Stickoxyde und meist auch Arsen, falls arsenhaltige Kiese angewandt wurden, 
zuweilen auch Selen. 

Im großen wird die "Kammersäure" gereinigt durch langes Einleiten von Schwefelwasser
stoff oder durch Zusatz von Schwefelbarium in die auf mindestens 20° Be ( = etwa 23 Prozent 
H 2SO,) verdünnte Säure. Bariumsulfid setzt sich mit der verdünnten Säure zu Schwefelwasser
stoff und BariumsuHat um, welch letzteres als Nebenprodukt (Permanentweiß, Blanc fixe) ge
wonnen wird. Das Arsen scheidet sich als Arsentrisulfid As2S3 ab: 

BaS + H 2SO, = BaSO, + H 2S, 
As20 3 + 3 H2S = 3 H20 + As2S3 • 

Durch Schwefelwlljlserstoff wird die Säure gleichzeitig von Blei, Kupfer, Antimon, nicht 
aber von Eisen gereinigt. Die Oxyde des Stickstoffs werden durch Eindampfen mit etwas 
Ammoniumsulfat entfernt, Ammoniak zersetzt sich mit den Oxyden des Stickstoffs unter Stick
gasentwicklung. Eine Destillation der Schwefelsäure ist in den meisten Fällen zu teuer. 

Theorie der Schwefelsäurebildung. Die Schwefelsäure entsteht durch Wechselwirkung 
folgender Gase: Wasserdampf, Schwefeldioxyd, Salpetrigsäureanhydrid und Sauerstoff. Die 
Salpetersäure und andere Oxyde des Stickstoffs oxydieren bei Gegenwart von Wasser die schwef
lige Säure zu Schwefelsäure, und die reduzierten Stickoxyde werden durch Zufuhr von Luft
sauerstoff wieder höher oxydiert. Diese Tatsachen lassen sich durch folgende Gleichungen 
ausdrücken: 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

S02 + 2 HN03 = H2SO, 
Schweflige Salpeter· Schwefel-

Säure säure säure 

+ 2N02 , 
Stickstoff· 

dioxyd 

3N02 + H 20 2HN03 +NO, 
Stickstoff. Salpeter- Stickoxyd 

dloxyd säure 

2NO + 02 2N02, 
Stickoxyd Stickstoffdioxyd 

4N02 + H 20 = NzOa + 2HN03 , 

Stickstoff- Salpetrlgsäure- Salpeter-
dioxyd anhydrld säure 

N20a + so2 + H 20 H 2S04 + 2NO, 
Salpetrlgsäure- Schwefel- Stickoxyd 

anhydrld säure 

4NO + 02 = 2N20 3 • 
Stickoxyd Salpetrlgsäure-

anhydrld 

Diese Gleichungen zeigen das Entstehen der niedrigen Oxydationsstufen des Stickstoffes 
bei dem Zusammenwirken von schwefliger Säure, Salpetersäure und Wa.eserdampf; sie zeigen 
ferner, wie diese niedrigen Oxyde des Stickstoffes unter dem Einfluß des Sauerstoffes wieder 
in sauerstoffreichere Verbindungen übergehen. 

Bei der Fabrikation der Schwefelsäure ist zu berücksichtigen, daß lediglich Stickoxyd und 
Salpetrigsäureanhydrid sich direkt höher zu oxydieren vermögen, während Stickoxydul und 

Stickstoff gegen Sauerstoff indifferent sind. Der Prozeß ist daher so zu leiten, daß die Reduktion 
der Salpetersäure nicht bis zu Stickoxydul und Stickstoff erfolgt; denn die bis zu dieser Stufe 
reduzierten Mengen Salpetersäure wären für den Betrieb verloren. Es wird dies u. a. dadurch 
erzielt, daß ein allzu großer Überschuß von schwefliger Säure in den Kammern vermieden und 
dafür Sorge getragen wird, daß immer genügend Wasserdampf und Luft vorhanden sind. 

Theoretisch würde auf Grund obiger Gleichungen eine gegebene Menge Salpetersäure hin
reichen, um eine unbegrenzte Menge Schwefligsäuregas in Schwefelsäure umzuwandeln. Tat
sächlich finden aber noch einige Nebenreaktionen statt; so wird z. B. Salpetrigsäureanhydrid 
zum Teil zu Stickoxydul (N20) reduziert, wodurch Verluste auftreten. Um den Verlust zu decken, 
führt man neuen Salpetersäuredampf in die Kammer ein. 

Geben die angestellten Betrachtungen darüber Aufschluß, was in den Betrieb eingeführt 
wird und was aus demselben herauskommt, so sind Jiie näheren,_ in den Schwefelsäurekammern 
sich abspielenden Vorgänge trotz eingehender Untersuchungen noch nicht mit Sicherheit auf-
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geklärt. Zwei Anschauungen sind es im wesentlichen, die über diese Punkte Aufklärung zu ver
schaffen versucht haben. 

Nach Lunge entsteht der größere Teil der Schwefelsäure nach zwei hintereinander folgen
den Vorgängen; in der ersten Stufe entsteht eine zusammengesetzte Verbindung, Nitrosyl
schwefelsäure, die durch Wasserüberschuß unter Bildung von Schwefelsäure zerfällt: 

/OH 
1. H 20 + 2 S02 + N 20 3 + 0 2 = 2 S02'- , 

'-ONO 

/OH /OH 
2. 2 802( + H 20 = 2 S02 , + N20 3 • 

'-ONO 'OH 

Bei normalem Gang des Bleikammerprozesses tritt keine Nitrosylschwefelsäure auf, aber 
wenn es an Wasser fehlt, setzen sich die weißen "Kammerkristalle", die diese Zusammensetzung 
haben, an den Wänden fest. Wir gewinnen also die Schwefelsäure auf einem Umwege; die un
mittelbare Vereinigung von Schwefeldioxyd und Wasser zu schwefliger Säure verläuft rasch, 
aber die Einwirkung von freiem Sauerstoff auf schweflige Säure ist ein außerordentlich langsam 
verlaufender Vorgang: 2 H 2S03 + 0 2 = 2 H 2S04 • Auf diesem kürzeren Weg kann man also 
praktisch nicht zur Schwefelsäure gelangen. Die Zwischenreaktionen l. und 2. verlaufen beide 
sehr rasch, und die Bildung der Schwefelsäure geht auf dem Umwege leicht vor sich. Die Wärme
menge, die bei der Bildung eines Formelgewichtes Schwefelsäure frei wird, ist in jedem Falle 
die gleiche. 

Von anderen Forschern wird als Zwischenprodukt außerdem die sehr unbeständige Nitrosi
sulfonsäure S02 ·0H·NO·OH angenommen, die durch Zerfall bei höherer Temperatur direkt 
H 2S04 und NO liefert, aber auch zunächst mit dem Luftsauerstoff Nitrosylschwefelsäure oder 
die mit ihr isomere Nitrosulfonsäure S02 ·N02 ·0H bilden kann: 

4 [S02 ·0H·NO·OH] + 0 2 = 4 [S02 ·N02 ·0H] + 2 H 20 
Nitrosisulfonsäure Nitrosulfonsäure 

2. Das Kontaktverfahren. Dieses 1875 von Cl. Winkler eingeführte Verfahren, das 
von Knietsch durch gerraues Studium des physikalisch-chemischen Vorganges verbessert und 
für die Großtechnik brauchbar gemacht wurde, beruht darauf, daß es unter bestimmten Be
dingungen gelingt, die Röstgase von Kiesen, die neben S02 einen Überschuß von Sauerstoff 
und viel Stickstoff enthalten, mittels Platinasbest direkt und vollständig in S03 zu verwandeln. 
Es handelt sich hier um den umkehrbaren Vorgang: 

- 42,5 Kal. + 2 S02 + 0 2 ~ 2 S03 + 45,2 Kal., 

dessen Verlauf von der Temperatur, vom Druck und von der Konzentration der wirkenden 
Stoffe abhängig ist. Man wählt deshalb einen Überschuß von Sauerstoff bzw. Luft und hat als 
günstigste Temperatur etwa 450° gefunden. Wichtig ist die Reinigung der Röstgase, da viele 
dampfförmige Fremdstoffe, besonders Arsen, als "Kontaktgifte" wirken. Die Röstgase werden 
zu diesem Zweck zuerst durch fein gekörnte Schichten von Koks, Hochofenschlacke usw. 
"filtriert", dann bei 450° über platinierten Asbest oder platinierte Eisenoxydbrocken geleitet 
und auf diese Weise zu S03 oxydiert. Die aus dem Kontaktapparat austretenden Gase werden 
in konzentrierte Schwefelsäure eingeleitet. 

Chemie. Die Schwefelsäure gehört zu den starken Säuren. In wässeriger Lösung enthält 
sie folgende Molekel- und Ionenarten: ungespaltene H 2S04-Molekeln, Wasserstoffionen H", 
HS04'- und S04"-Ionen. In konzentrierteren Lösungen überwiegen die Ionen H" und HS04'; 

in verdünnter zerfällt HSO/ in S04" und H" Die chemischen Eigenschaften der verdünnten 
Schwefelsäure werden durch die Eigenschaften dieser Ionen bestimmt. Die Schwefelsäure bildet 
als zweibasische Säure zwei Reihen von Salzen, die primären oder sauren Sulfate und die sekun
dären oder neutralen Sulfate. Die Formeln hierfür sind: 

OH 
S02<0M 

primäres oder 
saures Sulfat 

wenn M ein einwertiges Metallatom bedeutet. 

OM 
S02<0M 

sekuodäres oder 
neutrales Sulfat, 

Die sekundären Sulfate sind mit Ausnahme von Kalzium-, Strontium-, Barium- und 
Bleisulfat in Wasser ziemlich leicht löslich und beim schwachen Glühen beständig. Sie reagieren 
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gegen Lackmusfarbstoff im allgemeinen neutral; doch gibt es auch sekundäre (neutrale) Su1fate, 
die Lackmus röten, wie z. B. Kupfersulfat und Zinksulfat. 

Die primären Sulfate reagieren sauer, da das Anion dieser Salze, HS04', teilweise in H" 
und SO," zerfällt, wodurch Wasserstoffion in der Flüssigkeit auftritt. Die sauren Alkalisulfate 
gehen beim Glühen unter Wasserverlust in pyroschwefelsaure Salze über, z. B.: 

2 KHSO, H20 + K2S20 7 • 

primäres Kaliumsulfat pyroschwefelsaures Kalium 

Metallen gegenüber verhält sich Schwefelsäure verschieden. Bei Eisen und Zink erfolgt 
die Auflösung in verdünnter wässeriger Lösung und in der Kälte unter W asserstoffentwicklung. 
Diese Auflösung wird beschleunigt durch Katalysatoren, wie z. B. Platin oder Kupfer. Zweck
mäßig nimmt man einen Tropfen Platinchlorid- oder Kuprisulfatlösung: 

Zn + H 2S04 = ZnS04 + H 2 

Zink Schwefelsäure Zinksulfat Wasserstoff 

Andere Metalle, wie Silber, Kupfer, Quecksilber, sind in kalter verdünnter Schwefelsäure 
schwer löslich, leicht löslich jedoch in konzentrierter heißer Schwefelsäure: 

Cu+ H 2S04 = euso, -t- H2 , 
Kupfer Kupfersulfat 

wobei der freiwerdende Wasserstoff ein zweites Mol Schwefelsäure zu schwefliger Säure bzw. 
Schwefeldioxyd reduziert: 

H2S04 + H2 = 2 H20 + S02 

Die wichtigsten Reaktionen auf das S04"-Ion sind folgende: 
I. Lösungen von Schwefelsäure oder Schwefelsauren Salzen geben mit Bariumnitrat-

1 ös ung einen weißen Niederschlag von Bariumsulfat, der in Säuren und Alkalien schwer löslich ist. 
2. Lösungen von Schwefelsäure oder schwefelsaurenSalzen geben mit Bleiazetatlösung 

einen weißen Niederschlag von Bleisulfat, der in ätzenden Alkalien, Ammoniumazetat und 
Ammoniumtartrat löslich ist. 

3. Freie Schwefelsäure erkennt man durch Eindampfen der betreffenden Flüssigkeit mit 
einem Körnchen Zucker auf dem Wasserbade. Bei Gegenwart von Schwefelsäure erfolgt 
Verkohlung des Zuckers. 

Unlösliche Sulfate müssen durch Schmelzen mit kohlensaurem Kalium-Natrium auf
geschlossen werden. 

Eigenschaften. Die Schwefelsäure des Arzneibuches soll eine Dichte von 1,829 bis 1,834, 
entsprechend einem Gehalt von 94--98 Prozent H2S04 haben. Sie bildet eine farb- und geruch
lose, nicht rauchende, wie ein fettes Öl fließende, sehr hygroskopische und stark ätzende 
Flüssigkeit. Wird sie auf etwa 0° abgekühlt, so scheiden sich farblose, prismatische Kristalle 
ab, die bei + 10,5° schmelzen, aber, einmal geschmolzen, selbst unter 0° abgekühlt werden 
können, ohne zu erstarren. Die 100 prozentige Schwefelsäure gewinnt man fast ausschließlich 
aus dem Anhydrid S03 • 

Wird die wasserfreie Schwefelsäure H2S04 erhitzt, so beginnt sie oberhalb 300° zu rauchen, 
indem sie eine Zersetzung in Wasser und Schwefelsäureanhydrid erleidet. Diese Zersetzung 
nimmt mit der Temperatur zu; bei 3380 siedet die Säure, und dabei entweicht so viel Schwefel
säureanhydrid (das Wasser bleibt bei der Schwefelsäure), daß der Rückstand 98,4 bis 98,8 Pro
zent wasserfreie Schwefelsäure enthält, die nun unverändert übergeht. Dieser Punkt wird 
immer erreicht, gleichgültig, ob man eine verdünnte Schwefelsäure destilliert oder eine solche, 
die viel Schwefelsäureanhydrid in Lösung hält. Der Dampf der Schwefelsäure zerfällt beim 
Erhitzen auf 440° vollständig in Schwefeltrioxyd (Schwefelsäureanhydrid) und Wasser: H2S04 

= S03 + H20. Bei noch weiterem Erhitzen zerfällt das gebildete Schwefeltrioxyd in Sauerstoff 
und in Schwefeldioxyd (Schwefligsäureanhydrid) 2 S03 = 2 802 + 0 2. Dies ist die Umkehrung 
der dem Kontaktverfahren zugrunde liegenden Reaktion. 

Beim Vermischen von Schwefelsäure mit Wasser wird eine beträchtliche Wärmemenge ent
wickelt. Die Wärmemenge nimmt ab, je verdünnter die Säure wird. Im ganzen werden 19,4 Kal. 
frei. DieLösungswärme selbst ist nicht genau bekannt, da in den gewöhnlich angegebenen Zahlen 
auch die bei der Ionenspaltung der Schwefelsäure abgegebene Wärmemenge enthalten ist. Die Lö
sung ist also beständiger, d. h. sie enthält weniger Energie als-die. reine Schwefelsäure, und diese 
zieht deshalb gierig Wasser an. Aus diesem Grunde benutzt man konzentrierte Schwefelsäure zum 
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Trocknen von Gasen und Dämpfen, z. B. H 2, 002,012, 0 2, N2, HOl, die mit der Säure nicht be
sonders leicht in Reaktion treten. Aus demselben Grunde benutzt man konzentrierte Schwefel
säure auch zum Füllen von Exsikkatoren, d. h. Vorrichtungen zum Austrocknen wasserhaltiger 
Substanzen bei gewöhnlicher Temperatur. Die Schwefelsäure entzieht ferner vielen Stoffen, 
die Wasserstoff und Sauerstoff enthalten, äquivalente Mengen dieser Elemente. Am augen
scheinlichsten zeigt sich dies bei der Einwirkung von konzentrierter Schwefelsäure auf Kohle
hydrate. Diese bestehen aus Kohlenstoff und den Elementen des Wassers, Wasserstoff und 
Sauerstoff (daher der Name "Kohlehydrate"). Wirkt nun konzentrierte Schwefelsäure auf 
Kohlehydrate ein, so trennt sie die beiden Elemente des Wassers vom Kohlenstoff. Man sagt 
daher, die Kohlehydrate Holz, Zucker, Stärke, Gummi usw. werden von konzentrierter Schwefel
säure verkohlt. Auch bei 'chemischen Vorgängen, die unter Austritt von Wasser verlaufen, 
macht man von dieser Eigenschaft der Schwefelsäure Gebrauch. 

Da beim Verdünnen der Schwefelsäure eine beträchtliche Temperaturerhöhung eintritt, 
die bis auf 125°, d. h. über den Siedepunkt des Wassers, steigen kann, ist beim Mischen von 
Schwefelsäure mit Wasser stets so zu verfahren, daß man die Schwefelsäure in dünnem 
Strahle und unter Umrühren in das Wasser eingießt. 

Das hier für das Mischen von Schwefelsäure mit Wasser Gesagte gilt auch- wegen des 
niedrigeren Siedepunktes des Weingeistes sogar in noch stärkerem Grade- für das Mischen 
von Weingeist mit Schwefelsäure. 

Bei der Auflösung in Wasser nimmt das gemeinsame Volumen bedeutend ab. Deshalb 
steht das Volumen und damit auch das spez. Gewicht in keinem einfachen Verhältnis zum 
H 2S04-Gehalt, und man ist auf die Benutzung einer Tabelle angewiesen, wenn man den Gehalt 
aus dem spez. Gewicht bestimmen will. 

Spez. 

Votumgewichtstafel der wässerigen Schwefelsäure bei loOj4° (luftl. Raum) 
nach Lunge, Isler und Naef. 

Grade Proz. Spez. Grade Proz. Grade Proz. 
Gewicht Baume H 2S04 Gewicht Baume I H 2S04 

Spez. I 
Gewicht Baume H 2S04 

1,035 4,7 I 5,23 1,375 39,4 47,47 1,820 65,0 90,05 
' 

1,050 6,7 7,37 1,400 41,2 50,11 1,822 65,1 90,40 
1,070 9,4 10,19 1,425 43,1 52,63 1,824 65,2 90,80 
1,085 ll,2 12,30 1,450 44,8 55,03 1,826 65,3 91,25 
1,105 13,6 15,03 1,475 46,4 57,37 1,828 65,4 91,70 
1,125 16,0 I 17,66 1,505 48,4 60,18 1,831 65,5 92,43 
1,145 18,3 20,26 1,530 50,0 62,53 1,833 65,6 92,97 
1,165 20,3 22,83 I 1,560 51,8 65,20 1,835 65,7 93,56 
1,185 22,5 25,40 1,590 53,6 67,83 1,836 - 93,90 
1,200 24,0 27,32 1,615 55,0 70,00 1,838 65,8 94,60 
1,225 26,4 30,48 1,645 56,6 72,55 1,840 65,9 95,60 
1,240 27,9 32,28 1,675 58,2 75,08 1,8405 - 95,95 
1,265 30,2 35,14 1,705 59,7 77,60 1,8410 - 96,38 
1,285 32,0 37,45 1,735 61,1 80,24 1,8415 - 97,35 
1,310 34,2 40,35 1,760 62,3 82,44 1,841 - 98,20 
1,330 35,8 42,66 1,785 63,5 85,10 1,840 - 98,72 
1,355 37,8 45,35 1,805 64,4 I 87,60 1,8385 - 99,31 

Prüfung. Sie erstreckt sich auf die Ermittelung der Farb- und Geruchlosigkeit, der 
Flüchtigkeit und der Dichte. An Verunreinigungen wird geprüft auf Arsen- und Selenverbin
dungen, schweflige Säure, salpetrige Säure, Schwermetallsalze, Salzsäure und Salpetersäure. 

Die Flüchtigkeitsprobe nehme man in einer blanken Platinschale über einer kleinen, 
nicht rußenden Flamme vor. Als glühbeständiger Rückstand könnte u. a. Bleisulfat und 
Arsensäure zurückbleiben. Die in der 5. Ausgabe des Arzneibuches vorhandene Weingeist
probe auf Bleisalze ist fortgefallen, da diese bei der Prüfung auf Schwermetallsalze mittels 
Natriumsulfidlösung gefunden werden. Überflüssig ist ferner die bisherige Prüfung auf Selen
säure und selenige Säure, da bei der jetzigen Prüfung auf Arsenverbindungen mittels Natrium
hypophosphitlösung auch Selenverbindungen nachgewiesen werden. 

Eine maßanalytische Gehaltsbestimmung ist für die Schwefelsäure nicht vorgesehen. 
Sie ist auch überflüssig, da die Bestimmung der Dichte bei einer Säure, die den Reinheits
prüfungen entspricht, genügt. 
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Sollte einmal Schwefelsäure durch Wasseranziehung eine niedrigere Dichte angenommen 
haben, als das Arzneibuch zuläßt, _so versuche man nicht erst, durch Eindampfen in einer 
Porzellanschale das spez. Gewicht zu erhöhen. Die Schwefelsäure nimmt dabei mehr Wasser 
auf, als sie abgibt, außerdem aber färbt sie sich in kurzer Zeit durch Hineinfallen von Staub 
dunkel. Man kann sich dadurch helfen, daß man entweder etwas Schwefelsäureanhydrid in 
der konzentrierten Schwefelsäure auflöst, oder dadurch, daß man das Abdampfen in einer vorher 
mit Schwefelsäure gereinigten Retorte vornimmt. Zweckmäßiger dürfte es jedoch sein, sie an
derweitig zu verarbeiten. 

Aufbewahrung. Die reine Schwefelsäure ist vorsichtig aufzubewahren. Die Auf
bewahrungsgefäße sind Glasflaschen mit gutschließenden Glasstopfen, und es ist zweckmäßig, 
den Hals der Flasche durch Überdecken mit einer Glasglocke von der Atmosphäre abzuschließen, 
denn die Säure ist nicht nur äußerst hygroskopisch, sondern sie zieht auch begierig das in der 
Luft befindliche Ammoniak an. Der weißliche Salzbelag, den man oft an dem Flaschenrande 
antrifft, besteht aus Ammoniumsulfat. Beim Ausgießen der Säure aus dem Standgefäß beachte 
man die Vorsicht, vorher die Flasche so zu neigen, daß die Tropfen dünner Säure abfließen, die 
sich durch Wasseranziehung aus dem beim früheren Ausgießen der Säure auf dem Flaschenrande 
hängen gebliebenen Tropfen gebildet haben. Damit verhütet man ein Betropfen der Kleider 
oder des Rezeptiertisches und auch das Zurückfließen der dünnen Säure in die konzentrierte. 

Es ist nötig, die Säure vor Staub und vor Berührung mit organischen Stoffen zu schützen, 
da sie sich sonst wegen Verkohlung der organischen Substanz dunkel färbt. 

Hatte man reine Schwefelsäure im Ballon bezogen, so empfiehlt es sich, den Inhalt desselben 
alsbald in Flaschen von etwa 5 Liter Fassungsvermögen umzufüllen. 

Spritzer von konzentrierter Schwefelsäure auf der Haut soll man zuerst mit einem trock
nen Lappen abwischen, ehe mit Wasser abgespült wird, um die Hitzewirkung abzuschwächen. 
Nach dem Spülen mit Wasser sollen die Brandwunden durch Aufstreichen eines Linimentes von 
Kalkwasser und Leinöl besonders gut heilen. 

Anwendung. Die reine Schwefelsäure wird außer als .Ätzmittel, niemals in konzentrierter 
Form, immer nur in Verdünnung als Acidum sulfuricum dilutum oder als M ixtura sulfurica acida, 
verordnet. In der Pharmazie gebraucht man sie zur Darstellung anderer Arzneimittel und besonders 
als Reagens. Man vergleiche auch das unter Acidum sulfuricum dilutum Gesagte. Wenn der Arzt in 
einer Mischung für den innerlichen Gebrauch nur Acidum sulfuricum verschreiben sollte,. so ist stets 
dilutum zu nehmen oder besser Anfrage zu halten. 

Eine äußerliche Anwendung findet diese Säure als.Ätzmittel, für sich oder mit einem Pulver 
zu einer Pasta angerührt, z. B. mit Carbo pulv. Unverdünnt darf sie nur in einem Glase mit Glasstopfen 
abgegeben werden. 

Acidum sulfuricum crudum - mol)e ~d)wefdfiun. 
Syn.: Oleum Vitriol!. Englische Schwefelsäure. 

&el)nlt minbeftens 94 \ßto0ent. 
~lnte, fntbloie bis btäunlid)e, ölige ~lüjjigfeit. 
'Ilid)te minbefteni3 1,829. 
llliitb 1 ccm einet etfnlteten IDUid)ung uon 1 ccm toljet 6d)itJefeljäute unb 2 ccm lllinjjet 

mit 3 ccm ~ntriuml)t)\)o\)ljos\)ljitlöiung uetjetJt, jo bntf bit IDUjd)ung nnd) uiettelftünbigem Q:t~ 
ljitJen im jiebenben lllinjjetbnbe itJebet eine tote (6elenuetbinbungen) nod) eine btnune ~ätbung 
(2Itienuetbinbungen) nnneljmen. 

!Sotfii'(Jtig 4Uf3ulJeltl41)teu. 
Der Mindestgehalt würde von 91 auf 94 Prozent erhöht. 
Die rohe Schwefelsäure führt gewöhnlich den Namen englische Schwefelsäure, weil 

sie zuerst in England in größerer Menge gewonnen und von dort aus nach dem Kontinent ge
bracht wurde. 

Die Darstellung der rohen Schwefelsäure ist bei Acidum sulfuricum beschrieben 
worden. 

Eigenschaften. Die rohe Schwefelsäure ist eine farblose, bisweilen durch Verkohlen 
organischer Stoffe etwas bräunlich gefärbte Flüssigkeit, die, abgesehen von der geringeren 
Reinheit, die Eigenschaften der konzentrierten Schwefelsäure zeigt. 

Die Verunreinigungen der rohen Schwefelsäure können sein: Arsenige Säure, Ar
sensäure (etwa 0,1 Prozent), schweflige Säure, AntimQ;n, Selen, Thallium, Queck
silber (sämtlich aus dem Schwefel oder den Schwefelkiesen herstammend, woraus die Schwefel· 
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säure dargestellt wurde; Eisen, Silizium, Kalzium, Alkalien, Ammonium (letzteres aus 
dem Wasser herrührend, das bei der Fabrikation der Säure benutzt wurde); Salpetersäure, 
Stickstoffdioxyd, Salpetrigsäure, Salzsäure (aus der unreinen Salpetersäure her
rührend), endlich Bleisulfat (von den Bleikammern und den Bleipfannen herrührend, in denen 
die Konzentration der Säure stattfand. Mit Manganosulfat, aus der Chlorgasbereitung her
stammend, ferner mit Glaubersalz und Bittersalz soll man bisweilen das spez. Gewicht 
einer spezifisch zu leichten Schwefelsäure erhöhen. Die glühbeständigen Verunreinigungen einer 
guten rohen Schwefelsäure sollen nicht über 0,15 Prozent hinausgehen. 

Das Arzneibuch verlangt, daß die Dichte der rohen Schwefelsäure mindestens 1,829 beträgt, 
was einem Mindestgehalt von 74 Prozent H 2S04 entspricht. 

Als einzige Reinheitsprüfung läßt das Arzneibuch diejenige auf Selen- und Arsenverbin
dungen ausführen, die der bei Acidum sulfuricum entspricht. 

Aufbewahrung. Die rohe Schwefelsäure, auch Vitriolöl genannt, gehört zu den starkwir
kenden Stoffen und ist daher vorsichtig aufzubewahren. Was über die Aufbewahrung von 
Acidum sulfuricum gesagt ist, gilt auch von der rohen Schwefelsäure. 

Anwendung und Abgabe. Die rohe Schwefelsäure erfordert bezüglich ihrer Anwendung und 
besonders auch der Abgabe an das Publikum die größte' Vorsicht. Die Flasche, in der die kon
zentrierte Schwefelsäure abgegeben wird, versehe man mit der Signatur: Vorsichtig! oder Giftig! 

Das Publikum gebraucht Schwefelsäure zu verschiedenen Zwecken. Es ist jedenfalls die Pflicht 
des Apothekers, vor der Abgabe über den beabsichtigten Gebrauch Erkundigungen einzuziehen 
und zur Vorsicht zu mahnen, niemals aber diese Säure in Tassenköpfen, Likör- oder Trinkgläsern 
oder an Kinder abzugeben. Die Viehkurierar haben mitunter Vorschriften, nach denen die kon
zentrierte Säure mit Terpentinöl oder anderen ätherischen Ölen gemischt werden soll. Eine Mi
schung dieser Art kann, ohne genügende Vorsicht hergestellt, heftige Explosionen zur Folge 
haben. In der Kälte gelingt sie oft für den Augenblick, doch kann bei erhöhter Temperatur immer 
noch nachträglich eine gefährliche Reaktion eintreten. Solche Mischungen stellt man im Freien 
in einem offenen Porzellangefäß (Schale) her und zwar in der Weise, daß man erst die Schwefel
säure mit einem doppelten Volumen Rüböl mischt und nach dem Abkühlen die Mischung mit dem 
Terpentinöl vornimmt, das unter Umrühren nur in kleinen Portionen zuzusetzen ist. Man vermeide 
es, aus diesen Mischungen die schweflige Säure enthaltenden Dämpfe einzuatmen. 

Die Schwefelsäure wird in fast allen Zweigen der chemischen Industrie in gewaltigen Mengen 
verwendet. Man gebraucht sie zur Darstellung einer Reihe wichtiger Säuren, wie der Salpeter
säure, Kohlensäure, Schwefligsäure, Weinsäure, Zitronensäure, Stearinsäure usw., zur Dar
stellung des Phosphorsäuredüngers, zur Zersetzung des Kalziumphosphats behufs Darstellung des 
Phosphors, zur Darstellung verschiedener Sulfate, wie des Glaubersalzes, Bittersalzes, der Vi
triole, bei der Bereitung der Soda nach dem Le Blanc-Prozeß, zum Raffinieren der fetten Öle, 
des Petroleums, zur Darstellung der Schießbaumwolle, vieler Nitroverbindungen, zur Darstellung 
des Stärkezuckers, der Teerfarbstoffe, der Schuhwichse, des Pergamentpapiers, zum Entfeuchten 
der Luft, der Trockenräume, zur Chlorentwicklung (aus Natriumchlorid, Mangandioxyd und 
Schwefelsäure) usw. 

Acidum snlfnricnm crndnm dilntnm. Eine verdünnte rohe Schwefelsäure (1 + 4) 
wird als Putzwasser im Handverkaufe abgegeben. Bezüglich ihrer Bereitung ist zu bemerken, 
daß nach dem Eingießen in Wasser sich das in der konzentrierten Säure enthaltene Bleisulfat 
abscheidet und die Säure trübt. Man lasse sie daher einige Tage zum Absetzen des Bleisulfates 
stehen. 

Bei der Abgabe auch dieser verdünnten Säure versehe man die Gefäße unbedingt mit 
der Signatur "Vorsicht" oder "Äußerlich". 

Acidum snlfnricnm fumans, ranchende Schwefelsäure, Nordhäuser Vitriolöl, Acidum 
snlfnricum Nordhnsiannm s. Nordhnsiense, Acide fumant de Nordhouse ou de Saxe ou d'Alle
magne, Fuming sUlphuric acid, ist eine fast farblose bis bräunliche, wie Öl fließende, weißliche, 
erstickende Dämpfe ausstoßende Flüssigkeit mit einem Gehalt von 9 bis 10 Prozent an freiem 
Schwefelsäureanhydrid S03• 

Die Darstellung der rauchenden Schwefelsäure geschah früher ausschließlich durch 
Glühen von leicht zersetzliehen Sulfaten, von Eisen- und Tonerdesulfat, die bei Weißglut Schwefel
säureanhydrid bzw. nebenbei schweflige Säure abgeben: 

Fe2(S04 )3 = Fe20 3 + 3 S03 , 

2 FeS04 = Fe20 3 + S03 + S02 • 

Ist etwas Wasser zugegen oder wird gewöhnliche Schwefelsäure vorgelegt, so entsteht die 
rauchende oder Nordhäuser Schwefelsäure, auch "Oleum" genannt, eine Lösung von 
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Anhydrid in Monohydrat (konzentrierter Schwefelsäure) oder richtiger von Pyroschwefelsäure 

~8=~8:>0 in Monohydrat. Als Rückstand bleibt "Caput mortuum", das als rote ~trich
farbe diente. 

Heute werden die großen Mengen rauchender Schwefelsäure, die die Industrie verbraucht, 
ausschließlich durch den Kontaktprozeß hergestellt, der unter Acidum 8'1Jlfuricum beschrieben 
worden ist. 

Das Rauchen an der Luft ist zurückzuführen auf das Entweichen von Schwefeltrioxyd, 
das zum Teil mit der Feuchtigkeit der Luft, zum Teil mit dem in dieser enthaltenen Am
moniak sichtbare Nebel bildet. Gewöhnliche Schwefelsäure raucht nicht an der Luft. Wird 
die rauchende Schwefelsäure auf 40-50° und höher erhitzt, so entweicht Schwefelsäureanhy
drid S03, das in dieser Weise leicht gewonnen werden kann. 

Im übrigen besitzt die rauchende Schwefelsäure ähnliche Eigenschaften wie die gewöhnliche 
Schwefelsäure, nur wirkt sie energischer wasserentziehend und stärker ätzend als diese. 

Eine Prüfung würde sich auf die Ermittelung der Dichte und auf die nahezu völlige Flüchtig
keit beschränken können. 

Anwendung. Rauchende Schwefelsäure findet hauptsächlich Anwendung zum Auflösen des 
Indigos sowie zur Fabrikation von Schießbaumwolle und Nitroverbindungen. 

Im Handverkaufe gebe man sie nur zu technischen Zwecken, gut signiert und an zuverlässige 
Personen, keinesfalls an Kinder ab. 

Acidum sulfuricum dilutum- tlnbünnte ~d)wefdfiute. 
®el)alt 15,6 bi~ 16,3 l,ßto3ent 6d)ltlefelfäure (H2S04, IDlol.~®eltl. 98,09). 

~aHer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 %eile 
6d)ltlefel1äure . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 %eil 

ltlerben gemi1d)t, inbem man unter Umrül)ren bie 6äure aUmäljlid) in ba~ lillaHer gief3t. 
~lare, farblofe trlüfligfeit. 
'l)id)te 1,106 biS 1,111. 
®el)alt~beftimmung. <ftltla 5 g t>erbünnte 6d)ltlefel1äure ltlerben in einem ~ölbd)en genau 

gelbogen unb mit 25 ccm lillaHer t>er1e§t. ßum ineutralijieren biejer IDlijd)ung müHen für je 5 g 
t>erbünnte 6d)ltlefeljäure 15,9 bis 16,6 ccm inorma~~alilauge t>erbraud)t ltlerben, ltlnß einem ®e" 
l)alte t>on 15,6 bis 16,3 l,ßro3ent 6d)ltlefeljäure entfprid)t (1 ccm inorma~~alilauge = 0,049045 g 
6d)ltlefeljäure, IDletl)t)lorange al~ 3nbifator). 

Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Die Einführung der verdünnten Schwefelsäure beginnt mit dem Erscheinen 

der Schwefelsäure im Handel, gegen Ende des 18. Jahrhunderts. In der ersten Hälfte des 18. Jahr
hunderts stellten die Apotheker ein Oleum sulphuris per Oampanam (unter einer Glasglocke berei
tetes Schwefelöl) dar: 

"E sulphure flavo, arsenicalis malignitatis non participe, in pulverem redacto, in scutella terrea 
non nimis ampla, nec alta nimis (flaches Schüsselchen), patinae vitreae latae, interveniente sustentacule> 
vitreo (Glastenakel), imposita, et suspenso desuper receptaculo amplo vitreo, campanae forma praedito, 
deflagrante paratur. Ooagulato nimirum in campana sulphuris fumo, indeque in substratam ipsi pa
tinam destillante. Ubi observandum aere udo et pluvioso felicius hoc succedere negotium, plusque Olei, 
(haud adaequate sie dicti) quam sicco aut sereno coelo colligi." 

So sagt Faginus in seinem Dispensatorium regium et electorale. Borussico-Brandenburgicum 
1747. 

Diese Flüssigkeit, die viel Schwefeldioxyd enthielt, wurde, mit Wasser mehr oder weniger ver
dünnt, zu Arzneizwecken angewendet. 

Darstellung. Aus den bei Acidum sulfuricum angegebenen Gründen sind Mischungen von 
Schwefelsäure und Wasser stets so vorzunehmen, daß man die Schwefelsäure in dünnem 
Strahle und unter fortgesetztem Rühren in das Wasser eingießt. Das Rühren 
geschieht mit einem Stabe aus Glas oder Porzellan. Bei Beachtung dieser Vorsichtsmaßregel 
tritt kein Spritzen auf. 

Man wägt die Mengen destillierten Wassers und Schwefelsäure, die man mischen will, vorher 
in besondere Gefäße ein und nimmt alsdann das Mischen vor und zwar größere Mengen in einer 
Porzellanschale, kleinere Mengen in einem Becherglas, niemals aber direkt im Standgefäß. Das 
Schwefelsäuregefäß zu tarieren und aus demselben die_ nötige Me:g.ge Schwefelsäure durch Zurück
wägen zu entnehmen, ist ein Mißbrauch. 
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Nach dem ErkaJten ist die Säuremischung nochmals zu wägen und etwa. verdampftes 
Wasser zu ergänzen. 

Prüfung. Wenn die benutzte Schwefelsäure rein war und die vorgeschriebene Dichte 
hatte, die Verdünnung mit der notwendigen Sorgfalt durchgeführt wurde, so entspricht die ver
dünnte Säure den Anforderungen des Arzneibuches und besitzt die Dichte I,I06 bis I,111. 
Dem Gehalte der konzentrierten Schwefelsäure von 94 bis 98 Prozent entspricht nach der Ver
dünnung ein Gehalt von I5,6 bis I6,3 Prozent H 2S04, der maßanalytisch bestimmt werden 
kann. Da die Umsetzung zwischen Schwefelsäure und Kalilauge nach folgender Gleichung 
erfolgt: 

H 2S04 + 2 KOH = 2 H 20 + KaS04, 

98,09 2 . 56,11 
N al Kalila 0 al 0,098 09 

so wird I ccm orm - uge (0,05611 K H enth tend) --2- = 0,04905 H 2S04 

sättigen. Mithin werden I5,9 ccm Normalkalila.uge 0,7797 g H 2S04 neutralisieren. Da. diese 
Menge in 5 g verdünnter Schwefelsäure enthalten ist, entsprechen 100 g verdünnter Schwefel
säure I5,59 g H 2S04• 

Den mindest zu verbrauchenden I5,9 ccm entspricht also ein Mindestgehalt von I5,6 Prozent. 
Dispensation. Die verdünnte Schwefelsäure ist die Form, in der die Schwefelsäure inner

lich zur Anwendung kommt. Sollte ein Arzt a.uf dem Rezepte irgend einmal dilutum vergessen 
haben, so ist stets die verdünnte Säure zu dispensieren, wenn die Arznei für den innerlichen 
Gebrauch bestimmt ist. Gegebenenfalls ist mit dem Arzte Rücksprache zu nehmen. Pillen
massen mit verdünnter Schwefelsäure müssen in Porzellanmörsern angestoßen werden. Die 
frische Mischung muß eine weiche Muskonsistenz haben, denn nach einer halben Stunde, wenn 
das organische Pulver sich mit Feuchtigkeit gesättigt hat, erfolgt die Bildung der gewünschten 
Pillenkonsistenz. 

Anwendung. Die verdünnte Schwefelsäure wurde früher, ebenso wie die anderen Säuren, als 
durstlöschendes Mittel bei fieberhaften Erkrankungen (in l-2prozentiger Lösung) gegeben; diese 
.Anwendung ist ebenso obsolet wie die zur Stillung von Blutungen innerer Organe (auch in Form 
von Mixtura sulfurica acida). - Äußerlich wird verdünnte Schwefelsäure manchmal zur Desinfektion 
und Desodorierung von Fäkalien verwendet, wenn diese infektiöse Keime enthalten, z. B. bei Typhus, 
Cholera, Ruhr; ebenso gut und billiger ist hierfür natürlich die rohe Schwefelsäure. -Zu erwähnen 
ist, daß sehr verdünnte Schwefelsäure als Gegenmittel bei akuter Blei- und Phenolvergiftung ge
nommen wird; bei der letzteren soll durch die resorbierte Säure die Bildung der ungiftigen Phenol
sulfosäure befördert werden. 

Acidum tannicum - GJetbfiute. 
%annin. 

Syn.: Acidum gallotannicum. Gallusgerbsäure. Gerbstoff. 

'Ilie aus &allen tJetfd)iebenet \ßflan3en getuonnene &etbfäute. 
~eines obet fd)tuad) ge!b!id)es, leid)tes \ßultJet ober g!än3enbe, faum gefärbte, lodere \maifen. 

&etofäute !öft fid) in I ~eil ~aifet unb in 2 ~eilen ~eingeift, leid)t in &!tnerin; in ~tt~et ift fie 
fait un!ös!id). 'l:lie tuäfferige 2öfunf1 tötet 2aclmusj)atJiet, ried)t fd)tuad) eigenartig, iebod) nid)t 
ät~etattig unb fd)meclt 3ujammen3ie~enb. 

2lus bet tuäfferigen 2öfung (I + 4) tuitb bie &etbfäute butd) .8ufa~ non 6d)tuefe!fäute obet 
uon gefättigtet Wattiumd)lorib!öfung abgefd)ieben. 3n bet tuäffetigen 2öfung er3eugt ~fen? 
d)loriblöfung eine olaufd)tuat3e ~ätbung, bie nad) .8ufa~ tJon 6d)tuefelfäute unter 2lofd)eibung 
eines ge!bbtäun!id)en Wiebetfd)lags tuiebet tJetfd)tuinbet. 

2 ccm bet tuäfferigen 2öfung (I + 4) müffen beim }ßetmifd)en mit 2 ccm ~eingeift Uat bleiben; 
biefe mifd)ung batf aud) butd) .8ufa~ tJon 1 ccm \ltt~et nid)t getrübt tuetben (&ummi, 'l:le!trin, 
.8udet, 6al3e ). 

0,2 g &etbfäute bütfen butd) ~toclnen bei 100° ~öd)fted 0,024 g an &etuid)t tJedieten unb 
nad) bem }ßetbtennen feinen tuägbaten atüclftanb ~intedaifen. 

Im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Als eigentümlicher Bestandteil der Galläpfel wurde die Gerbsäure 1793 von 

Deyeux, 1795 von Sequin erkannt; sie nannten den von ihnen erhaltenen Körper Tannine, von 
dem französischen tanner =gerben. Berzelius stellte alsdann denselben Körper zuerst in reinem 
Zustande dar. Die später der gleichen Substanz beigelegten Namen "Acidum scytodephicum oder 
scytodepsicum" wurden gebildet aus dem griechischen a"v.,;o> = Haut und lierpt» oder liB'IjJit» = ich 
gerbe. Pelouze (1834) erkannte den Gerbstoff a.ls eine Säure (Gerbsäure) und gab eine zweckmäßige 
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arstellung rzur Darstellung aus den Galläpfeln. Hlasiwetz und Strecker beschäftigten sich mit 
der GerhUation der Gerbsäure; der letztere hielt sie für ein Glykosid, weil er bei ihrer Spaltung 
hwefelsä ynter Schwefelsäure das Auftreten von Gallussäure und Zucker beobachtet hatte. H. Schiff 
sgerbsä uer Gallusgerbsäure als eine Digallussäure. ansehen zu können, jedoch hat sich die Anschau-

können. chalten können. Sehr eingehende Untersuchungen über die Konstitution der Gerbsäure 
Syntheseehe zur Synthese wurden von E. Fischer und seinen Schillern ausgeführt. Die Konstitu

uch heute och auch heute noch nicht völlig aufgeklärt. 

Allgemeines über Gerbsäuren. Unter dem Namen "Gerbstoffe" oder "Gerbsäuren" 
na crein :nan eine große Anzahl stickstofffreier Substanzen, die sich in Wasser und Alkohol 
perrrrennmmmenziehend schmecken, meist die tierische Haut zu "Leder" umwandeln und Leim
ne sieSowen. Soweit sie untersucht sind, sind sie nicht von einfacher Zusammensetzung. Sie 
neetktear.anReihe charakteristischer Reaktionen, vermittelst derer man sie auch mikrochemisch 
nachweisen kann. Indessen ist zu bemerken, daß diese Reaktionen auch manchen anderen Kör
pern, die Abkömmlinge der Gerbstoffe sind, oder sonst Beziehungen zu ihnen haben, zukommen. 

Als Reagens benutzt man gewöhnlich Eisensalze (Ferrichlorid und Ferrosulfat), mit denen 
die Gerbstoffe intensiv schwarzgrüne oder schwarzblaue Färbungen (Tinte) geben. 

In ihrer chemischen Zusammensetzung stimmen sie nicht miteinander überein. Das ergibt 
sich schon daraus, daß einige bei der trockenen Destillation Pyrogallol, andere Brenzkatechin 
geben. Die Mehrzahl hält man für Glukose-VerbindungeP. 

In der Pflanze finden sich die Gerbstoffe meist im Zellsaft in stark lichtbrechenden Va
kuolen gelöst, selten in Form von Blasen, die von einer Plasmahaut oder Niederschlagsmembran 
umhüllt sind, noch seltener als Körner. Schon die Gerbstoffblasen enthalten zuweilen noch 
andere Bestandteile (Zucker), und für die Gerbstoffkörner ist es recht wahrscheinlich, daß die
selben ganz andere, mit Gerbstoff imprägnierte Körper sind. 

Beim Trocknen der gerbstoffhaltigen Pflanzenteile kann, wie bei den Gallen, der Gerbstoff 
zu einem Klumpen von unregehnäßiger Form zusammentrocknen, gewöhnlich imprägniert er 
dann auch die Membran, so daß dieselbe ebenfalls auf Eisensalze reagiert. Ist die Gerbstoff
menge gering, so kann sie sich so gut wie vollständig in die Membranen ziehen. Oft erleiden die 
Gerbstoffe dabei auch eine charakteristische Umwandlung durch Oxydation, indem sie eine 
braune oder braunrote Farbe annehmen. Man nennt diese Körper Phlobaphene; sie be
dingen die braune Farbe sehr vieler Drogen, besonders mancher Rinden. Welche Rolle sie im 
Organismus der Pflanze spielen, läßt sich zur Zeit nicht mit Bestimmtheit sagen. Nach G. Kraus 
ist die Bildung derselben an die Assimilation geknüpft, steht also mit dem Chlorophyll in Be
ziehung. In panaschierten Blättern findet keine Gerbstoffbildung statt. Doch kann gesagt 
werden, daß sie in den meisten Fällen Exkrete, d. h. aus dem Stoffwechsel der Pflanze aus
geschiedene Endprodukte desselben sind. Jedenfalls darf das für alle diejenigen Fälle an
genommen werden, in denen die Gerbstoffe in so großen Mengen vorkom~en, daß sie technisch 
gewonnen werden oder der betreffende Pflanzenteil ihnen seine Verwendung verdankt. Daneben 
wird mit Wahrscheinlichkeit angenommen werden können, daß sie in manchen Fällen ein 
Zwischenprodukt des Stoffwechsels, besonders bei der Fortleitung der Kohlehydrate seien. 

Als Funktion der exkretiven Gerbsäure nimmt man an, daß sie die Pflanze vor Insekten
fraß oder den Angriffen anderer Tiere schützen soll. 

Vorkommen. In größerer Menge findet sich die Gallusgerbsäure in den Gallen oder Gall
äpfeln, Adventivbildungen, die durch den S+,ich der Gallwespe Cynips tinctoria auf den Blatt
knospen und jungen Zweigen von Quercus lusitanica var. tinctoria, von Aphis chinens:is auf den 
Blattstielen und Zweigen von Rhus semialata, von Cynips Queraus an den Fruchtbechern von 
Quercus pedunculata und Quercus sessiflora hervorgerufen werden. Des weiteren findet sie sich 
in der Eichenrinde, in der Rinde von Eucalyptus occidentalis (Malettotannin), in den Blättern 
des Gerbersumachs Rhus coriaria. Außerdem in den Bablah-Hülsen (von Acacia nilotica Dei., 
A. arabica Willd.), in den als Dividivi bezeichneten Hülsen von Caesalpinia coriaria Willd. und 
in den sog. Myrobalanen, Früchten von Terminalia Chebula Roxb. u. a. An diese reihen sich die 
gerbstoffhaltigen Extrakte, von denen Katechu und Kino die wichtigsten sind. 

Nomenklatur. Da die Gerbsäuren verschiedene Zusammensetzung haben, führen sie den 
Namen der Pflanzen, in denen sie vorkommen. Man spricht z. B. von: Gallusgerbsäure, Eieheu
rindengerbsäure (Acidum quercitannicum), Chinagerbsäure, Kaffeegerbsäure, Katechugerb
säure (Acid. mimotannicum), Kinogerbsäure (Acid. coccoctannic.), Fichtenrindengerbsäure (Acid. 
pinitannic. ), Gelbholzgerbsäure (Acid. morintannic. ), Filixgerbsäure (Acid. filicitannic.) usw. 

Die Darstellung der offizinellen Gerbsäure (Gallusgerbsäure) erfolgt ausschließlich aus 
den Galläpfeln, von denen hierfür nahezu ausnahmslos in Frage kommen: die chinesischen 
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Galläpfel mit etwa 65-75 Prozent, die japanischen mit 60-68 Prozent, und die alep
pischen mit 55-65 Prozent Gerbsäuregehalt. Welche dieser Sorten zweckmäßig zu ver
arbeiten ist, richtet sich nach dem Gehalte an Gerbsäure und dem jedesmaligen Preise der Gallen. 

Vorschriften zur Bereitung existieren eine große Anzahl. Es ist davon Abstand genommen 
worden, die~:~elben hier aufzuführen, zumal die Herstellung wohl auch nur im Großbetriebe loh
nend ist. Es seien nur allgemein die Methoden erwähnt. (Nach Franke.) 

I. Fällen der gerbstoffhaltigen Flüssigkeit mit neutralem oder basischem Bleiazetat und 
Zersetzung des entstehenden Niederschlages mit Schwefelwasserstoff. 

li. Extraktion des Ausgangsmaterials mit alkoholhaitigern Äther. 
1!1. Extraktion mit Alkohol. 
IV. Extraktion mit Wasser. 
V. Reindarstellung der Azetylverbindungen und Verseifen derselben. 
Vermieden werden müssen höhere Temperatur und alkalisch reagierende Flüssigkeiten. 

Zweckmäßig ist die Verwendung von Essigäther zum Ausschütteln und nachherige Ausfällung 
mit Äther und Petroläther. 

Handelsmarken außer dem gewöhnlich dargestellten Tannin sind: Acidum tannicum 
levissimum, leichtes Tannin oder kristallinisches Tannin. Man gewinnt es dadurch, daß 
man die sirupförmige, mit wenig alkoholhaitigern Äther versetzte Gerbsäurelösung auf Glas
tafeln aufstreicht, den Anstrich möglichst rasch trocknet, die trockene Schicht mit harten In
strumenten abstößt und dann zerkleinert. Man erhält so die Gerbsäure in zarten, schaumartigen 
Schuppen, die sich besonders leicht in Wasser lösen, aber sehr voluminös sind, und selbstver
ständlich keine Kristalle darstellen. 

Gerbsäure in Nadeln, Nadeltannin. Das Tannin wird durch Düsen zu feinen Fäden ge
preßt. Diese spröden Tanninfäden brechen zu glänzenden, nadelförmigen Fragmenten, die zwar 
wie Kristallnadeln aussehen, aber keineswegs Kristalle sind. 

Gerbsäure in Schuppen. Das Schuppentannin wird durch Eintrocknen auf rotierenden 
Trommeln, die innen mit Dampf geheizt werden, gewonnen. 

Chemie. Die Tannine des Handels, die zum Teil aus den Zweiggallen von Quercus infectoria, 
den Aleppogallen, zum Teil aus den Blattgallen einer in Ostasien, besonders in China vorkommen
den Sumachart (Rhus semialata) gewonnen werden, sind keine chemisch einheitlichen Stoffe, 
sondern sie bestehen der Hauptsache nach aus Gemischen von esterartigen Verbindungen von 
Glukose und Gallussäure. 

Zwischen dem sogenannten türkischen und dem chinesischen Tannin bestehentrotzgroßer 
Ähnlichkeit mannigfache Unterschiede. Die Verschiedenheit der beiden Tannine, auf die Feist 
hingewiesen hat, wurde von E. Fischer und Freudenberg bestätigt. Nach den zuletzt ge
nannten Autoren ist das türkische Tannin weniger einheitlich als das Tannin aus chinesischen 
Gallen, denn es enthält Ellagsäure in Form einer leicht löslichen Verbindung. Das Mengen
verhältnis von Gallussäure zu Glukose ist im türkischen Tannin erheblich geringer als im chin
sischen Tannin. Sehr groß sind die Unterschiede zwischen den beiden Tanninen in bezugauf 
das optische Drehungsvermögen. E. Fischer und Freudenberg fanden für 1 bis 7prozentige 
wässerige Lösungen von türkischem Tannin [c;:Jn = + 2,5 bis 5°. Das chinesische Tannin 
hat in wässeriger 20prozentiger Lösung eine spez. Drehung von + 45 bis + 53°. Mit der Ver
dünnung steigt der Wert erst langsam, dann schnell; ein Präparat, das in 5prozentiger Lösung 
etwa 60 ° dreht; zeigt in 1 prozentiger Lösung eine bis zu 10 ° höhere Drehung. 

Über den Aufbau des Tanninmoleküls herrscht zur Zeit noch nicht völlige Klarheit. Durch 
die Arbeiten von E. Fischer und Freudenberg wurde jedoch mit größter Wahrscheinlich
keit dargetan, if.aß der wesentlichste Bestandteil eines sorgfältig gereinigten Tannins eine Penta
digalloylglukose 

ist, also eine Glukose, deren 5 Hydroxylgruppen durch Digallussäure verestert sind. Jeden
falls stimmt die Formel einer Pentadigalloylglukose mit allen bisherigen Beobachtungen über 
optische Aktivität, Molekulargewicht, geringe Azidität und mit den Resultaten der Hydrolyse 
und Analyse ziemlich gut überein. Diese Annahme von der Konstitution des Tannins hat auch 
eine starke Stütze in den Resultaten der Synthese erhalten. Es ist E. Fischer und Freudenberg 
gelungen, aus Traubenzucker und Gallussäure einen Stoff herzustellen, der zwar nicht mit dem 
Tannin identisch ist, aber mit dem chinesischen Tannin in bezug auf optische Aktivität, geringe 
Azidität, Leimfällung, Eisenfärbung, AlkaloidfäUung, Löslichkeitsverhältnisse und Geschmack 
die größte Ähnlichkeit zeigt. 
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Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch die folgenden zu ergänzen. 
Der Geschmack der Gerbsäure ist adstringierend, aber nicht bitter. Sie löst sich in Wasser zu 
einer bräunlichgelben, klaren, eigenartig, aber nicht ätherartig riechenden Flüssigkeit, ferner 
auch in 2 T. Glyzerin. Nahezu unlöslich ist Gerbsäure in reinem .Äther, während sie in alkohol
haltigem löslich ist und wasserhaitigern .Äther das Wasser entzieht. Unlöslich ist Gerbsäure in 
Chloroform, Schwefelkohlenstoff, Benzol, Petroleumäther, in fetten und ätherischen Ölen (mit 
Ausnahme des Bittermandelöles). 

Bei dem Auflösen in Wasser bei gewöhnlicher Temperatur verhalten sich nicht alle Gerb
säuresorten gleich. Sehr leicht löslich ist das sog. leichte Kristalltannin, während manche 
gepulverte Sorten bei gewöhnlicher Temperatur sehr viel schwieriger löslich sind, sie gehen 
beim Erwärmen zwar in Lösung, aber die Lösung ist nicht ganz so klar wie diejenige des ersteren 
Präparates. Es scheint, als ob diese Abweichung darauf beruht, daß sich während des Mahlens 
oder Trocknens wasserärmere Produkte bilden, die erst allmählich unter Wasseraufnahme wieder 
in die gewöhnliche Gerbsäure übergehen und sich dann in Wasser lösen. Die wässerige Lösung 
schmeckt herb, zusammenziehend, jedoch nicht bitter, reagiert gegen Lackmus sauer und riecht 
schwach loheartig. 

Bei Luftabschluß lassen sich wässerige Lösungen von Gerbsäure einige Zeit ohne Zer
setzung aufbewahren. Bei Zutritt von Luft aber nehmen sie unter Aufnahme von Sauerstoff 
dunklere Färbung an. Die am häufigsten zu beobachtende Veränderung, die Gerbsäurelösungen 
beim Aufbewahren erleiden, ist die, daß sich an der Oberfläche ein Rasen von Schimmelpilzen 
bildet, und daß sich kristallinische Ausscheidungen bemerkbar machen, die aus Gallussäure 
bestehen. Eine so veränderte Lösung darf natürlich nicht mehr zur medizinischen Verwendung 
gelangen. 

Mit oxydfreien Eisenoxydulsalzlösungen gibt Gerbsäure keine Färbung. In konzen
trierten Gerbsäurelösungen ruft reines Ferrosulfat einen weißen, gallertartigen Niederschlag 
hervor, der sich an der Luft bläut. Durch Eisenchlorid dagegen entsteht in konzentrierten 
Gerbsäurelösungen ein blauschwarzer Niederschlag, bei verdünnten Lösungen nur eine blau
schwarze klare Flüssigkeit, die sich nach einiger Zeit unter Ausscheidung dunkler Flocken und 
Bildung von Eisenoxydulsalz grün färbt; durch Zusatz von Schwefelsäure verschwindet die 
Färbung. Blauschwarze Niederschläge geben Gerbsäurelösungen ferner mit den löslichen Salzen 
der Vanadinsäure, worauf die Darstellung der sog. Vanadintinten beruht. 

Unlösliche Verbindungen geht die Gerbsäure ferner ein mit den meisten Alkaloiden (Anti
dot bei Alkaloidvergiftungen}, mit zahlreichen Bitterstoffen bzw. Glykosiden, mit Stärke, 
Leimsubstanzen und Eiweiß (daher verschwindet der bittere Geschmack vieler Getränke durch 
Zusatz von Milch). Durch tierische Haut (Hautpulver) kann die Gerbsäure ihrer wässerigen· 
Lösung völlig entzogen werden. Da sie aber nicht imstande ist, die tierische Haut vor Fäulnis 
zu schützen (wie die in der Praxis benutzten Gerbstoffe), so kann sie zur Lederbereitung nicht 
benutzt werden. 

Beim Erwärmen auf 150-160° färbt sich die Gerbsäure zunächst dunkler, bei weiterem 
Erhitzen (auf 210-215°} zerfällt sie in Kohlensäureanhydrid, Wasser und Pyrogallol, die sich 
verflüchtigen, während im Rückstande Melangallussäure, C6H 40 2, hinterbleibt. Diese bildet 
sich ausschließlich, wenn Gerbsäure rasch erhitzt wird. Die Entstehung von Pyrogallol wird 
leicht verständlich, wenn man annimmt, daß sich beim Erhitzen zunächst zum Teil Gallus
säure bildet, die in Pyrogallol übergeht. 

/ OH 
OH 

CaHa<oH 

""-_co~H 
Gallussäure Pyrogallol 

Mit Ätzalkalien und Ammoniak färbt sich Tanninlösung rot bis rotbraun, nach längerer 
Zeit in Schmutzig-Grün übergehend (Empfind!. 1 = 1000000); durch verdünnte Schwefelsäure 
entsteht Gallussäure (neben Traubenzucker, dessen Menge sich nach der vorhandenen Gerb
säure-Glukose-Verbindung richtet); durch Salpetersäure wird Oxalsäure gebildet. Durch Ein
wirkung von Chlor, Brom, Bromsäure, Jodsäure, Chromsäure, Kaliumpermanganat, Mangan
superoxyd usw. entstehen unter Kohlensäurebildung weitgehende Zersetzungsprodukte. -
Jod wird von wässerigen Gerbsäurelösungen in erheblicher Menge unter Bildung einer rot
braunen Flüssigkeit aufgenommen, in der sich durch Stärkelösung Jod nicht mehr nachweisen 
läßt. Mit 1 Tropfen Guajakol, 0,5 ccm konzentrierter Schwefelsäure und etwas Chelidonin oder 
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Narzein färbt sich Gerbsäurelösung dunkel karminrot. Nach Faure soll echter Weinfarbstoff 
mit 2 Prozent Tannin- und 2 Prozent Gelatinelösung versetzt ausgefällt werden, nicht aber 
künstlicher. Gibt man zu Magensaft etwas lOprozentige Tanninlösung und Methylviolettlösung, 
so geht bei Anwesenheit von freier Salzsäure die violette Farbe in Blau oder Grün über (Kost). 
Auch zur Prüfung von Harn auf Blutfarbstoff kann Tannin dienen. Der Harn wird alkalisch 
gemacht, Tannin zugegeben und dann mit Essigsäure angesäuert. Bei Anwesenheit von Blut 
entsteht ein roter Niederschlag, mit dem man Teichmannsehe Kristalle hervorrufen kann. 

Zu den Prüfungen ist zu bemerken, daß eine Gerbsäure um so weißer ausfällt, je stärker 
sie getrocknet und je feiner der Grad der Pulverisierung ist, daß aber diese weißen Sorten bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht die am leichtesten löslichen sind. 

Die wässerige Lösung rieche schwach, eigentümlich, aber nicht ätherartig. Es bezieht 
sich dies darauf, daß Gerbsäure und konzentrierte Gerbsäurelösungen sehr hartnäckig Äther 
(von der Darstellung herrührend) zurückhalten, der durch den "ätherartigen" Geruch erkannt 
würde. Aus der 20prozentigen Lösung kann die Gerbsäure außer durch Schwefelsäure und 
Natriumchloridlösung auch durch Kaliumchlorid und Kalium.azetat, nicht aber durch Kalium
nitrat und Natriumsulfat, abgeschieden werden. 

Mischt man 2 ccm einer wässerigen Lösung (1 + 4) mit 2 ccm Weingeist, so muß diese 
Mischung klar bleiben; eine entstehende. Trübung oder ein Niederschlag würde Anwesenheit 
von Dextrin anzeigen. Bleibt die Flüssigkeit nach Verlauf von 1 Stunde klar, so fügt man 
1 ccm Äther hinzu; die Flüssigkeit muß auch jetzt klar bleiben, eine entstehende Trübung würde 
auf Anwesenheit von Zucker und Salzen hinweisen. Die Lösung von reiner Gerbsäure zeigt nur 
schwache Opaleszenz. 

Man trockne 2-3 g Gerbsäure 3-4 Stunden im W assertrockenschranke. Der Gewichts
verlust darf nicht mehr als 12 Prozent betragen. Diese Bestimmung des Wassergehaltes ist 
vorgeschrieben, weil Gerbsäure erhebliche Mengen Wasser zurückhalten kann, ohne ihr pulver
förmiges Aussehen zu verlieren. Man hat im Handel Gerbsäuren mit 16 Prozent Wasser und 
darüber angetroffen. 

Gerbsäure soll beim Veraschen weniger als 0,5 Prozent Rückstand hinterlassen. Durch 
Extraktion mit Äther dargestellte Gerbsäure ist fast aschefrei; die durch bloßes Extrahieren 
mit Wasser erhaltene Gerbsäure weist in der Regel 0,5-2,5 Prozent Asche auf, die aus Kalzium
salzen besteht. 

Aufbewahrung. Da Gerbsäure gegen Licht nicht ganz unempfindlich ist, so ist sie zweck
mäßig vor Licht geschützt aufzubewahren. Es ist notwendig, nur gänzlich trockene Gerb
säure in die Gefäße einzufüllen und die Gefäße vorher gut zu trocknen, andernfalls nehmen die 
Aufbewahrungsgefäße ein unansehnliches Äußere an. - In den Offizinen pflegt man eine 
331/ 3 prozentige Gerbsäurelösung vorrätig zu halten; doch mache man davon nicht zuviel vor
rätig, beseitige sie, wenn sie zu schimmeln beginnt, und bewahre sie nicht in Gläsern mit Glas
stopfen auf, weil diese sehr leicht eingekittet werden. 

Zur Bestimmung der Gerbsäure bzw. von ·Gerbstoffen sind sehr zahlreiche Vorschläge 
gemacht worden. Für die technische Bewertung kommt vor allem die in allen Einzelheiten 
festgelegte gewichtsanalytische Hautpulvermethode in Betracht. Neben diesem Verfahren wird 
vielfach die Titrationsmethode nach Loewenthal, verbessert von v. Schroeder als relativ 
zuverlässig benutzt. Beide Verfahren beruhen auf der Eigenschaft der tierischen Haut, wässe
rigen Lösungen den Gerbstoff quantitativ zu entziehen. 

A.Methode nachLoewenthal-v. Schroeder. Sie beruht darauf, daß mandas Reduktions
vermögen einer gerbsäurehaltigen Flüssigkeit gegenüber Kaliumpermanganat feststellt, und zwar 
vor und nach der Behandlung mit Hautpulver. Die Differenz zwischen beiden Bestimmungen 
ist gleich dem Reduktionswert der Gerbsäure. Zur Erkennung des Endpunktes wird als Indi
kator eine schwefelsäurehaltige Lösung von indigoschwefelsaurem Natrium verwendet. Dieser 
Indikator wird durch die Kaliumpermanganatlösung ebenfalls oxydiert und zeigt den En41punkt 
durch einen deutlichen Farbenwechsel an. Der Wirkungswert der Kaliumpermanganatlösung 
wird auf reinstes Tannin eingestellt. 

Zur Ausführung der Loewenthal-v. Schroederschen Methode sind erforderlich: 
1. Kaliumpermanganatlösung. 10 g reinstes Kaliumpermanganat werden in destil

liertem Wasser zu 6 Litern gelöst. 
2. Indigolösung. 30 g festes indigoschwefelsaures Natrium werden lufttrocken in 3 Liter 

verdünnter Schwefelsäure (1: 5 Vol.) gebracht, dazu 3 Liter destilliertes Wasser gegeben und 
nach dem Auflösen filtriert. Bei jeder--Titration werden 20 ccm dieser Indigolösung zu 3 f, Liter 
Wasser zugefügt; diese Lösung reduziert dann etwa 10 bis 11 ccm der Kaliumpermanganatlösung. 
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3. Hautpulver. Es muß weiß, fein wollig sein und darf an kaltes Wasser keine Bestand
teile abgeben, die Kaliumpermanganat reduzieren. Man führe einen blinden Versuch damit aus. 

4. Reinstes Tannin. 
Titerstellung. Man löse 2 g des lufttrockenen Tannins zu 1 Liter und bestimme von 

10 ccm dieser Lösung den gesamten Kaliumpermanganatverbrauch unter Zusatz von 3/ 4 Liter 
Wasser und 20 ccm Indigolösung, deren Reduktionswert abgezogen wird. 

Ferner bestimme man den Kaliumpermanganatverbrauch der Tanninlösung nach dem 
Behandeln mit Hautpulver. 50 ccm Tanninlösung werden in einer Glasstopfenflasche mit 3 g 
vorher eingeweichtem und wieder stark abgepreßtem Hautpulver eine Stunde lang, am besten 
mit Hilfe einer Schüttelvorrichtung, gut geschüttelt; daun ·filtriere man und titriere wieder 
10 ccm. 

Beträgt der Kaliumpermanganatverbrauch des Hautpulverfiltrates nicht mehr als 10 Prozent 
des Gesamtverbrauches an Kaliumpermanganat, so ist das Tannin zur Titerstellung hinreichend 
rein. Man bestimmt alsdann durch Trocknen bei 100° den Wassergehalt und berechnet den Titer 
nach der Trockensubstanz des Tannins; die so gefundene Zahl gibt mit 1,05 multipliziert 
den wahren Titer. Die Erhöhung wird vorgenommen, weil selbst die reinsten Tanninsorten 
einen gewissen Gehalt an Bestandteilen aufweisen, die von der Haut nicht aufgenommen werden. 

Die zu bestimmende Gerbstofflösung muß so viel Gerbsäure enthalten, daß 10 ccm nicht 
mehr als 10 ccm und nicht weniger als 4,0 Kaliumpermanganatlösung verbrauchen. Man 
bringt nun 10 ccm Gerbstofflösung in eine Porzellanschale, fügt 730 ccm destilliertes Wasser 
und 20 ccm Indigolösung hinzu und läßt alsdann aus einer Glashahnbürette so viel Kalium
permanganatlösung unter starkem Umrühren zufließen, bis die gegen Ende des Versuches grün
liche Flüssigkeit gerade goldgelb wird. ( Gesamtverbrauch an Kaliumpermanganat.) Das Ein
fließen hat entweder durch Eintröpfehl oder Kubikzentimeter für Kubikzentimeter zu ge
schehen und muß bei der Analyse genau so wie bei der Titerstellung vorgenommen werden. 

Dann schüttelt man 50 ccm der zu untersuchenden Gerbstofflösung 1 Stunde mit 3 g Haut
pulver, wie vorher angegeben, und titriert nun 10 ccm der filtrierten Lösung nach dem Ver
dünnen mit 730 ccm Wasser und dem V ersetzen mit 20 ccm Indigolösung wiederum bis goldgelb. 

Beispiel: a) Titerstellung: 

1 ccm Kaliumpermanganat = 0,00169 g Gerbsäure 
20 cm Indigolösung = 21,40 ccm KMn04 

3 g Hautpulver verfärben 0,3 
b) Versuch: 

Gesamtverbrauch an KMn04 vor 
Verbrauch an KMn04 nach 

dem Behandeln mit Hautpulver 33,3 ccm 
dem Behandeln mit Hautpulver 24,5 ccm 

bleibt 8,8 
davon ab für 3 g Hautpulver 0,3 

---~ 

bleibt für 10 ccm Gerbsäurelösung· 8,5 ccm 
8,5 X 0,00169 g Gerbsäure = 0,014365 g Gerbsäure. 

Mithin enthalten 100 ccm Gerbsäurelösung = 0,14365 g Gerbsäure. 

B. Zur quantitativen Bestimmung der Gerbsäure nach demgewichtsanalytischen Ver
fahren ermittelt man den Trockensubstanzgehalt vor und nach dem Ausfällen des Gerbstoffs 
mit Hautpulver. Vor dem Ausfällen wägt man die Gesamtmenge des löslichen Stoffes (Gesamt
lösliches), nach dem Ausfällen die nicht vom Hautpulver aufgenommenen Stoffe, die man als 
"Nichtgerbstoffe" bezeichnet. Der Unterschied beider ist gleich der Menge der gerbenden Stoffe. 
Bei dem gewichtsanalytischen Verfahren unterscheidet man: 

a) das Schüttelverfahren und 
b) das Filterverfahren. 
Das Schüttelverfahren ist das vereinbarte Verfahren des "Internationalen Vereins der 

Lederindustrie-Chemiker". Beide Verfahren unterscheiden sich grundsätzlich dadurch, daß 
man bei dem Schüttelverfahren ein nicht chromiertes (weißes Hautpulver), das erst umnittel
bar vor der Verwendung chromiert wird, bei dem Filterverfahren ein bereits chromiertes Haut
pulver benutzt, und daß bei dem Schüttelverfahren eine bestimmte Menge des eben chromierten 
und dann ausgewaschenen Hautpulvers mit einer bestimmten Menge der Gerbstofflösung eine 
bestimmte Zeit geschüttelt wird, während bei dem Filterverfahren eine bestimmte Menge der 
Gerbstofflösung durch eine vorgeschriebene Menge des in einer zylindrischen Glocke ziemlich 
festgestopften Hautpulvers filtriert wird. 
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Wirkung und Anwendung. Die "adstringierende" Wirkung des Tannins auf Schleimhäute und 
seine Anwendung bei Katarrhen aller Art beruht darauf, daß es Eiweiß, mit dem es direkt in Be
rührung kommt, fällt, zur Koagulation bringt; die oberflächliche Schicht der Schleimhäute wird 
infolgedessen gewissermaßen verdichtet, sie schwillt ab; die Sekretion der schleimbildenden Zellen 
wird eingeschränkt und damit auch der "Katarrh". Die Gerbsäure (und auch die anderen Adstrin
genzien) verursachen eine Zusammenziehung der kleinsten Gefäße und vermindern hierdurch die mit 
katarrhalischen Zuständen verknüpfte Hyperämie. - Aufschwemmungen von Blutkörperchen werden 
durch Tannin agglutiniert. Durch diese Eigenschaft ist die adstringierende bzw. gerbende Stärke 
einer Droge besser festzustellen als durch chemische Bestimmung des Rohgerbstoffgehaltes. - Tannin 
wirkt stark antiseptisch. 

Innerlich wird Acidum tannicum seiner gerbenden Wirkung wegen kaum mehr gegeben; man 
ersetzt es zweckmäßig durch eine stark gerbsäurehaltige Droge oder noch besser durch eins der 
neueren Ersatzmittel (siehe Tannalbin, Tannigen u. a.). Als Indikationen für diese Anwendungs
weise gelten: Darmkatarrh (Diarrhöen) (da Tannin sehr schnell resorbiert wird, erstreckt sich die 
Wirkung meist nur auf die oberen Abschnitte des Darmes) und Lungen- und Nierenblutungen, 
b'ei denen aber kaum ein Nutzen zu erwarten ist, da eine Fernwirkung unmöglich ist, denn das 
Tannin wird restlos zu Gallussäure abgebaut, die nicht mehr adstringierend wirkt. Die Gallus
säure wird im Organismus bis auf Spuren verbrannt. - .Äußerlich wird Tannin als Gurgelwasser 
bei Stomatitis, zu Pinselungen bei Kehlkopfkatarrh und auch zu Spülklistieren bei Dickdarm
katarrh verwendet; als Mittel gegen den akuten Tripper ist es jetzt durch die Silberverbindungen 
verdrängt. Bei verschiedenen Hautaffektionen (besonders chronischem Ekzem) ist es mit Erfolg 
aufgepinselt worden. In Form von Suppositorien und Vaginalkugeln wird -es gegen eitrige und 
geschwürige Prozesse im Mastdarm bzw. den weiblichen Geschlechtsteilen gebraucht. In konzen
trierten Lösungen oder auch in Pulverform kann Tannin als blutstillendes Mittel (z. B. bei sehr 
starkem Nasenbluten) dienen. - Tannin bildet mit Alkaloiden und Schwermetallen schwer lösliche 
Verbindungen und kann daher als Gegenmittel bei Vergiftungen mit derartigen SubstallZen angewen
det werden; doch müssen die Tanninfällungen dann womöglich durch Ausspülung entfernt werden, 
da sie nicht ganz unlöslich sind. 

In der Tierheilkunde gelten ungefähr die gleichen wie die oben genannten Indikationen; für 
Rinder und Pferde werden bis zu 25,0 g, für Schafe, Ziegen, Schweine 2-5 g täglich innerlich gegeben 

Acidum tartaricum - Seiufiiute. 
Syn.: Weinsteinsäure. Sal essentiale Tartari. Dioxybernsteinsäure. 

CH(OH) · CH(OH) 
9RofA~leltJ. 150,05. 

C02H 

~atbfoje, butd)jd)einenbe, jäufenfönnige Si'tiftaUe, bie oft in Si'tuften ~ujammen~ängen, 
obet ltleifle~, ftij'taUinijd)e~ \ßuluet. liDeinläute jd)mecft jauet unb lletfo~lt beim ~t~i~en untet 
~tltlicfefung be~ Si'atamelgetud)~; jie löft Hel) in 1 :teil llliallet unb in 4 :teilen lllieing~ift. 

'llie ltlälletige 2öjung bte~t ben .pofatijietten ßid)tftta~f nad) ted)t~. ~üt eine 20.\)to~entige 
ltlälletige 2öjung ift [oc]2g• = + 11,98. 'llie ltlälletige 2öjung (1 + 2) gibt mit 1 ccm Si'afiuma~etat< 
Iöjung einen ftiftal!inijd)en iniebetfd)lag. }8etje~t man bie 2öjung llon 0,05 g liDeinläute in 10 :'tto.P~ 
fen llliallet mit Si'alfltlallet im filietjd)ulle, ltlo~u etltla 25 ccm etfotbetlid) jinb, fo etfolgt 2Iu~jd)ei~ 
bung eine~ anfang~ flocfigen, bafb · ftiftaHinijd) ltletbenben iniebetjd)Iag~, bet in 2Immoniumd)lotib~ 
löjung fMfid) ift. · 

10 ccm bet ltlälletigen 2öiung (1 + 9) müHen nad) ,ßuja~ llon 5 :'tto.pfen lBatiumnittat< 
Iöjung innet~alb einet )8iettelftunbe flat bleiben (6d)ltlefeljäute). 'llie ltläiletige 2öfung (1 + 9) 
batf nad) annä~etnbem ineuttalifieten mit 2Immoniafflülligfeit ltlebet butd) 2Immoniumo~alat< 
löfung ( Si'af~iumjaf~e) nod) butd) Si'al~iumfulfatlöfung ( :O~alfäute, :'ttaubenfäute) lletänbett ltletben. 
'llie in einem Si'ölbd)en mit 13 ccm 2Immoniafflüiligfeit lletfe~te 2öfung llon 5 g liDeinläute in 10 ccm 
llliallet batf nad) ,ßufa~ llon 2 ccm lletbünntet ~iligfäute butd) 3 :'tto.pfen inattiumfulfiblöfung nid)t 
bunffet gefätbt ltletben al~ eine 9Rifd)ung llon 10 ccm lletbünntet lBfeia~etatlöfung, bie in 550 ccm 
0,1 ccm lBfeia~etatföjung ent~ält, unb 3 :'tto.Pfen inattiumfulfiblöfung (un~uläilige 9Rengen )Blei~ 
unb · Si'u.pfetial~e ). 'llie lBeobad)tung ift in 2 gleid) weiten unb bi~ ~ut gleid)en ~ö~e gefüUten \ßto~ 
bietto~ten lloqune~men. 

0,~ g liDeinläute bütfen nad) bem .}8etbtennen feinen ltlägbaten !liüdftanb ~intetfallen. 
Das optische Drehungsvermögen der wässerigen Lösung wurde angegeben. 
Die Identitätsreaktion mit Kalkwasser erhielt- eine genauere Fassung; die Angabe, daß der 

durch Kalkwasser entstehende Niederschlag auch in Natronlauge löslich ist, wurde weggelassen, 
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da eine klare Lösung nur mit karbonatfreier N atrrmlauge, die in der Regel nicht zur Verfügung 
steht, erzielt werden kann. 

Die Beobachtungszeit bei der Prüfung auf Schwefelsäure wurde von einer kalben Stunde auf 
eine V ierlelstunde herabgesetzt. 

Präziser gefaßt wurde die Prüfung auf Blei- und K upfersalze. 
Für die Prüfung auf V erbrennungsrüekstand wurde die anzuwendende Menge vorgeschrieben. 
Geschichtliches. Schon um die Mitte des 18. Jahrhunderts hatten Duhamel, Marggraff 

und Roulle d. J. im Weinsteine das Vorhandensein einer eigentümlichen, an Alkali gebundenen 
Säure vermutet, indessen gelang die Abscheidung der Weinsäure aus dem Weinstein erst 1769 
Scheele, worauf Retzius sie 1770 in reinem Zustande darstellte. Das von Scheele angewendete 
und von Klaproth ausführlich beschriebene Verfahren dient in seinen Grundgedanken noch heute 
zur fabrikmäßigen Gewinnung der Weinsäure. 1822 entdeckte Kestner die Traubensäure. 1838 
stellte Biot fest, daß Weinsäure rechtsdrehend und die Traubensäure optisch inaktiv ist, während 
Pasteur (1848-1853) in einer Reihe klassischer Untel'Suchungen die Spaltung der inaktiven Trau
bensäure in die Rechts- und die Linksweinsäure, sowie die Vereinigung der aktiven Säuren zu Trau
bensäure zeigte. Pasteur entdeckte außerdem die inaktive Mesoweinsäure. 1874 zeigten van t'Hoff 
und Le Bel, daß die Isomerie der 4 Weinsäuren auf das Vorhandensein von asymmetrischen Kohleu
stoffatomen zurückzuführen sei. 

Vorkommen in der Natur. Weinsäure kommt im Pflanzenreich sehr verbreitet vor, teils 
frei, teils an Basen (Kalzium, Kalium) gebunden, namentlich in den Weintrauben (Beeren 
von Vitis vinifera L.), in den Beeren von Vitis silvestris L., in den Tamarindenfrüchten (Tama
rindus indica L.), und in den unreifen Vogelbeeren (Sorbus aucuparia L.), während die reifen 
Vogelbeeren Äpfelsäure enthalten. In geringerer und wechselnder Menge findet sich Wein
säure in den Maulbeeren, in den Kartoffeln, in den Knollen von Helianthus tuberoBUB L., den 
Wurzeln von Rubia tinetarum L., den Blättern von Chelidonium majus L., der Gurke, der Meer
zwiebel, in Cetraria islandica L.; reichlich auch in Lycopodium complanatum L., Rumex acetosa 
L., Taraxacum officinale Wigg., Triticum repens L. und in vielen saut"en Früchten. 

Liebig, Dessaignes, Hornemann u. a. beobachteten die Bildung der gewöhnlichen 
(rechtsdrehenden) Weinsäure neben Traubensäure als Folge der Oxydation des Stärkemehls, 
Rohrzuckers, Milchzuckers, Dextrins, Sorbins, der Glukose usw. 

Darstellung • .Als Ausgangsmaterialien für die Fabrikation der Weinsäure kommen aus
schließlich Abfallprodukte der W einbereitung, Weintrester und W einhefen, welche beide sowohl 
Weinstein, als auch weinsaures Kalzium enthalten, und ferner der Rohweinstein in Betracht. 

Die Darstellung zerfällt in mehrere Abschnitte: 1. in die Darstellung von reinem Kalzium
tartrat, 2. in die Zersetzung desselben, 3. in die Reinigung und Kristallisation der abgeschie-
denen Säure. -

Man bringt den Rohweinstein in große, mit Bleiplatten ausgekleidete Bottiche, die mit 
einem hölzernen, mit Blei belegtem Rührwerk versehen sind, gibt die lOfache Menge Wasser 
zu und leitet Dampf ein, um den Weinstein zu lösen und die Lösung heiß zu erhalten. Unter 
Bewegen des Rührwerks wird in die kochende Flüssigkeit allmählich Schlämmkreide ein
getragen, und zwar so lange, als noch ein Aufbrausen stattfindet und die Flüssigkeit noch 
schwach Lackmuspapier rötet. 19 T. Weinstein erfordern etwa 5 T. Kreide. Die dabei statt
findende Reaktion besteht in der Bildung von Kaliumtartrat, Kalziumtartrat und 
Wasser unter gleichzeitiger Entwicklung von Kohlensäure. 

( CH-OH-COOH) C CH-OH-COOK CH·OH·COO C H C 
2 <cH-OH-COOK + aCOa = <cH.QH-COOK + <cH·OH-COo> a + 20 + 0 z 

saures Kaliumtartrat, Kalziumkarbonat neutrales Kaliumtartrat Kalziumtartrat 
Weinstein 

Die Sättigung des Weinsteins mit Kreide wird nicht bis zur vollständigen Neutralisation 
getrieben, um die Zersetzung der im Weinstein enthaltenen Magnesium-, Eisen- und Tonerde
verbindungen zu vermeiden, die sonst teils als Hydroxyde (Eisen und Aluminium), teils als 
Tartrat (Magnesium) mit in den Kalziumtartratniederschlag übergehen würden, beim Vor
handensein freier Weinsäure jedoch in Lösung bleiben. 

Während also durch die Fällung mit Kreide die Hälfte der im Weinstein enthaltenen 
Weinsäure als unlösliches Kalziumtartrat niedergefallen ist, befindet sich die zweite Hälfte rioch 
als Kaliumtartrat in Lösung und wird, da die letztere Verbindung nicht durch Kalzium
karbonat zersetzbar ist, durch Chlorkalzium oder meistens durch Kalziumsulfat, das 
bei der Fabrikation als Nebenprodukt abfällt, ebenfalls auf Kalziumtartrat verarbeitet. Zu 
diesem Zweck setzt man der kochendheißen Flüssigkeit, in der sich noch der frühere Nieder
schlag befindet, so lange breüges Kalziumsulfat oder gelöstes Kalziumchlorid zu, bis eine er-
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kattete und filtrierte Probe der Flüssigkeit beim Ansäuern mit Essigsäure keinen Weinstein 
(Kaliumbitartrat) mehr fallen lä.ßt. Die Zersetzung des Kaliumtartrats mittels Kalziumsulfat 
geht Ia.ngsa.m und voHstä.ndig nur bei Siedehitze vor sich, während bei Anwendung von Chlor
kalzium die Umsetzung erheblich leichter ist. 

CH·OH·COOK 
I + CaSO, = 

ÖH·OH·COOK 

CH· OH·COO\c 
I / a + K 2SO, 

CH-OH·COO 
neutrales Kaliumtartrat Kalziumsulfat Kalziumtartrat neutrales Kaliumsulfat 

Das Kalziumtartrat wird gewaschen und mit Hilfe von Filterpressen von dem Wasch
:wasser befreit, das dann bei folgenden Zersetzungen des Weinsteins statt des Wassers Ver
;wendung findet. 

Zur Zersetzung des Kalziumtartrats bedient man sich derselben oder ähnlicher Bottiche, 
wie angegeben, gibt zu dem noch feuchten Salz verdünnte Schwefelsäure, und zwar so viel, daß 
dieselbe in geringer Menge vorwaltet, weil bei Mangel an Schwefelsäure Kalziumbitartrat in 
Lösung gehen und die Kristallisation erschweren würde. Allerdings ist ein großer Überschuß 
an Schwefelsäure zu vermeiden, da in diesem Falle beim späteren Eindampfen eine Zersetzung 
der Weinsäure einträte. Bei der Behandlung des Kalziumtartrats mit Schwefelsäure bilden 
sich freie Weinsäure und Kalziumsulfat:. 

CH-OH·COO C H S C S CH·OH·COOH 
<cH.QH·COO> a + 2 O, = a 04 + <cH·OH·COOH 

Kalziumtartrat Schwefelsäure Kalziumsulfat Weinsäure 

Den a11.s Kalziumsulfat und Weinsäurelösung bestehenden Schlamm gibt man auf Kola
tonen oder man wendet nach dem Auswaschen ebenfalls Filterpressen an. Die W a.schwässer 
werden, da sie Weinsäure enthalten, zum Aussüßen anderer Kalziumsulfatniederschläge benutzt, 
wobei sie sich an Weins.'.iure anreichern. Schließlich wird die Weinsäurelösung in bleiernen Ab
dampfgefäßen konzentriert, zum Absetzen des Kalziumsulfats in Sedimentierfässer und dann 
in die Kristallisiergefäße gebracht. Das als Nebenprodukt abfallende Kalziumsalz benutzt man 
Wie angegeben, zur Zersetzung des neutralen Kaliumtartrats. Eine gefärbte Weinsäure macht 
man durch Digestion ihrer wässerigen Lösung mit Tierkohle farblos. - Die gesammelten 
Kristalle sind teils milchweiß, teils durchscheinend oder durchsichtig. Die milchweißen Kristalle 
sind Traubensäure, die durchscheinenden aber Rechtsweinsäure. Die Trennung der beiden 
Säuren geschieht durch Auslesen der Kristalle. 

Die zum medizinischen Gebrauche bestimmte Weinsäure muß in Porzellangefäßen 
umkristallisiert werden. 

Chemie. Die Weinsäure ist eine symmetrische Dioxybernsteinsäure: 

CH2-COOH CH(OH)COOH 

~H2-COOH ~H(OH)COOH 
Bernsteinsäure Dioxybernsteinsäure (Weinsäure) 

Die Richtigkeit dieser Konstitutionsformel beweisen nachstehende Synthesen: 
1. Erhitzt man Dibrombernsteinsäure mit feuchtem Silberoxyd1), so entsteht ein 

Gemenge von Traubensäure und inaktiver Weinsäure. 

+ !AgOH 
CH 'Br -COOH CH(OH)·COOH 
I : :: =2AgBr+ I 

CH 'Br' -COOH CH(OH)·COOH 
+ 4gOH Weinsäure 

2. Läßt man auf den Aldehyd der Oxalsäure, auf G lyoxal, Blausäure einwirken, 

H 

CN 
+ CN 

H 

.. /OH 
<X-CN 
1"--H 
1/H +4H20 
C-cN 

"--oH 
Glyoxal Blausäure Nitril der Weinsäure 

2NH3 + 
CH(OH)COOH 

I 
CH(OH)COOH 

Weinsäure 

1) Feuchtes Silberoxyd Ag20 + H20 wirkt wie Silberhydroxyd (= 2 Ag· OH). 
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so entsteht ein Nitril, das durch Erhitzen mit Salzsäure in Weinsäure, und zwar in ein Gemisch 
von inaktiver Weinsäure und Traubensäure verwandelt werden kann. 

Ein weiterer Beweis für die Richtigkeit der angeführten Konstitutionsformel besteht darin, 
daß die gewöhnliche Weinsäure durch Einwirkung von Jodwasserstoffsäure zu Bernstein
säure reduziert werden kann. 

Der Theorie entsprechend sind 4 verschiedene Weinsäuren bekannt. In der Molekel 
der Weinsäure sind 2 asymmetrische Kohlenstoffatome vorhanden, die mit den nämlichen 
Gruppen verbunden sind. Da nun dem asymmetrischen Kohlenstoffatom die Eigenschaft 
innewohnt, die Ebene des polarisierten Lichtes zu drehen, so sind zunächst drei Arten von 
Weinsäuren zu erwarten, zwei, bei denen die Drehung jeden Kohlenstoffatoms nach der glei
chen Richtung erfolgt (I und II) und eine, bei der das eine nach rechts, das andere nach links 
dreht (III), die Molekel somit optisch inaktiv ist. 

Die räumliche Anordnung der Gruppierung in der Weinsäuremolekel geben folgende 
Formelbilder wieder, wobei die asymmetrischen Kohlenstoffatome (C) in der Mitte eines Tetra
eders gedacht sind : 

H OH 
"-./cooH 
c 

I. I 
c 

H /"'-.. 
OH COOH 

drehend 

COOH H 
"-./oH 
c 

II. I 
c 

COOH /"'-. 
H OH 

drehend 

111. 

H OH 

"-./cooH 
c. 

I c 
COOH/"-. 

H OH 
Mesoweinsäure 

wie I drehend l 
optisch 
inaktiv 

wie II drehend 

Die vierte Modifikation endlich ist eine Vereinigung zweier Molekel, je eines der Art I 
und der Art II, und infolgedessen gleichfalls optisch inaktiv. 

Die 4 Arten unterscheiden sich wie folgt: 
l. Die gewöhnliche oder Rechtsweinsäure ist die offizinelle Weinsäure, deren Vor

kommen und Darstellung bereits beschrieben worden ist. 
2. Linksweinsäure (Antiweinsäure). Stellt man aus der Traubensäure das Natrium

Ammoniumdoppelsalz (traubensaures Natrium-Ammonium) dar, so erhält man ein Gemisch 
zweier verschiedener Kristallsorten, die sich wie Bild und Spiegelbild verhalten: Die hemiedri
schen Flächen der einen Sorte sind nach rechts, diejenigen der anderen nach links gewendet. 
Diese Kristalle lassen sich leicht durch Auslesen mechanisch trennen. 

Abb. 37. Rechtsweinsäure. AIJIJ. ~ts . LlnkSwetnsäure. 

I 
I 
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I 

Abb. 39. Traubensäure. 

Scheidet man nun aus den Kristallen, deren hemiedrische Flächen nach links gewendet 
sind, die freie Säure ab, so erhält man die Linksweinsäure, durch Zersetzung der nach rechts 
gewendeten Kristalle erhält man die Rechtsweinsäure. Die Linksweinsäure stimmt in allen 
chemischen Eigenschaften mit der Rechtsweinsäure überein. Sie gibt die nämlichen Reak
tionen, sie selbst und ihre Salze zeigen die nämlichen Löslichkeitsverhältnisse, wie die Rechts
weinsäure. Ihre wässerige Lösung aber dreht genau so stark nach links, wie eine gleichkon
zentrierte Lösung von Rechtsweinsaure nach rechts. 

Unterschiede im Verhalten beider Säuren lassen sich nur nachweisen bei Salzen, die beide 
Säuren mit optisch aktiven Ba.sen bilden. So ist z. B. das Cinchoninsalz der Rechtswein
säure C19H 220N2 • C4H 60 6 + 4H20 in absolutem Alkohol leicht löslich, während sich das 
linksweinsaure Cinchonin C19H 220N2 ·C4H 60 6 + l!20 erst in 340 T. absolutem Alkohol bei 
19° löst (Pasteur). 
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3. Inaktive Weinsäure, Mesoweinsäure, C4H 60 6 + H 20, bildet sich neben Trau
bensäure beim Erhitzen von weinsaurem Cinchonin auf 170°. Leichter erhält man sie durch 
2tägiges Erhitzen von Weinsäure (auch Traubensäure) mit 1/10 T. Wasser auf 165°. Das saure 
Kaliumsalz dieser Säure ist sehr leicht löslich. Inaktive Weinsäure kristallisiert in rektangu
lären Tafeln, löst sich in 0,8 T. Wasser, schmilzt bei 140°, sie unterscheidet sich sonst von 
Traubensäure dadurch, daß ihr Natrium-Ammoniumsalz sich nicht in rechts- und linkswein
saures Salz spalten läßt. 

4. Traubensäure, (C4H 60 6 + H 80)2, kommt zuweilen im Saft der Weintrauben vor und 
wird in Weinsäurefabriken häufig als Nebenprodukt erhalten. Rechtsweinsäure geht schon 
durch Erhitzen mit Wasser, ebenso mit Salzsäure, namentlich bei Gegenwart von Tonerde in 
Traubensäure über. :Sei der Oxydation von Schleimsäure, Lävulose und Inulin entsteht nur 
Traubensäure, nicht Weinsäure, ebenso beim Erhitzen von rechts- und linksweinsaurem Cin
chonin auf 170° bildet sich Traubensäure; dieselbe tritt überhaupt vielfach als Umwandlungs
produkt der Weinsäure auf. 

Von den beiden aktiven Weinsäuren unterscheidet sich die Traubensäure durch ihren 
Gehalt an Kristallwasser, ihre trikline Kristallform, optische Inaktivität, geringere Löslichkeit 
in Wasser (1:5,8). - Traubensäure wird selbst durch Gipswasser gefällt, das traubensaure 
Kalzium löst sich nicht in Essigsäure, wohl aber in Salzsäure und wird daraus durch Ammoniak 
sofort niedergeschlagen (Unterschied von Weinsäure). :Seim Kristallisieren des trauben
sauren Natrium-Ammoniums tritt Spaltung in rechts- und linksweinsaures Salz ein. :Bringt man 
in die übersättigte Lösung des Salzes einen Weinsäurekristall, so kristallisiert, je nachdem man 
Rechts- oder Linksweinsteinsäure genommen hatte, das Salz der betreffenden Säure aus. An
dererseits ist auch möglich, die Traubensäure synthetisch darzustellen. Vermischt man 
nämlich konzentrierte Lösungen von Rechtsweinsäure und Linksweinsäure, so vereinigen sich 
diese beiden unter Erwärmung sehr schnell zu Traubensäure, die sich in Kristallen ausscheidet. 
Traubensäure ist daher als eine Verbindung gleicher Molekel von Rechts- und Linksweinsäure 
aufzufassen und ihre Formel ist richtiger durch den Ausdruck C8H12012 + 2H20 oder [d-C4H 60 6 

+ l-C4H 60 6] + 2H20 wiederzugeben. Die Salze der Traubensäure heißen Razemate. 
Eigenschaften. Die offizinelle, gewöhnliche oder Rechtsweinsäure bildet farb

lose, durchscheinende monokline Säulen oder zusammenhängende Kristallkrusten, die, da 
die Säure wasserfrei ist, luftbeständig sind. :Seim Erhitzen verkohlen die Kristalle unter Ver
breitung des Geruchs nach angebranntem Zucker (Karamel). Sie lösen sich in 0,8 T. Wasser, 
in etwa 4 T. Weingeist, schwer (etwa 1:250) in .Äther. Die offizinelle Weinsäure dreht den 
polarisierten Lichtstrahl nach rechts. Für eine 20 prozentige wässerige Lösung ist [IX J2t = + 11,98. 

:Seim Erhitzen auf 170° schmilzt Weinsäure und geht dabei ohne .Änderung ihrer Zu
sammensetzung in die isomere Metaweinsäure über, eine amorphe, gummiartige, hygro
skopische Masse, die schon bei 1200 schmilzt und beim Erhitzen ihrer wässerigen Lösung wieder 
in gewöhnliche Rechtsweinsäure übergeht. Wird Weinsäure etwas über 180° hinaus erhitzt, 
so geht sie unter Wasserabgabe in anhydridartige Verbindungen über, die durch Kochen mit 
Wasser auch noch in gewöhnliche Weinsäure zurückverwandelt werden können. 

:Sei weiterem Erhitzen, über 180° hinaus, erfolgt unter Braunfärbung und Verbreitung 
von Karamelgeruch tief greifende Zersetzung. Unter den hierbei resultierenden flüchtigen 
Produkten sind die wichtigsten die :Srenzweinsäure C5H 80 4 und die :Brenztrauben-
säure C3H 40 3• · 

Konzentrierte Schwefelsäure löst die Weinsäure in der Kälte langsam auf, ohne 
sie wesentlich zu verändern, beim Erwärnlen auf etwa 500 jedoch erfolgt Dunkelfärbung, bzw. 
Verkohlung, wobei Kohlenoxyd, Kohlensäure und Schwefeldioxyd entweichen. (Unterschied 
von Zitronensäure.) 

Durch starke Oxydationsmittel wird Weinsäure zu Ameisensäure, Kohlensäure, bzw. 
Oxalsäure oxydiert. 

Durch Reduktion mit Jodwasserstoffsäure geht die Weinsäure zunächst in Apfelsäure, 
sodann in :Bernsteinsäure über. 

CH(OH)COOH 

~H(OH)COOH 
Weinsäure 

CH2-COOH 
I 

CH(OH)COOH 
Äpfelsäure 

CH2-COOH 
I 

CH2-COOH 
Bernsteinsäure 

Die Weinsäure ist eine zweibasi!!che Säure. und liefert als solche 2 Reilien von Salzen, 
saure und neutrale. Die Salze heißen Tartrate. Außerdem ist sie charakterisiert durch 
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das bemerkenswerte Verhalten, eine Reihe wichtiger Doppelsalze zu bilden, indem die H-Atome 
der beiden Karboxylgruppen durch verschiedenartige Metallatome (oder Atomgruppen) 
ersetzt werden. 

Von den Salzen seien hier kurz folgende aufgeführt: 

CH(OH)COOM 

JJH(OH)COOH 
saures Tartrat 

CH(OH)COOM 

~H(OH)COOM 
neutrales Tartrat 

CH(OH)COOM 

JH(OH(COOMt 
Doppelsalz der Weinsäure 

Kaliumtartrat, saures, C4H 50 6K, Kalium bitartaricum, Weinstein, schwer 
löslich, s. Tartarus depuratus. 

Kaliumtartrat, neutrales, C4H 40 6K 2 + 1/ 2 H 20, leicht löslich, s. Kalium tartaricum. 
Natriumtartrat, saures, C4H 50 6Na + H 20. Natrium bitartaricum, in 10 T. Wasser 

löslich. Natriumtartrat, neutrales, C4H 40 6Na2 + 2H20. Natrium tartaricum, in 3 T. 
Wasser löslich. 

Ammoniumtartrat, saures, C4H50 6(NH4), Ammoniumbitartrat, in 50 T. kaltem 
Wasser löslich. 

Ammoniumtartrat, neutrales, C4H40 6(NH4J2 in Wasser leicht löslich. 
Kalziumtartrat, saures, (C4H 50 6) 2Ca, entsteht durch Auflösen von frisch gefälltem, 

neutralem Kalziumtartrat in heißer Weinsäurelösung. Rhombische Kristalle, in 40 T. Wasser 
löslich. 

Kalziumtartrat, neutrales, C4H 40 6Ca + 4H20, entsteht durch Umsetzung von 
Kalziumchlorid mit neutralen Alkalitartraten, als ein amorpher Niederschlag, der bald kristal
linisch wird. Leicht löslich in Säuren, desgleichen in Chlorammonium. Durch Natron- oder 
Kalilauge wird es in der Kälte gelöst und fällt beim Kochen der Lösung als Gallerte wieder 
aus. (Charakteristisch.) 

Strontiumtartrat, neutrales, C4H 40 6Sr + 4H20 und 
Bariumtartrat, neutrales, C4H 40 6Ba + H 20, bilden schwer lösliche, kristallinische 

Niederschläge. 
Magnesiumtartrat, neutrales, C4H 40 6Mg + 4H20, weiße Krusten, in 120 T. Wasser 

löslich. 
Zinktartrat, neutrales, C4H 40 6Zn + H 20, weißes, schwer lösliches Kristallpulver. 
Ferrotartra t, C4H 40 6Fe + aq., blaß grünliches Pulver, und Ferri tartra t, (C4H 40 6) 3Fe2, 

schmutziggelbes Pulver, sind nicht besonders gut charakterisiert. 
Kupfertartrat, neutrales, C4H40 6Cu + 3H20, bläulichgrünes, in Wasser schwer 

lösliches Pulver. 
Bleitartrat, neutrales, C4H 40 6Pb, weißes, in Wasser schwer lösliches, kristallinisches 

Pulver. 
Merkurotartrat (C4H 40 6)Hg2, Merkuritartrat, C4H 40 6Hg, Silbertartrat 

C4H 40 6Ag2, sind weiße, in Wasser schwer lösliche, kristallinische Niederschläge bzw. Pulver. 
Von Doppelsalzen sind die wichtigsten: 
Kalium-Natriumtartrat, C4H 40 6KNa + 4Hg0, s. Tartarus natronatus. 
Kalium-Ammoniumtartrat, C4H 40 6K(NH4 ) + 1/ 2 H 20 =Tartarus ammoniatus. 
Antimonyl-Kaliumtartrat, C4H 4,06K(Sb0) + 1/ 2 H 20. Weinsaures Antimonyl-

Kalium, Brechweinstein s. Tartarus stibiatus. 
Wichtig ist das Verhalten der Weinsäure gegenüber den Metallen. Sie reduziert 

Gold-, Silber- und Platinsalze in der Wärme und verhindert die Fällung gewisser Metalloxyde 
durch Alkalien und durch Schwefelalkalien, wahrscheinlich spielen dabei die alkoholischen 
(-OH)-Gruppen eine Rolle, da auch Alkohole wie Glyzerin, Mannit u. a. die Fällungen 
hindern. 

So verhindert die Weinsäure die Ausfällung von Antimonoxyd aus Antimonsalzlösungen 
durch Alkalien, bzw. sie bringt bereits entstandene Niederschläge von Antimonoxyd wieder in 
Lösung. - Sie verhindert die Ausfällung von Kupferoxydhydrat und Kupferoxyd aus Kupfer
salzen durch ätzende Alkalien in der Kälte und beim Erhitzen, worauf sich die Darstellung 
der Fehlingschen Lösung gründet. Ebenso verhindert sie das Fällen von Eisenoxyd- und 
Eisenoxydulsalzen durch Natronhydrat, Kalihydrat, Ammoniak, selbst durch Schwefelam
monium; unter bestimmten Bedingungen verhindert sie auch da,!;! Ausfallen basischer Aluminium-
verbindungen. ~~ 
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Volumgewiehtsta.fel der Weinsäurelösungen bei+ lo0 (Ger lach). 

Volum- Proz. Vcilum- Proz. Volum- Proz. 
Gewicht C4H 80 8 Gewicht C4H 80 8 Gewicht c,H80 6 

1,0045 1 1,0969 20 1,2078 40 
1,0090 2 1,1072 22 1,2198 42 
1,0179 4 1,1175 24 1,2317 44 
1,0273 6 1,1282 26 1,2441 46 
1,0371 8 1,1393 28 1,2568 48 
1,0469 10 1,1505 30 1,2696 50 
1,0565 12 1,1615 32 1,2828 52 
1,0661 14 1,1726 34 1,2961 54 
1,0751 16 1,1840 36 1,3093 (ge- 56 
1,0865 18 1,1959 38 1,3220 sättigt) 57,9 

ldentitiltsrea.ktionen der Weinsilure. Die wässerige Lösung (1 + 2) gibt mit Kalium
azetatlösung allmählich einen weißen, kristallinischen Niederschlag von Weinstein (Kalium
bitartrat), der in Lösungen der Alkalien, .Alkalikarbonate, in Ammoniak, freien Mineralsäuren, 
nicht aber in Essigsäure, auch nicht in Weingeist löslich ist. In verdünnten Lösungen scheidet 
sich daher ein Niederschlag von Weinstein auf Zusatz von Weingeist ab: 

CH·OH·COOH CH·OH·COOH 
<cH.OH·COOH + CHa·COOK = <cH·OH·COOK + CHa·COOH 

Weinsäure Kaliumazetat Kaliumbitartrat Essigsäure 
(W einsteln) 

Gibt man zu der Weinsäurelösung Kalkwasser im Überschuß, oder zu einer Lösung eines 
neutralen Tartrats Kalziumchlorid, so entstehtschon in der Kälte ein weißer,flockiger Niederschlag, 

der bald kristallinisch wird und aus weinsaurem Kalzium (Kalziumtartrat), <8~:g~:ggg>Ca, 
besteht. Dieser Niederschlag löst sich in Weinsäure, in Ammoniumchlorid (Unterschied von 
Traubensäure) und in karbonatfreier Natronlauge. Enthält die Natronlauge Karbonat, was in 
der Regel der Fall ist, dann entsteht keine vollkommen klare Lösung. Kocht man die Lösung 
in Natronlauge, so scheidet sich Kalziumtartrat wieder gelatinös ab, löst sich aber beim Er
kalten wieder auf. Die Fällung des Kalziumtartrats wird durch Ammoniaksalze verzögert, 
durch Milchsäure wesentlich gehindert. Durch Gipslösung entsteht in der wässerigen Wein
säurelösung kein Niederschlag (Unterschied von Traubensäure). 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 
Schwefelsäure, von der Fabrikation herrührend, verursacht das Feuchtwerden der 

WeinsäurekristaUe und ebenso des aus diesen dargestellten Pulvers. 
Kalzium kann entweder als Sulfat oder als Tartrat vorhanden sein. Im ersten Falle 

würde Bariumnitrat bereits eine Reaktion hervorgerufen haben. Für die Prüfung auf Kalzium 
wird die Weinsäurelösung annähernd neutralisiert, weil Kalziumoxalat in Weinsäurelösung 
nicht absolut unlöslich ist. - Eine mehr als Spuren Kalziumsulfat enthaltende Weinsäure 
löst sich auch nicht ganz klar in Weingeist. 

Traubensäure oder mehr als Spuren Oxalsäure werden durch Gipswasser in der mit 
Ammoniak bis zur schwach sauren Reaktion versetzten Lösung nachgewiesen. Oxalsäure 
kann nur zufällig als Verunreinigung vorkommen. Zu beachten ist, daß die Lösung noch schwach 
sauer reagieren muß, weil sonst auch durch etwa vorhandenes oder gebildetes Kalziumtartrat 
eine Trübung oder ein Niederschlag entstehen würde, wenn auch erst nach längerer Zeit, da 
.Ammoniaksalze die Fällung verzögern, aber nicht ganz verhindern. 

Bei Weinsäure in Kristallen erkennt man die Traubensäure schon an der milchweißen 
Beschaffenheit ihrer Kristalle, während die WeinsäurekristaUe durchscheinend sind. 

Durch die vorgeschriebene Prüfung auf Blei- und Kupfersalze wird die Menge von Blei, 
das fast in allen Sorten des Handels zu finden ist, begrenzt. Man stellt sich die Mischung von 
Weinsäure und Ammoniakflüssigkeit einerseits und die Bleiazetat enthaltende Vergleichs
lösung andererseits her, bringt gleiche Mengen dieser Flüssigkeiten in 2 gleich weite Probier
rohre und setzt je 3 Tropfen Natriumsulfidlösung hinzu. Nach dem Umschütteln stellt man fest, 
ob die eingetretene Färbung der zu prüfenden Flüssigkeit nicht dunkler ist, als die der Ver
gleichslösung, was der Fall wäre, wenn die Weinsäure mehr als 0,002 Prozent Blei enthalten 
würde. Die Beobachtung geschieht am besten in der Weise, daß man die beiden Probierrohre 
über ein Stück weißes Papier hält und die Färbung von oben beurteilt. Zu bemerken wäre 
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noch, daß der Zusatz von Essigsäure zu der mit Ammoniaklösung versetzten Weinsäurelösung 
erfolgt, um die Ausscheidung von Ammoniumtartrat zu verhindern. 

Aufbewahrung. Lösungen der Weinsäure sind nicht längere Zeit haltbar, da sich in 
ihnen, wie in denen der Tartrate, bald Schimmelpilze ansetzen. 

Das Pulvern der Weinsiurekristalle. Von dem Pul ver der Weinsäure verlangt 
man, daß es fein und sehr weiß sein soll. Beim Zerstoßen in einem metallenen Mörser wird 
das Pulver durch Metall verunreinigt, daher schmutzig und unansehnlich. Die Pulverung 
muß deshalb in einem steinernen oder porzellanenen Mörser vorgenommen werden, eine Arbeit, 
die etwas schwer fällt, weil die Kristalle sehr hart sind. Um vieles leichter ist die Pulverung, 
wenn man die Weinsäurekristalle in einer Porzellanschale mit 1/ 2 T. kochendem Wasser 
übergießt, die Lösung unter beständigem Umrühren mit einem Porzellanstabe bis zur Trockne 
abdampft und diese krümliche, aus sehr kleinen Kristallen bestehende Masse in einem Mörser 
zu feinem Pulver zerreibt. 

Anwendung. Für die medizinische Anwendung der Weinsäure gilt das oben bei Acid. citri
cum Gesagte; die Weinsäure ist billiger, schmeckt aber schlechter als Zitronensäure; Weinsäure wird 
im Organismus nicht vollständig verbrannt. 

Acidum trichloraceticum - ~rid)loteffi9fiiute. 
CC13 • C02H IDloiAMeto. 163,39. 

~adilofe, Ieid)t 3etfliefjlid)e, tl)omboebrifd)e ShiftaUe bon fd)toad) fted)enbem <Metud)e. %ti~ 
d)Ioteffigfäute ift in ~affet, ~eingeift obet l!ttl}et löslid). 'llie toäffetige 2öfung tötet 2aclmus~a~iet. 

6d)mel3~unft annäl)emb 55°. 6iebe~unft annäl)emb 195°. 
~itb bie 2öfung bon 1 g %rid)loteffigfäute in 3 ccm ~alilauge 3um Sieben etl}itlt, fo tritt bet 

<Metud) bes ij;l)lotofotms auf. 
'llie ftifd) beteitete toäffetige 2öfung (1 + 9) batf butd) 1 %to~fen 1 f 10•9lotmal•Eiilbetnittat• 

löfung l)öd)ftens o~alifietenb geitübt toetben (Eial&iäute). 
0,2 g %tid)loteffigfäute bütfen beim ~tl}iten feinen toägbaten ffiüdftanb l)intetlaffen. 
~ettbeftimmung. ~ttoa 0,5 g %tid)loteffigfäute, bie im. ~~fiffatot übet Eld)toefelfäute 

fotgfältig gettoeinet finb, toetben genau getoogen unb in 20 ccm ~affet gelöft. ßum 9leuttalifieten 
bon je 0,5 g %tid)loteffigfäute bütfen nid)t toeniget als 30,4 unb nid)t mel}t alS 30,6 ccm1 / 10•9lot• 
mai~~alilauge betbtaud)t toetben, toas einem <Mel)alte bon 99,3 bis 100 \j!to3ent %rid)Ioteffigfäute 
entf~rid)t (1 ccm 1h0~9lotmai-~alilauge = 0,016339 g %rid)lotelfigfäute, \ßl)enoi~l)tl)alein alS 
3nbifatot). 

3n gut betfd)Ioifenen <Mefäßen auf&ubetoal}ten. 
!Sotfidjtig 4Uf3ulJewllljnn. 
Für die Prüfung auf nicht flüchtigen Rückstand wurde die anzuwendende Menge (0,2 g) vor

geschrieben. Bei der Wertbestimmung wurde neben dem Höchstverbrauch an 1/ 10-Normal-Kalilauge 
auch der M indestverbrauch vorgeschrieben. 

Geschichtliches. Die Trichloressigsäure wurde 1839 von Dumas durch Chlorieren der Essig
säure gewonnen (diese Synthese ist grundlegend für die Entwicklung der Substitutionstheorie ge
worden); Kolbe studierte die Trichloressigsäure näher und zeigte ihre Entstehung aus wasserfreiem 
Chloral durch Oxydation mit rauchender Salpetersäure. Clermont gab 1871 und 1885 zwei Vor
schriften, sie aus Chloralhydrat darzustellen. 

Bildung. Trichloressigsäure entsteht 
l. durch Einwirkung von Chlorgas auf konz. Essigsäure im Sonnenlichte (Dumas), 

CH3COOH + 3Cl2 = 3 HCl + CC13COOH 
Essigsäure Chlor Salzsäure Trichloressigsäure 

2. durch Einwirkung von Chlor auf Perchloräthylen bei Gegenwart von Wasser (Kolbe), 

C2Cl4 + 2 H20 + Cis = 3 HCl + CCl3COOH 
Perchloräthylen 

3. durch Oxydation von wasserfreiem Chloral mittels rauchender Salpetersäure (Kolbe), 

CCI3CHO + 0 = CCl3COOH 
Trichlorazetaldehyd 

Chloral 

4. durch Einwirkung verschiedener Oxydationsmittel (z. B. rauchender Salpetersäure, 
Kaliumpermanganat, Kaliumchlorat) auf Chloralhydrat (Clermont, Seubert). 
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Darstellung. Für die praktische Darstellung kommt heute nur die Oxydation des Chloral
hydrates mittels rauchender Salpetersäure in Betracht. In einem Rundkolben von etwa 600 ccm 
Fassungsvermögen erhitzt man 200 g Chloralhydrat mit kleiner Flamme über einem Draht
netze zum Schmelzen. Zu der geschmolzenen Masse gießt man in 4---5 Portionen, unter jedes
maligem Umschwenken, 80 g rote rauchende Salpetersäure. Man erhitzt jetzt, unter 
gelegentlichem Umschwenken über einer kleinen Flamme. Bei 68° etwa beginnt in der Flüssig
keit eine schwache Gasentwioklung; sobald diese deutlich geworden ist, entfernt man die Flamme 
und überläßt den Kolben sich selbst, da die Reaktion nun von selbst weiter fortschreitet. Die 
Entwicklung von Gasblasen wird lebhafter, und die Temperatur des Kolbeninhaltes steigt 
auf etwa 90°. Ströme von Stickoxyd entweichen, weshalb man diese Operation unter einem 
gut wirkenden Abzuge oder im Freien vornehmen muß. Wenn die Gasentwicklung nach
gelassen hat, erwärmt man mit einer kleinen Flamme so lange, bis keine Dämpfe von Stick
oxyd mehr entweichen. 

Die hellgelb aussehende Reaktionsflüssigkeit bringt man nun in ein Fraktionierkölbchen 
mit langem Halse und langem Abzugsrohr, setzt ein Thermometer ein, legt als Kühler ein Glas
rohr vor und beginnt zu erhitzen. Zwischen 123 und 193° geht eine verhältnismäßig geringe 
Menge eines Gemisches von Salpetersäure und Trichloressigsäure über. Sobald das Thermo
meter 193° zeigt, destilliert man den Kolbeninhalt in ein reines trocknes Kölbchen. Man achte 
darauf, daß sich das Abzugsrohr nicht durch Kristalle verstopft, und bringe in diesem Falle die 
Kristalle durch Erwärmen des Rohres mit der Flamme zum Schmelzen. Bei 193-196° 
destilliert Trichloressigsäure über. 

Die zwischen 123 und 193° übergegangenen Anteile bringt man jetzt in den Rundkolben 
zurück, oxydiert sie nochmals mit 50 g rauchender Salpetersäure und unterwirft das Oxydations
produkt wiederum der fraktionierten Destillation. Die bei 193-196° übergehenden Anteile 
werden mit dem bei der ersten Operation erhaltenen Präparate vereinigt. - Sollte das Prä
parat noch Chloral enthalten, worauf es zu prüfen ist (s. w. unten), so muß es nochmals mit 
rauchender Salpetersäure oxydiert und wie angegeben destilliert werden. Ausbeute 40 bis 
60 Prozent an reiner Trichloressigsäure. 

Chemie. Die Trichloressigsäure steht in engster Beziehung zur Essigsäure und zum Chloral. 
Man kann sie, wie aus Bildungsweise 1 hervorgeht, auffassen als Essigsäure, in der die drei 
außerhalb der Karboxylgruppe stehenden H-Atome durch Chlor ersetzt sind, 

CH3-COOH CC13-COOH 
Essigsäure Trichloressigsäure 

andrerseits aber ist sie als die von dem Aldehyd Chloral sich ableitende Säure anzusehen 
(Bildungsweise 3). 

Trichloressigsäure ist eine einbasische Säure; ihre Salze sind mit Ausnahme des Silber
salzes und des Quecksilberoxydulsalzes leicht löslich, viele zerfließlich. 

Von Umsetzungen der Trichlort:ssigsä.ure sind nachstehende wichtig: 
Durch Reduktionsmittel, wie Natriumamalgam, wird sie wieder in Essigsäure zurück

geführt: 
CC13 ·COOH + 3 H2 = 3 HCl + CH3COOH 

Trichloressigsäure Essigsäure 

Beim Erhitzen mit Wasser oder kohlensauren Alkalien oder mit 1 Mol Ätzalkali wird sie 
in Chloroform und Kohlensäure gespalten (Chloralhydrat zerfällt dabei in Chloroform und 
Ameisensäure): 

Chloroform 

Bei Anwendung von 6 Mol. Ätzalkali wird Ameisensäure und Karbonat gebildet, 

CC13COOH + 6NaOH = 3NaCl + HCOONa + Na2C03 + 3H20, 

beim Erhitzen mit Phenol entsteht Salzsäure, Phosgen und Kohlenoxyd 

CC13COOH = HCl + COC18 + CO. 

Eigenschaften. Der Beschreibung ist hinzuzufügen, daß bei Trichloressigsäure der 
Schmelzpunkt äußerst schwierig zu bestimmen ist, weil die Säure beim Einfüllen in die Schmelz
punktröhrchen und während des Erhitzans in ihnen Feuchtigkeit anzieht, wodurch der Schmelz
punkt trotz aller Sorgfalt gewöhnlich bis auf 52° und darunter erniedrigt wird. 
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In der alkoholischen Lösung findet sehr bald Bildung von Trichloressigsäureäthyl
ester, Trichloressigester, statt, die wässerige Lösung zersetzt sich allmählich unter Bil
dung von Salzsäure. 

Sinnfällige Identitätsreaktionen sind für diese Säure, abgesehen von der Bildung von 
Chloroform beim Erhitzen mit Kalilauge, die sie allerdings mit dem Chloralhydrat teilt, nicht 
bekannt. Da nach obigen Gleichungen mehr als 1 Mol. Lauge die Deutlichkeit der Reaktion 
beeinflußt, und 6 Mol. Lauge ihren Eintritt verhindern, hat das Arzneibuch Mengenverhält
nisse vorgeschrieben. 

Neuerdings macht R. Stolle darauf aufmerksam, daß Trichloressigsäure auch beim Er
hitzen mit einer Antipyrinlösung Chloroform abspaltet und sich dadurch von Chloralhydrat 
unterscheidet. 

Monochloressigsäure, Acidum monochloraceticum CH2ClCOOH. Farblose Kristalle, 
schmilzt bei 62° und siedet bei 185 bis 187°. Geht durch Einwirkung von Kalilauge in Glykol
säure (= Oxyessigsäure CH20H·COOH) über. Dichloressigsäure CHC12 ·COOH, farb
lose, bei 189-191° siedende und unter 0° erstarrende Flüssigkeit. 

Reinheitsprüfung. Nach dem Arzneibuche erstreckt sie sich auf die Feststellung der 
Abwesenheit von Salzsäure. Eine erhebliche Trübung der frisch bereiteten Lösung durch 
Silbernitratlösung würde darauf zurückzuführen sein, daß das Präparat mangelhaft dargestellt 
wurde oder in Zersetzung begriffen ist. Die Reinigung eines solchen Präparates müßte durch 
Destillation vorgenommen werden. 

Die Gehaltsbestimmung ist mit einem völlig ausgetrockneten Präparate auszuführen. 
Enthielte die Trichloressigsäure fremde Säuren mit niedrigerem Molekulargewicht, z. B. Mono
chloressigsäure, so würde sieb ein höherer Verbrauch, bei Verunreinigung durch Chloralhydrat 
ein geringerer Verbrauch an Lauge ergeben. Chloralhydrat würde nur durch die Titration 
ermittelt werden können, da es beim Erwärmen mit Lauge gleichfalls Chloroform liefert. 

Aufbewahrung. Da Trichloressigsäure sehr hygroskopisch ist, so muß sie vor Feuchtig
keit geschützt aufbewahrt werden, und zwar, da Korke stark angegriffen werden, nur in Glas
stopfengefäßen. Sie ist nicht lichtempfindlich. Wegen ihrer ätzenden Eigenschaften ist die 
Trichloressigsäure unter die vorsichtig aufzubewahrende!! Arzneistoffen einzureihen. 

Anwendung. Die Trichloressigsäure wird ausschließlich als Ätzmittel angewendet, und zwar 
sowohl für pathologische Hautgebilde (Kondylome, Warzen usw.) als auch für Schleimhäute; hier 
besonders für Affektionen im Mund, Rachen und der Nase; der Schorf ist gelblichgrau. 

Adalin - tlbcttiu (~. m!.) 
~tombiiit~i}lA3etl)lf.ttlJ.tmib. 

NH2 

I 
CO lmolA'~kttJ. 237,04 
I 
NH[CO · CBr(C3Hs)2] 

lffieißes, faft getud)• unb gefd)madlofes, friftallinifd)es jßulbet. lllbalin ift mit lffiafletbäm\)fen 
flüd)tig unb fublimiett beteits beim ~t{)itJen auf 60° bis 80° in geringem maue • .s'n faltem lffiaflet 
unb in jßettolät{)et ift es fe{)t wenig, leid)tet in {)einem lffiafiet, Ieid)t in lffieingeift, lll0eton obet 
~en0ol löslid). 

6d)melij\)unft ll6° bis ll8°. 
lffietben 0,2 g lllbalin mit 3 ccm muttonlauge et{)itJt, fo enttuidelt fid) lllmmoniaf. seod)t man 

0,2 g lllbalin in einet lmifd)ung oon 10 :tto\)fen muttonlauge unb 5 ccm lffiaflet bis ijUt .l}öfung, 
filtriert nad) bem lhfalten, betfetJt bas ~iltmt mit einigen :tto\)fen ~{)lotaminlöfung, fügt ettuas 
~{)lotofotm {)iniju unb fäuett mit betbünntet ~fligfäute an, fo tuitb bas ~{)lotofotm beim ~utd)• 
fd)ütteln gelbbraun gefätbt. 

lffietben 0,2 g lllbalin mit 10 ccm lffiaffet gefd)üttelt, fo batf bas ~iltmt 2admtts1:Ja1:Jiet nid)t 
betänbem unb butd) ~ariumnitmtlöfung nid)t getrübt tuetben ( E>d)tuefelfättte ). 

0,2 g lllbalin bütfen nad) bem !Betbtennen feinen tuägbaten ffiüdftanb {)intetlaHen. 
Neu aufgenommen. 
Adalin wurde im Jahre 1910 von den Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer in Leverkusen in 

den Arzneischatz eingeführt. Es wird aus Bromdiäthylessigsäure und Harnstoff hergestellt. 
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Der Beschreibung ist nichts hinzuzufügen. Der Gehalt an Brom kann qualitativ er
kannt werden, wenn man 0,2 g Adalin mit 1 ccm Natronlauge erwärmt und nach dem "Ober
sättigen mit Salpetersäure mit Silbernitratlösung versetzt; dann tritt gelbe Fällung von Brom
silber auf. Zur quantitativen Brombestimmung wird 1 g im Exikkator getrocknetes Adalin in 
einem Erlenmeyerkolben 80 ccm methylalkoholischer Kalilauge ( 100 ccm entsprechend 15 g Kalium 
hydric. puriss. pro anal.) übergossen und das Gemisch während 2 Stunden am Rückflußkühler 
im Kochen erhalten. Man spült in ein Becherglas, säuert nach dem Erkalten die ca. 200 ccm 
betragende Flüssigkeit mit 60 ccm Salpetersäure (spez. Gewicht 1,2) an, fügt 48 ccm 1/ 10 n-Silber
nitratlösung hinzu und titriert nach Zusatz von 10 ccm Eisenammoniakalaunlösung (15 g Eisen
ammoniakalaun, 10 ccm Salpetersäure - spez. Gewicht 1,2 - und Wasser zu 100 ccm) mit 
1/ 10 n-Rhodanammoniumlösung den Überschuß an Silbernitratlösung zurück. Die Differenz der 
Kubikzentimeter beider n-Lösungen mit 0,8 multipliziert, ergibt den Prozentgehalt an Brom. 
Derselbe soll ungefähr 33 betragen. 

Wirkung und Anwendung. Das Adalin stellt das Anfangsglied der Veronalgruppe dar, in dem 
der Harnstoff noch keinen Ringschluß herbeigeführt hat, dadurch scheint ebenso wie beim Bromural 
die geringere narkotische Stärke zu erklären zu sein. Es eignet sich deshalb vor allem für die Fälle 
erschwerten Einschlafans und kommt in Mengen von 0,5-1 g zur Anwendung. Adalin hinterläßt wegen 
seiner etwa 1 Std. nach der Einnahme einsetzenden kurzen Wirkung kein Müdigkeitsgefühl. 

Adeps benzoatus 
<Sd)tueiuejd)malo- . . . . . 
5Beuo-oe .......... . 
~ettoduete~ 9lattiumjulfat . . . 

t8en3oefd)mtd3. 
50 %eile 

. . . . . . 1 %eil 

. . . . . . 3 %eile. 

:tlie 5Beno-oe tuitb mit bem gettodueteu 9latriumjulfat fein o-ettiebeu. :tla~ <Sd)tueiuefd)mal0 
tuitb mit biejem Q:lemiid.J uutet l)äufigem Umtiil)teu 2 <Stuubeu lang auf ettua 60° ettuätmt; ar~~ 
bann tuitb filttiett. 

5Beuo-oefd)maio- ift gelblid)tuei{i, fiteid)bat tueid) uub ried)t uad) 5Beuo-oe. 
5Beuo-oejd)malo- batf uid)t tauo-ig ried)eu. 
Die Bereitung8'/Jorsclvrift wurde abermals geändert. 
Bei der Bereitung dieses Präparates wird ein Benzoeschmalz erzielt, das zwar etwas mehr 

gefärbt ist, als wenn lediglich Benzoesäure in dem Fett gelöst wird, aber den Benzoegeruch in 
höherem Maße aufweist. Die Herstellungsdauer ist auf 2 Stunden erhöht worden, ganz be
sonders dient aber zur Gewinnung eines völlig wasserfreien Präparates, deun davon hängt 
der Grad der Haltbarkeit ab, die Digestion mit Natrium sulfuricum siccatum. Da Benzoe
schmalz nur dann abgegeben werden darf, wenn es ausdrücklich verordnet wird, so ist nicht 
zu viel davon vorrätig zu halten. Zu beachten ist, daß Zinksalbe jetzt mit Adeps benzoa.tus 
herzustellen ist. 

Adeps Lanae anhydricus - SoUfett. 
Syn.: Lanolinum anhydricum. 

:il~ geteiuigte, tuaiietfteie ~ett bet @ld)aftuolle. :ilie gelbe, jafbeuatiige 9Jlaiie ried)t UUt 
iel)t id)tuad), id.Jmil0t bei uugefäl)t 40° uub ift in \lttl)et, \ßettoleumbeu0iu, [l)lotofotm obet jiebeu'Ö 
bem abjolutem 2Ulol)ol lö~lid), in m!eiugeift tueuig lö~lid) uub in m!aHet uulö~lid). 

)ffiollfett lä{it jid), ol)ue )eine jalbenattige 5Bejd)affeul)eit o-u uetlieteu, mit bem bopperteu Q:le~ 
tuid)te m!aiiet mifd)eu. <Sd)id)tet mau 1 ccm einet 2öjuug bou )ffioflfett in [l)lotofotm (1 + 49) 
botjid)tig auf 1 bw 2 ccm <Sd)tuefeljäute, jo tritt an bet 5Betiil)tung~ftefle beibet ~liiiiigfeiteu eine 
lebl)aft btauutote ~ätbuug auf, tuäl)teub bie <Sd)tuefeliäute gtiiue ~luotej0euo- o-eigt. 

~ttuätmt mau 2 g )ffiollfett mit 5 ccm m!eiugeift bi~ 0um <Sd)mel0eu be~ ~ette~, fiigt 10 ccm 
~tl)et l)iuo-u uub bet)ebt ba~ @emiid) mit 2 %topfen \ßl)euolpl)tl)aleiulöjuug, jo muu e~ fatblo~ 
bleiben (fteie~ 2llfali); tuitb batauf 0,1 ccm 1/lo~9lotmal~~alilauge o-ugeiebt, io muu e~ iid) tot 
fätbeu (freie @läute). 

m!etbeu· 10 g m!ollfett mit 50 ccm m!aiiet uutet beftäubigem Umtiil)teu im fiebeubeu m!ai\et~ 
babe gejd)mol0eu, fo mu{i e~ jid) von bet tuäiierigeu ~liiifigfeit in futo-et .8eit tuiebet id.Jatf tteuueu. 
:tlie tuäiierige ~liiiiigfeit muu flat jeitt; jie batf _.gadmu~papiet uid)t betänbem. )ßetiebt mau 
10 ccm bet tuäHerigeu ~liiiiigfeit mit 10 %topfen 9lattoulauge uub etl)ißt o-um <Sieben, fo batf 
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bet i'attq,f 2admu9j!apiet nid)t bläuen ($!mmoniumfal~). i'attq,ft man 10 ccm bet toäffetigen 
~Ulffigfeit auf bem iSaffetbabe boUjl:änbig ein unb betreibt ben müdjl:anb mit 0,2 g 58otfäute, 
fo batf beim <U~itlen bes ®emifd)es in einem ®lü~tö~td)en biS 3um 6d)me{3en bet ®etud) bes 
$!holein9 nid)t auftreten (&lt)3etin). 10 ccm bet filttietten tuäffetigen ~lilffigfeit miiffen nad) .Su~ 
fatl bon 2 ~toj!fen ~aliuttq,etmanganaUöfung minbejl:en9 eine $iettelftunbe lang tot gefärbt 
bleiben (Olt}bietbate otganifd)e $etunteinigungen). 

1 g iSoUfett batf butd) einjl:ünbiges ~todnen bei 100° faum an &etoid)t bedieten (iSaffet) 
unb nad) bem $etbtennen ~öd)ften9 0,001 g mildftanb ~intedaffen. 

Einzelne Prüfungen wurden schärfer gefaßt; neu iBt die Prüfung auf Glyzerin und Waaser; 
sonBt sacldieh unverändert. 

Geschichtliches. Unter dem Namen "Osypus" wird von griechischen und römischen Schrift
stellern eine fettige Substanz erwähnt, die als Arzneimittel (Verbandsalbe) und kosmetisches Mittel 
im Gebrauche war und beim Auskochen der Schafwolle mit Wasser durch Abschöpfen der aufschwim
menden öligen Anteile gewonnen wurde. Dieses Mittel ging später als "Osypus" und im gereinigten 
Zustande als "Oesypus praeparatus" in die Pharmakopöen über, diente z. B. zur Bereitung eines Un
guentum resumptivum, geriet aber allmählich in Vergessenheit. Gegen das Jahr 1886 empfahl Lieb
reich das von Vernureinigungen bzw. Beimengungen befreite Wollfett unter dem Namen "Lanolin" 
als Salbengrundlage. 

Allgemeines. Wolliett ist seiner chemischen Zusammensetzung nach kein eigentliches 
Fett, d. h. kein Glyzerinester der Fettsäuren, sondern es ist ein Gemenge von Estern ver
schiedener Säuren mit verschiedenen Alkoholen, z. B. Cholesterin, unter denen jedoch Glyzerin 
nicht vertreten ist. Man bezeichnet es daher als "Cholesterinfett". Seinen physikalischen 
Eigenschaften nach nimmt es eine Mittelstellung ein zwischen den eigentlichen Fetten und 
den Wachsarten. - Diese Fettsubstanz ist in zahlreichen Keratingeweben und diesen nahe 
stehenden Organen nachgewiesen worden, z. B. in menschlicher Haut, menschlichen Haaren, 
Vernix caseosa (d. i. Hautschmiere der Neugeborenen), Fischbein, Hornspänen, Elsternschnä
beln, Federn von Gänsen, Hühnern, Puten, Tauben, Pfauentauben, Stacheln vom Igel und 
Stachelschwein, Huf und Kastanien vom Pferd, Haaren vom Faultier usw. Am reichlichsten 
aber ist sie enthalten in den Wollhaaren der Schale, weshalb diese auch zur Gewinnung des 
Wollfettes benutzt werden. 

Darstellung. Das Wolliett wird der Schafwolle in Wollwäschereien durch Lösungen 
von Seife und Soda entzogen; die dabei erhaltenen Waschwässer, die durch die emulsionsartige 
Verteilung der Cholesterinfette milchiges Aussehen haben, werden entweder ohne weiteres oder 
nach Ansäuerung so lange der Ruhe überlassen, bis sich das dunkelfarbige, ekelhaft riechende 
rohe Wolliett auf der Oberfläche als feste Masse ausgeschieden hat. Zur Reinigung wird es 
mit wässerigen Alkalien oder Alkalikarbonaten behandelt, wodurch alle freien Fettsäuren und 
Glyzerinfette in wasserlösliche Seifen verwandelt werden, die Cholesterinfette dagegen un
verändert bleiben. Sie bilden aber mit den Seifen eine schwer trennbare Emulsion 
und lassen sich von ihnen nur durch Zentrifugieren abscheiden. Hierbei wird von dem an die 
Oberfläche getriebenen Wollfett noch viel Seife zurückgehalten, zu deren Entfernung das Woll
fett mit kalkhaltigem Wasser oder mit Chlorkalziumlösung behandelt wird. Das sich oben 
absetzende WoJI:fett wird nun durch mehrfaches Verschmelzen, Auswaschen und Zentrifugieren, 
dann weiter durch Trocknen unter Zusatz von etwas Marmorkalk (CaO) und schließlich Auf
lösen in Azeton und Abtreiben des Lösungsmittels so weit gereinigt, daß es eine nur noch wenig 
riechende salbenartige gelbliche Masse bildet. Fast geruchlos läßt sich dieses reine Wolliett 
noch durch Behandlung mit Oxydationsmitteln (Kal. permanganic.) machen. 

Ein anderes Herstellungsverfahren besteht darin, daß das Wollwaschwasser mit saurer 
Chlorkalziumlösung versetzt wird, wodurch die Abscheidung des sog. Suinters, eines Gemenges 
von Schmutz mit Erdalkalienseifen und niedriger und höher schmelzenden Wollfetten erfolgt. 
Durch Schlämmung wird das oben schwimmende Wolliett mit Wasser in ein Gefäß weggeführt, 
das dieses Wolliett-Wassergemisch von oben nach unten passiert, während Benzin oder Äther 
von unten nach oben aufsteigt. Das Wollfett wird von dem Extraktionsmittel aufgenommen 
und durch Abdestillieren des Lösungsmittels gewonnen. 

Eigenschaften. Zu den im Arzneibuchtext angegebenen Eigenschaften sind noch zu 
erwähnen: Wolliett löst sich auch leicht in Benzol, Schwefelkohlenstoff und Azeton. Von 
wässerigen Ätzalkalien wird es kaum, von alkoholischen Ätzalkalilösungen nur schwer, am besten 
unter Druck, verseift, wodurch es sich von den Glyzerinfetten unterscheidet, und wodurch 
sich die geringe Neigung zum Ranzigwerden erklärt. Es wird leicht von der tierischen Haut 
aufgenommen und vermittelt dadurch die Resorption der ihm einverleibten Arzneistoffe. Es 

Kommentar 6. A. I. 12 
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haftet auf Schleimhäuten und kann deshalb zur Applikation von Arzneimitteln auf Sohleim
häute angewendet werden. Das spezifische Gewicht beträgt bei 100 °. 0,890. 

ldentitli.tsreaktion. Die durch Aufschichten einer Wollfettlösung in Chloroform auf 
Schwefelsäure an der Berührungsfläche beider Flüssigkeiten auftretende braunrote Zone und 
die grüne Fluoreszenz der Schwefelsäure entsteht durch Cholesterin. Da im Handeil künstliche 
cholesterinfreie sog. Wollfette vorkommen, ist die Vornahme dieser. Reaktion wichtig. 

Reinheltsprilfungen. Wollfett muß hellgeilb sein und darf beim Verreiben auf der Hand
fläche nur einen sehr schwachen bockigen Geruch zeigen. Der Schmelzpunkt darf nicht höher 
als bei 400 liegen, da Wollfette mit höherem Schmelzpunkt nicht leicht von der Haut resor
biert werden. 

Bei der Prüfung auf freies Alkali und auf freie Säure ist zu beachten, daß der .Äther voll
kommen säurefrei sein muß; nötigenfalls ist er mit n/100-alkoholisoher Kalilauge naoh Zusatz 
e~ger Tropfen Phenolphthaleinlösung zu neutralisieren. 

Durch Erhitzen von 10 g Wollfett mit 50 g Wasser (siehe Text des Arzneibuches), gehen 
in letzteres über: Seife, Alkalikarbonate, Glyzerin und organische Stoffe. Das Erhitzen des 
Gemisches ist in einer Porzellanschale im Dampfbade unter ständigem Umrühren etwa 10 Minu
ten lang durchzuführen und um die Trennung der Schichten gut herbeizuführen, ist es zweck
mäßig, auf dem Wasserbade nach Abstellung der Heizung langsam erkalten zu lassen. Die 
obenstehende Sohioht muß hellgelb sein; dunkle Färbung würde auf ungenügende Reinigung 
hinweisen. Die untere wässerige Schicht muß klar sein und neutral reagieren; Trübung würde 
duroh Seife hervorgerufen sein. Alkalische Reaktion würde auf Alkalikarbonate hinweisen. 
Glyzerin ist beim Eindampfen eines Teiles der wässerigen Flüssigkeit im Wasserbade an dem 
süßen Geschmack des etwaigen Rückstandes zu erkennen oder auch an der Entwicklung stechen
der Dämpfe (Akrolein), die bei seinem Erhitzen mit Borsäure entstehen. Ammoniumverbin
dungen geben beim Erhitzen der wässerigen Flüssigkeit mit Natronlauge Ammoniakdämpfe, 
die rotes Lackmuspapier bläuen. 

Das Veraschen ist unter einem Abzuge vorzunehmen, da eine stark rußende Flamme auf
tritt. Die Asche ist braun gefärbt, da sie gewöhnlich aus Eisenoxyd besteht. Auf angefeuch
tetes rotes Lackmuspapier gebracht, darf sie dieses nicht bläuen. Alkalische Reaktion würde 
auf Alkalikarbonate schließen lassen. 

Auf Chlorion läßt das Arzneibuch nicht prüfen, wohl weil geringe Spuren davon in jedem 
Lanolin vorkommen, und größere Mengen bei den übrigen Prüfungen sich zeigen würden. 

Aufbewahrung. Wollfett nimmt bei längerer Aufbewahrung an der Luft an seiner Ober
fläche allmählich eine firnisartige Beschaffenheit an. Es ist daher in gut geschlossenen Gefäßen 
an einem kühlen Orte aufzubewahren. 

Anwendung. Wollfett verdankt seine verbreitete Verwendung seiner Fähigkeit, Wasser aufzu
nehmen, wenn man es mit diesem verreibt. Das Wasser wird hierbei nicht chemisch gebunden, son
dern ist in Art einer festen Emulsion im Wollfett enthalten. - Infolge dieser Wasseraufnahmefähig
keit ist es leichter, wasserlösliche Substanzen in einer Salbe von Wollfett als in anderen Salben unter
zubringen. - Außerdem besitzt Wollfett noch den Vorzug vor anderen Salbenkonstituenzien, daß 
es nicht ranzig wird. -Wegen seines hohen Schmelzpunktes ist Wollfett allein weniger als Salbengrund
lage geeignet; man mischt es deshalb meist mit anderen, z. B. Vaselin, siehe Unguemum molle. -
Als Träger der Fähigkeit, Wasser zu binden, wurden früher Cholesterinester angesehen; neuerdings 
ist das zweifelhaft geworden (vgl. die Literatur über "Eucerin"). 

Adeps suillus - ~djwriltefdjmttl3. 
Syn.: Axungia Porci. Schmalz. Schweinefett. 

~as aus bem frlfc'f)en, ungefal~enen, getuafc'f)enen ßeUgetueoe bes me~es unb bet mietenum" 
~üUung gefunbet 6c'f)tueine ausgefc'f)mol~ene unb bom m!aliet befreite g:ett. 

6c'f)tueinefc'f)mal~ ift tueifl, ftteic'f)oat tueic'f), gleic'f)mäflig, riec'f)t fc'f)tuac'f) eigenartig unb fc'f)medtmilb. 
6c'f)mel~punft 36° biS 42°. 
,S:ob~af)l 46 bis 66. 6äuregrab nic'f)t übet 2. 
®efc'f)mol~enes 6c'f)tueine]c'f)mal3 mufl in einet 6c'f)ic'f)t bon ettua 1 om ~ide farblos unb llat fein. 
6c'f)tueine]c'f)mal3 batf nic'f)t ran3ig riec'f)en. 
~ie Untetfuc'f)ung bes 6c'f)tueinefc'f)mal3es tic'f)tet fic'f) auflet nac'f) ben in ben "~llgemeinen me.

ftimmungen" angegebenen Unterfuc'f)ungsbetfa~ten nac'f) ben ~ußfü~rungßoeftimmungen 3u bem 
®efe~e, oetreffenb bie 6c'f)lac'f)tbie~" unb g:Ieifc'f)oefc'f)au, bom 3. ,S:uni 1900. 

Die obere GTenze für den Schmelzpunkt wurde-herabgesetzt, sonst sachlich unverändert. 
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Abstammung. Das Schwein (Sus Scrofa var.: domesticus L.) hat Fett von zweierlei Kon
sistenz. Das eine, der sog. Speck, Lardum, befindet sich im Unterhautbindegewebe; er ist 
verhältnismäßig oleinreich und weich. Das andere, das in der Bauchhöhle in der Nähe der 
Rippen und Nieren dicke Schichten bildet und unter den Namen: Lendenfett, Flohmen, 
Fließen, Liesen, Sehrneer bekannt ist, ist weit härter. Nur dieses findet pharmazeutische 
Verwendung. Es besteht aus häutigen Zellen, die das reine Fett einschließen, und die zur Ge
winnung zerrissen werden müssen. 

Gewinnung. Man entfernt von den Fettmassen, die nicht etwa zum Zwecke ihrer Halt
barmachung gesalzen sein dürfen und möglichst frisch verarbeitet werden müssen, zuerst 
die größeren Häute und blutigen Stellen, wäscht das Fett sehr sorgfältig mit Wasser, zer
schneidet es und verwandelt es durch Zerhacken oder Zerreiben in einem Mörser in eine brei
artige Masse, die man im Dampfbade in einem Gefäße aus Zinn, Porzellan oder emailliertem 
Eisen erhitzt, nach dem Klarwerden des Fettes koliert und bis zum Festwerden öfter umrührt. 
Die sehr gebräuchliche Methode, das Fett vor dem Ausschmelzen nur in Würfel zu zerschneiden, 
ist nicht anzuraten, da man alsdann zum Ausschmelzen einer erheblich höheren Temperatur be
darf, durch die das Fett leicht einen sogenannten Bratengeruch annimmt. Der beim Ausschmelzen 
des Fettes zurückgebliebene Rückstand, die sogenannten "Grieben", werden, wenn sie nicht als 
Nahrungsmittel Verwendung finden, noch einmal, und zwar über freiem Feuer erhitzt und der 
Rest des Fettes ausgepreßt, dieses darf aber dann nicht zu Arzneizwecken verwendet werden. 

Wie oben bereits gesagt, ist nur möglichst frisches Fett zu verwenden, da, abgesehen von 
einer möglichen Verdorbenheit des Fettes, die Schlächter die Gewohnheit haben, das Fett, um 
die Haltbarkeit zu befördern, mit Kochsalz einzureiben, das nur schwierig zu entfernen ist. 

Da auch mit aller Sorgfalt bereitetes Fett etwas Wasser enthält, so ist nach dem Vorschlage 
von Hager anzuraten, das Fett nach dem Kolieren einen Tag lang an einem ca. 50° warmen 
Orte stehen zu lassen, wobei sich das Wasser gut absetzt; darauf dekantiert man das klare 
Fett vorsichtig in die Vorratsgefäße; oder man füllt das geschmolzene Fett in Flaschen, ver
korkt dieselben und läßt sie zunächst an einem warmen Ort umgekehrt stehen und später das 
Fett in derselben Lage allmählich erstarren. Diese Methode ist auch deshalb zu empfehlen, 
weil so dargestelltes Fett von außerordentlicher Haltbarkeit ist. Andere zur Entwässerung des 
Fettes vorgeschlagene Methoden: Erhitzen über 120°, oder Behandeln des geschmolzenen Fettes 
mit entwässertem Natriumsulfat, Absetzenlassen und Dekantieren sind wenig zu empfehlen. 

Handelsware. Es ist unter allen Umständen anzuraten, das Fett für den pharmazeu
tischen Gebrauch selbst auszuschmelzen, da das im Handel befindliche nur selten die vom 
Arzneibuch geforderte Beschaffenheit besitzt. - Am besten ist das in Rinder- oder Schweins
blasen gefüllte Schweinefett. Das aus Amerika (Chicago) in großen Massen zu uns kommende, 
in Eimer oder Fässer gefüllte Schmalz ist meist von zu weicher Konsistenz, da man außer dem 
Lendenfett auch den Speck dazu verwendet. - Die Jahreszeit, in der die Schweine ge
schlachtet werden, ist von wesentlichem Einfluß auf die Beschaffenheit des Fettes, am festesten 
ist das im Winter und Frühjahr ausgelassene Fett. Auch die Rasse, die Fütterung und der 
Gesundheitszustand des Schweines sind von erheblichem Einfluß. 

Da das Arzneibuch ausdrücklich das von gesunden Schweinen stammende Fett verlangt, 
so ist damit ausgeschlossen die Verwendung des Fettes von trichinösen und finnigen Schweinen, 
das zu gewissen technischen Zwecken (Seifenbereitung) zugelassen wird. Da es kein Unterschei
dungsmerkmal dafür gibt, ob ein vorliegendes Fett von gesunden oder kranken Schweinen her
rührt, so empfieht sich schon aus diesem Grunde die Selbstbereitung des Schmalzes. 

Eigenschaften. Den Angaben des Arzneibuches ist noch folgendes hinzuzufügen. Das 
Schweineschmalz des Arzneibuches ist eine rein weiße, nahezu geruchlose, fettige Masse, von 
fadem, fettigem Geschmack. Bei Sommertemperatur ist es von der Konsistenz eines dicken 
Muses, bei Wintertemperatur sehr viel konsistenter, ja bröckelig. Das spez. Gewicht des 
Schweineschmalzes (mit verdünnten Weingeist bestimmt) ist bei 15° = 0,931-0,932 (Hager), 
bei 50° = 0,8818, bei 69° = 0,8811, bei 100° (Wasser von 15° = 1) = 0,859--0,864 (König). 

Das Schweineschmalz reagiert in reinem Zustande gegen Lackmuspapier nahezu neutral. 
Es ist in Wasser unlöslich, in Weingeist schwer löslich, dagegen in der Wärme leicht und klar 
löslich in Äther, Chloroform, Benzol, Petroleumbenzin und Amylalkohol. Seiner chemischen 
Zusammensetzung nach besteht es aus neutralen Fettsäureestern des Glyzerins, und zwar vor
zugsweise aus Ölsäureglyzerinester, Palmitinsäureglyzerinester .und Stearin
säureglz yerinester. Aus der Jodzahl 59 berechnet Braconnot den Gehalt an Ölsäure
glyzerinester zu 62 Prozent. Nach Allen und Thomson enthält Schweineschmalz etwa 
0,23 Prozent unverseifbare Substanz. 

12* 
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Erfahrungsmäßig unterliegt das Schweineschmalz ebenso wie die übrigen Fette nach längerer 
Zeit der Aufbewahrung einer Veränderung, die als Ranzigwerden bekaunt und sehr wahr
scheinlich dadurch zu erklären ist, daß die Fettsäuren sich von dem Glyzerin trennen und wohl 
auch gewissen Veränderungen (O:xydation durch den Luftsauerstoff) unterliegen. Die Ur
sache für diese Erscheinung ist noch nicht ganz sichergestellt. Mikroben sind nach E. Ritsert 
dabei nicht tätig, sondern vielmehr erfolgt das Ranzigwerden durch die gleichzeitige Ein
wirkung von Luft und Licht; ein Wassergehalt des Fettes befördert das Ranzigwerden in hohem 
Grade. 

Aufbewahrung. Für die Aufbewahrung empfieht es sich zunächst, von Gefäßen aus Ton 
oder Steinzeug völlig abzusehen. Dieselben saugen sich trotz ihrer Glasur voll Fett, das trotz 
eifrigsten Reinigens niemals mehr ganz zu entfernen ist und geradezu wie ein Ferment auf das 
frisch eingefüllte Schmalz wirkt. Am geeignetstau sind Gefäße aus gutem Porzellan, in Erman
gelung derer man Glasgefäße benutzen kann, die dann an einem vor Licht geschützten Orte 
aufzubewahren sind. 

Prüfung. Das Arzneibuch macht Angaben über die äußere Beschaffenheit des Schweine
schmalzes, ferner über den Schmelzpunkt, die Jodzahl und den Säuregrad, die nach den all
gemeinen Bestimmungen des Arzneibuches 'zu ermitteln sind, und es gibt eine Prüfung auf den 
Wassergehalt. Im übrigen wird hinsichtlich der Untersuchung auf die bestehenden gesetzlichen 
Vorschriften verwiesen. Es soll damit wohi zum Ausdruck gebracht werden, daß zwar das Schmalz 
diesen Anforderungen völlig entsprechen muß, daß es aber dem Apotheker nicht zur Pflicht 
gemacht werden soll, alle diese Prüfungen vorzunehmen, da die Opfer an Zeit und Geld, die 
diese Untersuchungen erfordern, und die bei einem gekauften Schmalz unbedingt anzustellen 
wären, in keinem Verhältnis zu der geringen Mühe und der Sicherheit, die die Selbstbereitung 
bietet, stehen (es sind unter Umständen nicht weniger als 25 einzelne Untersuchungen vor
zunehmen, von denen z. B. die Phytosterinazetatprobe IOO g Schmalz erfordert). 

Die folgenden Vorschriften zur Prüfung von Schweineschmalz ergeben sich aus 
I. dem Deutschen Arzneibuch, 
2. dem Gesetz betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. Juni I900 bzw. aus den 

Ausführungsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zu diesem Gesetze ("Ausführungsbestim
mungen"), 

3. der auf Grund des Gesetzes betr. den Verkehr mit Butter, Käse, Schmalz und deren 
Ersatzstoffen vom 15. Juni I897 erlassenen Anweisung zur chemischen Untersuchung von Fetten 
und Käsen (Bekanntmachung des Reichskanzlers vom I. April I898) ("Anweisung"), 

4. in den Ländern einheitlich ergangenen Ministerialverfügungen (in Preußen vom 24. Juni 
I909) betr. die Untersuchung ausländischen Fleisches, . . 

5. dem Preuß. Min.-Erlaß vom 6. Dezember I9I5 über den Nachweis von Rindertalg und 
diesem ähnlichen Fetten in Schweineschmalz. 

Aus dem Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. Juni I900, sind fol
gende Stellen zu beachten: 

§ I. ffiinbbieq, ®djtueine, ®djafe, Biegen, \ßfetbe unb ~unbe, beten ~Ieifdj ~um ®enuife 
füt IDCenfdjen bettuenbet IUetben foU, nutetliegen bot unb nadj bet ®djladjtung einet amtlidjen 
Untetfudjung. • •• 

§ 2. !Bei ®djladjttieten, beten ~Ieifdj ausfdj!iefilidj im eigenen ~ausqarte beB !Befi~et:B bet~ 
tuenbet tuetben foU, batf, fofem iie feine i!Jletfmale einet bie @enufitauglidjfeit beB ~Ieifdjeß aus .. 
fdjliej3enben @:tftanfung ~eigen, bie Untetfudjung bot bet ®djladjtung unb, fofetn jidj foldje Wletf.. 
male audj bei bet ®djladjtung nidjt etgeben, audj bie Untetfudjung nadj bet ®djladjtung untetbleiben. 

@:ine getuetbSmäfiige )Bettuenbung bon ~Ieifdj, bei bem auf ®tttttb beB 2lbf. I bie Untet« 
fieljung untetbleibt, ift betboten. • .• 

§ 4. ~Ieifdj im ®inne biefeB ®efe~es iinb '.teUe bon tuatmblütigen '.tieten, frlidj obet ~u" 
beteitet, iofettt iie iidj ~um ®enuife füt Wlenfdjen eignen. • •. 

Die Ausführungsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum Schlachtvieh- und Fleisch
beschaugesetze geben in §I u. a. folgende Erläuterung des Begriffes Fleisch: 

5liB ~Ieiidj iinb baqet iusbefonbete an~ufeqen: ••• ~ette, unbetatbeitet obet ~ubeteitet ius" 
befonbete '.talg, Unfdjlitt, ®.ped, 2iefen mioqmen, 2ünte, ®djmet, m!ammenfett), iotuie @e" 
ftö~ unb 91etfett, ®djmal~, Dleomatgarin, Premier jus, Wlatgarine unb ioldje ®toffe entqaltenbe 
~ettgemifdje, jebodj nidjt !Buttet unb gejdjmol~ene IButtet (IButtetfdjmal~) •••• 

Die für die Untersuchung des Sllhweineschmalzes und des Talges in Betracht kommenden 
Bestimmungen finden sich in den durch Beschluß des Bundesrats vom 30. Januar I908 ab-
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geänderten und am 22. Februar 1908 veröffentlichtenAusführungsbestimmungenD zum Schlacht
vieh- und Fleischbeschaugesetze, und zwar in Anlage d, Zweiter Abschnitt, Untersuchung von 
zubereiteten Fetten. 

Darin wird zurückgegriffen auf die Anweisung zur chemischen Untersuchung von Fetten 
und Käsen (Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 1. April1898), die auf Grund des Reichs
gesetzes vom 15. Juni 1897, Gesetz betr. den Verkehr mit Butter, Käse, Schmalz und deren 
Ersatzmitteln vom Bundesrate am 22. März 1898 festgestellt wurde. Diese Anweisung enthält 
Vorschriften, die zum großen Teil allgemein als veraltet angesehen werden. Sie werden prak
tisch ersetzt durch die in dem vom Reichsgesundheitsamt herausgegebenen .,Entwurf zu Fest
setzungen über Speisefette und Speiseöle" (Berlin: Julius Springer 1912). 

Für die Untersuchung des Schweineschmalzes und des Talges zu Heilzwecken kommen 
somit folgende Verfahren in Betracht: 

I. Probeentn.aln:ne siehe Allgemeine Bestimmungen des Arzneibuches Nr. 18. 
II. Vorpriiiung. Prüfung auf äußere Beschaffenheit: Farbe, Konsistenz, Geruch, auf 

Vorhandensein von Schimmelpilzen und Bakterienkolonien, sowie auf sonstige Anzeichen von 
Verdorbensein. Hierfür ist maßgebend 1. der Text des Arzneibuchartikels 2. aus der oben an
geführten Anlage d, Zweiter Abschnitt, I. Allgemeine Gesichtspunkte: 

58ei bet \ßtüfung, ob äuf3etlid) am ~ette toa~me~mbate IDletfmale auf eine iBetfäljd)ung 
obet 9lad)mad)ung obet jonft auf eine l:Jotid)tift~toibtige 58ejd)affen~eit ~intoeijen, ift auf ~atbe, 
seonjiftena, !Merud) unb !Mejd)mad au ad)ten. 'Ilabei jinb bie folgenben C'Mejid)~punfte au betüd· 
jid)tigen. 

58ei bet 58eutteUung bet ~atbe ift batauf au ad)ten, ob b~ ~ett eine i~m nid)t eigentümlid)e 
~ätbung obet iBetfätbung auftoeift obet ftembe 58eimengungen ent~ält. 

58ei bet \ßtüfung be~ !Merud)~ ift auf tan3igen, jauet-xanaigen, fauligen, jauetoofauligen, tal" 
gigen, öligen, bumpfigen (mulfttigen, gtabelnben) jd)immeligen !Metud) au ad)ten. 'Ilie ~ette 
finb ~ietau l:Jot~et au fd)melaen. 

58ei bet \ßtüfung be~ C'Mejd)ma~ ift feftaufteUen, ob ein bittetet obet ein aUgemein efelenegen• 
bet C'Mejd)mad l:Jotliegt. 2l:ud) ift batauf au ad)ten, ob ftembe 58eimengungen butd) ben &ejd)mad 
etfannt toetben fönnen. 

111. Hauptprüiung. 
A. Untersuchung der Fette auf die im § 5 Nr. 3 der Ausführungsbestimmungen D ver

botenen Zusätze. 

I. 9lad)toei~ l:lon \Botjäute unb beten 6al3en. 
50 g ~ett toel:ben in einem ·~tlenmet}etfolben l:lon 250 ccm 3n~alt auf bem m!afietbabe ge• 

jd)molaen unb mit 30 ccm m!afiet l:Jon ettoa 50° unb 0,2 ccm 6al3iäute uom fpe0ifijd)en &etoid)t 
1,124 eine ~albe IDlinute lang ftäftig butd)gejd)üttelt. ~bann toitb bet seolben jo lange auf bem 
m!afietbabe ettoätmt, biS jid) bie toäfietige ~lüfiigfeit abgejd)ieben ~at. 'Ilie ~lüfiigfeit toitb butd) 
~ilttation l:lon bem ~ette gettennt. 

25 ccm bes ~iltta~ toetben nad) ßufat? l:lon \ßf)enolp~t~alein mit 1/ 10•9lotmal-9lattonlauge 
id.Jtoad) affalifd) gemad)t. 5 ccm l:lon biejet ~lüffigfeit toetben mit 0,5 ccm 6al3fäute l:lom il:Jeöi• 
fifd)en &etoid)t 1,124 angefäuett, filttiett unb auf 58otjäute mit seutfuminpapiet 1 ) geptüft. 'Ilie~ 
gefd)ief)t in bet m!eije, baß ein ettoa 8 cm langet unb 1 cm bteitet e>tteifen geglättete~ seutfumin• 
papiet bi~ 3ut ~alben 2änge mit bet angefäuetten ~lüfiigfeit butd)feud)tet unb auf einem U~t· 
glaje l:lon ettoa ·IO cm 'Ilutd)mefiet bei 60-70° gettodnet toitb. ßeigt b~ mit bet jam:en ~lüffig• 
feit befeud)tete seutfuminpapiet nad) bem 5ttocfnen feine fid)tbate iBetänberung bet Utfi:JtÜng• 
lid)en gelben ~atbe, bann entf)ält ba~ ~ett feine iBotfäute. 3ft bagegen eine tötlid)e obet otange• 
tote ~ätbung entftanben, bann betupft man ba~ in bet ~atbe l:letänbette \ßapiet mit einet 2i:Jto .. 
3entigen 2öfung l:Jon toafietfteiem 9lattiumfatbonat. ~ntfte~t ~ietbutd) ein totbtaunet ~led, 
bet jid) in feinet ~atbe nid)t l:lon bem tototauneu ~led untetfd)eibet, bet butd) bie 9lattiumfatbo" 
natlöfung auf teinem seutfuminpapiet et3eugt toitb, obet eine totl:Jiolette ~ätbung, fo ent~ält 

1) :ilaß Sl!utfumitt11a;Jiet tuitb butdi einmaliges Xtänfen Don tueiflem jjUttietl:)a;Jiet mit einet 2öjung Don 0,1 g 
Sl!utfumin in 100 ccm 90 l:)toaentigem mltoljol ljetgejtent. :ilaß gettodttete Sl!ntfumitt11a;liet i!t in out Detjdjlojjenen 
IMefäflen, DOt 2idit gefdiii!lt, aui0ulletualjten. 

~aß Sl!utfumin tuitb in joloenbet !!lleife lietgejtellt: 
30 g jetneß llet 100° oettocfneteß Sl!utfumatuutaell:)nlDet (Curcuma longa) tuetben im @lo~~letfdien @r.ttaftionß• 

apl:)atat ~unädiit 4 <Stunben lang mit '.l!ettoleumät~et außgeaogen. :ilaß jo entfettete unb gettodufte '.j!ulDet tuitb 
alßbann in bemjeffien !lQ:Jpatat mit ljeif!em !Benaol 8 6iS 10 @ltunben lang, untet !llntuenbung DOn 100 ccm !Benaol, 
etjdiöl:'ft. .Sum <&litten beß !Benaots rann ein IMltJaetinllab Don 116-120° ~nttuenbet tuetben. !Beim <&faUen bet 
!BenaoUöfung idieibet !idi innetlialll 12 <Stunben baß filt bie ~etjteUung bei! Sl!utfitminl:)arietß au bettuenbenbe Sl!nt• 
fumin all. 
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bd ~ett ebenfallß feine ~otfäute. ~e~t bagegen butd} bie WattiumfatbonaUöfung ein blauet 
~ed, bcnm ijl: bie ®egeniUatt bet ~otfäute nad)geiUiefen. ~ei blauuioletten ~ätbungen unb in 
.81VeifeafäUen ijl: bet ~ttifall bet ~lammenteaftion ausfd)laggebenb. 

ilie ~lammenteaftion ijl: in folgenbet ~eife attBaufiUJten: 5 ccm bet tiidftiittbigen allalifd)en 
~liifiigleit IUetben in einet $latinfd)ale 0ut ~todne tletbatnl3ft unb tletafd)t. ßut .\)etjl:ellung bet 
~fd)e IVitb bie tletfo~lte Subjl:ana mit etiUa 20 ccm ~eifJem ~aiiet außgelaugt. Wad)bem bie ~o{Jle 
bei Ueinet ~lamme uolljl:iittbig tletafd)t IUotben ijl:, fitgt. man bie ausgelaugte ~liifiigfeit ~inau 
unb bringt fie aunäd)jl: auf bem ~aifetbab, alßbann bei etiUa 120° C aut ~todne. ~ie fo et~altene 
lodete ~Cf)e IUitb mit einem etfalteten ®emifd) tlon 5 ccm met~t)lalfo~ol unb 0,5 ccm lonaen~ 
ttietiet Sd}IUefelfäute fotgfältig aettieben unb untet ~enut~ung IUeitetet 5 oom me~t)lallo~ol 
in einen titlenmet)etfolben tlon 100 ccm 3~alt gebtad}t. man läfJt ben tletfd}lofienen ~olben 
untet me~tmaligem Umfd)ittteln 1/ 2 Stunbe lang jl:e~en; alßbann IUitb bet me~t)lalfo~ol aus 
einem ~afietbabe uon 80-85° tlolljl:iittbig. abbejlüliett. ~aß ~ejl:illat IUitb in ein ®läßd}en 
tlon 40 ccm 3n~alt unb etiUa 6 cm .\)ö{Je gebtad}t, IUeld)es mit einem altleimal butd}bo{Jtten StolJfen 
tletfd}loifen IUitb, butd} ben 2 ®laßtö{Jten in baß 3nnete fit~ten. ~ie eine mö{Jte teid}t biß auf ben 
~oben beß ®läßd}enß, bie anbete nut biß in ben .\)alß. ~d tletjftngte äufJete ~nbe bet letlteten 
mö~te IUitb mit einet butd}lod)ten $latinfl>ibe, bie aus $fatinbled) ~etgejl:ellt IUetben fann, ue~ 
fe~en. ~utd} bie ~litifigfeit IVitb ~ietauf ein gettodnetet ~afietjl:offfttom betat! geleitet, bafJ bie 
angeaftnbete ~lamme 2-3 cm lang ijl:. 3ft bie bei 0etjl:teutem ~geslid)te au beobad)tenbe ~lamme 
gtün gefätbt, fo ijl: ~otfäute im ~ette ent{Jalten. 

~ett, in IUeld)em ~otjäute nad) biefen jgotfd}riften nad)geiUiefen ift, ift im !Sinne bet ~us• 
fit~tungsbej'timmungen D § 5 Wt. 3 alß mit ~otfäute obet beten Salaen be~anbelt au bettad)ten. 

2. Wad}IUeiS tlon ~otmalbe{Jt)b unb fold)en !Stoffen, bie bei i{Jtet jgetiUenbung 
~otmalbe~t)b abgeben. 

50 g ~ett IUetben in einem ~olben \:Ion etiUa 550 ccm 3n~alt mit 50 ccm ~afiet unb 10 ccm 
25ptoaentiget ${JoslJ{Jotjäute tletfetlt unb etltlätmt. Wad)bem baß ~ett gefd)molaen ift, beftilliett 
man untet ~nleiten eines ~aifetbam.):lffttoms 50 ccm ~litifigfeit ab. 

~d ~ej'tillat IUitb fUtriett. ~lßbann IUetben 5 ccm bes ~ejl:illatß mit 2 ccm ftifd}et mild) 
unb 7 ccm 6alafäute uom fl>eaififd)en ®eiUid}t 1,124, IUeld)e auf 100 ccm 0,2 ccm einet IOlJtoaen• 
tigen ~fend)loriblöjung ent{Jält, in einem getäumigen $tobietgläsd)en gemijd)t unb etiUa 1/ 2 W• 
nute lang in fd}IUad}em !Sieben et~alten. ~utd} jgottletjud)e ift feftauftellen, einetfeitß, bafJ bie mild) 
ftei tlon ~otmalbe{Jt}b ift, anbetjeits, bafJ jie auf ßufatl tlon ~otmalbe~t)b bie meaftion gibt. ~ie 
®egeniUatt bon ~otmalbe{Jt)b beiUitft jgiolettfätbung. ~ritt letltete nid)t ein, fo bebatf es einet 
IVeiteten $tiifung nid)t. 3m anbeten ~alle IUitb bet mejl: bes ~ejl:illats mit ~mmoniafflitifig• 
feit im Übetfd}ufie betfevt unb in bet ~eije, untet aeitltleiligem ßufatle getinget mengen ~m· 
moniaffliifiigfeit aut ~todne betbam.):lft, bafJ bie ~litfiigleit immet eine alfalifd)e meaftion be{Jält. 
~ei ®egeniUatt oon nid)t au geringen mengen oon ~otmalbe~t)b ~intetbleiben Cf}atafteriftifd)e 
~riftalle bon .\)e~amet~t)lentettamin. ~et .müdftanb IVitb in etiUa 4 %tolJfen ~afiet gelöft, oon 
bet .Söfung je ein ~tolJfen auf einen :Obieftttäget gebtad}t unb mit folgenbem meagenß gelJtiift: 

mit I %tolJfen einet gefättigten Ouedjilbetd}loriblöfung. ~s entfte{Jt {Jietbei fofoti obet nad) 
futaet .Seit ein tegulätet frijl:allinifd}et Wiebetjd}lag; balb fie~t man btei~ unb me~tjl:ta~lige Steme, 
il'ätet :Oftaebet. 

~utd} ben lJojitioen ~ttifall bet Ouedfilbetd}lotibteaftion ijl: bet Wad}IUeiß beß ~otmal• 
be~t)bs etbtad}t. 

~ett, in bem ~otmalbe~t)b nad) biejen jgotfd}riften nad)geiUiejen ift, ift im Sinne bet ~US. 
f~tungsbejl:immungen D § 5 Wt. 3 alß mit ~otmalbe~t)b obet fold)en Stoffen, bie bei i~tet ~e~ 
IUenbung ~otmalbe~t)b abgeben, be~anbelt 3U bettad)ten 

3. Wad}IUeis oon ~lfali" unb (hbalfali•.\)t)btolt)ben unb .. ~atbonaten. 
a) 30 g gefd)moJaeneß ~ett IUetben mit bet gleid)en menge ~afiet in einem mit ~lto~t 

oetfe{Jenen ~ollien bon etiUa 550 ccm 3n~alt betmifd)t. 3n baß ®emifd) IUh:b 1/ 2 6tunbe lang 
~afietbam.):lf eingeleitet. Wad} bem ~tfalten IUitb bet IUäfierige ~ttiaug fUttiett. 

b) ~d autiiclbleibenbe ~ett, foiUie bas untet a benutlte ~Utet toetben gemeinjam nad) .Sn
fall oon 5 oom 6alafäute bom fl'eaififd)en ®etoid)t 1,124 in gleid}et ~eije, IUie untet a. angegeben, 
be~anbelt. 

~itb fein flates ~Uttat et~alten, fo bringt man bd ttftbe ~ilttat in einen Sd)üttelttid)tet. 
fügt auf ie 20 ccm bet ~liifiigfeit 1 g ~aliumd)lorlb ~inau unb fd)üttelt mit 10 ccm $ettoleum • 
ät~et etiUa 5 minuten lang aus. Wad) bem ~bfd)eiben bet toäfierigen ~lüifigfeit fiitriett man biefe 
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butc9 ,ein angefeud)tete~ ffiltet. lllötigenfall~ toitb b~ anfang~ ttübe ablaufenbe ffilttat fo lange 
;utüdgegoifen, ba e~ Uat abläuft. 

2®bann ift b~ flate ffilttat tlon a auf 25 ccm ein0ubatt$fen unb nad) bem ~tfalten mit 
tJetbünntet <Sal;]äute an;u]äuem. ~ei Qlegentoatt tlon 21:Uali]eife ]d)eibet ]id) ~ett]äute a~, 
bie mit llttl)et a~0u0iel)en unb nad) bem }ßetbunj'ten be~felben alS ]old)e ;u fenn;eid)nen ift. ~t.. 
ftel)t jebod) beim 2ln]äuten eine in llttl)et fd)toet Iö~lid)e obet gelblid)•toeij}e 2lbfd)eibung, fo ift bie]e 
gegebenenfaW nad) bet folgenben ßiffet 4 unter b auf <tld)toefel toeitet 0u \)tüfen. 

'll~ flate ffilttat tlon b toitb butd) ßufa~ tJon 2lmmoniafflüifigfeit unb 2lmmoniumfatbonat~ 
lö]ung auf alfalifd)e ~tben ge\)tüft. 

%ritt feine ffällung ein, bann ift bie ~Iüifigfeit auf 25 ccm ein0ubatt$fen unb butd) ßu]a~ 
tlon 2lmmoniafflüifigfeit unb lllattiutt$l)o~pl)atlö]ung auf lmagne]ium 0u prüfen. 

ffett, in bem nad) bie]en )ßorfd)riften 21:Uali• obet ~tbaUaii~~t)bto~t)be unb •seatbonate nad)• 
gehliefen ]inb, ift im <Sinne bet 2lusfül)tungsbeftimmungen D § 5 lllt. 3 alS mit 2llfali~ obet ~b~ 
aUaii·~t)bto~t)ben unb ~seatbonaten bel)anbelt 0u bettad)ten. 

4. lllad)toei~ tlon ]d)toefliget <Säute unb beten <f:lal0en unb tlon 
unter] d)to efli g] auten <Sal0en. 

30 g ffett unb 5 ccm 25pto0entige \ßl)ospl)otfänte toetben möglid)ft auf bem ~oben eines 
~enmet)etfölbd)ens tJon 100 ccm S'nl)alt butd) ]d)nelles ßujammenfneten gemi]d)t. ~ietauf 
toitb bas seölbd)en iofott mit einem seotfe tlet]d)lojjen. 'llas ~nbe bes seotfes, toeld)e~ in ben 
seolben l)ineintagt, ift mit einem <Spalt tletfef)en, in bem ein <Streifen Sealiumjobatftätfepapiet 
]o befeftigt ift, baj} beifen unteres ettoa I cm lang mit ~aifet befeud)tetes ~nbe ungefäf)t 1 cm 
übet bet WUtte bet ffettmaife jid) befinbet. 'llie 2öjung frUt ~erftellung bes S'obftätfepapiet~ be• 
ftef)t aus 0,1 g sealiumjobat unb 1 g Iöslid)et <Stätfe in 100 ccm ~al\et. 

ßeigt lidJ innetf)alb 10 Wnuten feine ~Iäuung bes <Streifens, bie 0uetft getoöf)nlid) an bet 
Qlxen&linie bei$ feud)ten unb ttodenen <Streifens eintritt, bann ftent man b~ seöibd)en bei etttJ~ 
Iojetem Sfotftletjd)luß auf bas ~aifetbab. ~äf)tenb bes ~ttoätmens unb aud) toäf)tenb bes ~t>
faltens toitb bet Sfolben toiebetf)olt tJorjid)tig gejd)üttelt. %ritt aud) jetlt innetf)alb 10 Wnuten 
feine tJotübetgef)enbe obet bleibenbe ~läuung be~ <Streifens ein, bann Iäj}t man b~ toiebet feft 
tJetfd)loifene Sfölbd)en an .bet 2uft etfalten. lmad)t fid) aud) je~t innetl)alb 1/ 2 <tltunbe feine ~lau
fätbung bes \ßapietftteifens bemetfbat, bann ift bas ffett alS frei tlon fd)toefliget <Säure 0u be" 
ttad)ten. 

%ritt eine ~läuung bes \ßapietftteifens ein, .bann ift bet entjd)eibenbe \llad)toeis bet fd)toef~ 
ligen <Säure bmd) nad)ftef)enbes )ßerfal)ten ;u etbtingen. 

a) ßut ~eftimmung bet fd)toefligen <Säure unb bet fd)toefligfauten <tlal0e toetben 50 g ge• 
fd)mol0enes ffett in einem ~eftiUietfolben tJon 500 ccm S'nf)alt mit 50 ccm ~aiiet tletmijd)t. 'llet 
Sfolben toitb batauf mit einem breimal .butd)bof)tten <Stopfen tJetfd)loifen, bmd) toeld)en btei 
Qll~töf}ten in .b~ ,S:nnete .bes Sfolbens füf}ten. )Bon biefen teid)en 0toei lRöf)ten biS auf ben ~oben 
bes Sfolbens, bie .britte nutbiS in ben ~alS. 'llie let~tece lRöf}te fül)tt 0u einem 2iebigfd)en Sfüf)let; 
an biejen fd)liej}t fid) luftbid)t mittels bmd)bof)tten <Stopfens eine fugelig aufgeblafene U·lRöf)te 
(fogenannte \ßeligotfd)e lRöf}te ). 

man leitet .butd) bie eine bet bw auf ben ~oben bei$ Sfolbens füf)tenben Qllastöf}ten Sfof)lew 
fäute, biS alle 2uft aus bem 2lppatat tletbtängt ift, bringt bann in bie \ßeligotfd)e lRöf)te 50 ccm 
S'oblöfung ( ergalten .butd) 2luflöfen tlon 5 g teinem ,S:o.b unb 7,5 g Sfaliumjobib in ~aifet 0u 1 2itet; 
bie 2öfung muj} fulfatftei ]ein), lüftet ben <Stopfen bes 'lleftillationsfolbens unb Iäj}t, of)ne bas 
~infttömen bet Sfof)lenfäute 0u untetbted)en, 10 ccm einet toäifetigen 25pto0entigen 2öfung 
tJon \ßf)ospf)otfäute f)in0ufließen. 2ll5bann leitet man butd) bie btitte Qllastöf}te ~aifetbatt$f 
ein unb beftilliett unter ftetigem ~utd)leiten tlon Sfof)lenfäute 50 ccm übet. 

man bringt nunmef}t bie ,S:o.blöfung, bie nod) braun gefärbt ]ein muj}, in ein ~ed)etglas, 
fpült bie \ßeligot]d)e lRöf)te gut mit ~aifet aus, fett ettoas <Sal0fäme 0u, etf)ißt b~ Qlan0e fut0e 
ßeit unb fällt bie .butd) :D~t)bation bet fd)toefligen <Säure entftanbene <Sd)toefelfäute mit ~atium~ 
d)loriblöfung (1 %. friftallifiettes ~atiumd)lorib in 10 :teilen beftilliettem ~aifet gelöft). ,S:m tlot
liegenben ~alle ift eine ~ägung bes ]o etf)altenen ~atiumfulfats nid)t unbebingt etfotbetlid). 
2iegt je.bod) ein be]onbetet 2lnlaf3 tlot, .ben llliebetfd)lag 0ut 1illägung 0u bringen, fo läßt man if)n 
abfeilen unb ptüft butd) ßu]n~ eines :tropfens ~atiumd)Iotiblö]ung au bet übet bem llliebetjd)lnge 
ftel)enben Unten ~lüifigfeit, ob .bie <Sd)toefelfäute tJoliftänbig ausgefällt ift. ~ietnuf fod)t man bns 
Qlan0e nod)mn!S auf, läßt b~]elbe 6 <tltunben in bet ~ätme ftef)en, giej}t bie flnte ~lüifigfeit butd) 
ein ffiltet tlon befnnntem 2lfd)engef)alt, toäfd)t ben im ~ed)etglafe 0utüdbleibenben llliebetfd)lng 
toiebetl)olt mit f)eißem ~niier aus, inbem man jebesmnl abfetJen läj}t unb bie Unre ~lüifigfeit 
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bmd) ba§ frHtet gieflt, bringt aulet)t ben \niebetfd)lag auf ba§ friltet unb toiifd)t fo lange mit ljeiflem 
~affer, biS ba§ frilttat mit \Elilbetnittat feine %tübung meljt eraeugt. frilter unb \nieberfd)lag 
toetben gettocfnet, in einem getoogenen ~latintiegel betafd)t unb geglüljt; ljietauf befeud)tet 
man ben :.tiegelinljalt mit toenig ~d)toefelfiiure, taud)t let)tere ab, glüljt fd)toad), liiflt im ~!fiffatot 
erfalten unb toiigt. 

2iefette bie ~tüfung ein .pofitiue§ ~tgebniS, fo ift baß frett im \Elinne ber \lrußfüljrungßbeftim~ 
mungen D § 5 \nx. 3 alS mit fd)toefliget \Eliiute, fd)toefligfauten \Elal~en ober untetfd)toefligfauren 
\Elalaen beljanbelt au bettad)ten. 2iegt ein \lrnlafl bot, feftauftellen, ob bie fd)toeflige \Eliiute untet~ 
fd)toefligfauten \Elalaen entftammt, fo ift in folgenbet ~eife au l.letfal)ren. 

b) 50 g gefd)mol~eneß freit toerben mit ber gleid)en ~Dienge ~affer in einem mit lRüclflufl~ 
füljler uel:feljenen Sl'olben 1.1on ettoa 500 ccm 3nl)alt l.lermifd)t. 3n baß Qlemifd) toitb eine ljalbe 
\Eltunbe lang ftrömenbet ~afferbam.pf eingeleitet, ber toiifferige \lrußaug nad) bem ~tlalten fil~ 

triett unb baß frilttat mit \Elalcrfäure betfet)t. ~ntfteljt ljietbei eine in l!ttljet fd)toet Jößlid)e \lrb" 
fd)eibung, fo toitb biefe auf \Eld)toefel untetfud)t. 

~et etljaltene \niebetfd)lag toitb abfiltriert unb fo lange außgetoafcf]en, biS im ~afcf)toaffer 
toeber fd)toeflige \Eläute nod) \Eld)toefelfäure nad)toeißbar finb. llf!Sbann löft man ben \niebetfd)lag 
in 25 ccm 5.proaentiger \natronlauge, fügt 50 ccm gefiittigteß ~tomtoaffet ljin~u unb etljit)t bis 
~um \Elieben. \nunmel)r toitb mit 6aiafiiure angefiiuert unb filtriert. ~as uollfommen Uare friltrat 
gibt bei @egentoart l.lon unterfd)toefligfauren \Elal~en im frette auf .8ufatl bon ~ariumd)Iorib~ 

löjung fofort eine friillung 1.1on ~ariumfulfat. 

5. \nad)toeis l.lon frluortoafferftoff unb bejfen \Elafaen. 

30 g gefd)mo10ene5 freit toerben mit ber gleicf]en Wlenge ~affer in einem mit lRüclfluflfüljler 
uexfeljenen Sl'olben non ettoa 500 ccm 3nl)alt l.lermifd)t. 3n bas Qlemifd) toitb eine ljalbe \Eltunbe 
lang ftrömenbet ~afferbam.pf eingeleitet, ber toäffexige \lru50ug nad) bem ~tfalten filtriert unb bas 
friltrat oljne lRüclfid)t auf eine ettoa borljanbene :.trübung mit Sl'alfmild) bis ~ur ftarf alfalifd)en 
lReaftion 1.1erfe1,lt. \nad) bem \lrbje1,len unb llfbfilttieren toirb ber lRüclftanb getrocfnet, ~errieben, 

in einen ~latintiegel gegeben unb alsbann mit ettoa 3 :.tro.pfen ~affet befeud)tet unb 1 ccm fon" 
aenttierte 6d)toefelfäure f)ini}ugefügt. \Elofort nad) bem Bufatle bex \Eld)toefelfäure toirb ber liel)ufs 
~rl)it)ens auf eine \lrflieft.platte gefteUte ~latintiegel mit einem groflen Uf)rglafe liebecft, bas auf ber 
Unterfeite in befannter ~eife mit ~ad)s ülier0ogen unb liefd)tielien ift. Um bas Ed)meli}en bes 
~ad)fes au l.lerl)üten, toirb in bas Ufjrglas ein 6tücfcf]en ~g gelegt. 

\Elobalb bas @las fid) an ben befd)rielienen Stellen angeät)t i}eigt, fo ift frluortoafferftoff nad)" 
getoiefen, unb bas freit ift im Sinne ber \lrusfüf)rungslieftimmungen D § 5 \nr. 3 alS mit frluor" 
toajferftoff ober beffen Salaen liel)anbelt i}tt betrad)ten. 

6. \nad;toeis non Saliat;lfäure unb beten )Berliinbungen. 

ilRan mifd)t in einem ~robiettöf)rcf]en 4 ccm \lrlfof)of uon 20 )Bolum\)roaent mit 2-3 :.tro.pfen 
einet ftifd) bereiteten 0,05.proaentigen ~ifencf)loriblöfung, fügt 2 ccm gefd)mol&enes frett f)in&n 
unb mifcf]t bie frlüffigfeiten, inbem man bas mit bem ~aumen uerfcf)loffene ~toliierröf)td)en 

40--50mal umjcf)üttelt. ~ei Qlegentoatt non 6ali0t;ljäure färbt jicf) bie untete \Eld)id)t uiolett. 
frett, in toelcf)em nacf) biejet )Borfd)rift 6aliß-t)ljäure nad)getoiejen ift, ift im 6inne bet \lrus~ 

fül)tungslieftimmungen D § 5 \nt. 3 alS mit Saliat;lfäure ober beten )Berbinbungen lief)anbelt 
an betrocf]ten. 

7. \!1ad)toei5 bon ftemben fratliftoffen. 

~ie Qlegentoart ftembet frarbftoffe etl'ennt man butd) \lruflöfen bes gejd)mol0enen frettes 
(50 g) in alifolutem llflfof)ol (75 ccm) in bet ~arme. ~ei fünftlid) gefärbten fretten bleibt bie unter 
Umfd)üttefn im ~is aligefüljlte unb filtrierte alfof)olifcf)e ~öjung beutlid) gelb ober rötlid) gelb 
gefärbt. 'Ilie alfofJolifcf)e ~öjung ift in einem ~roliierrof;re 1.1on 18-22 mm ~eite im butcf)faUenben 
2id)te i}tt beobad)ten. 

Bnm \nad)toeife Iieftimmiet :.teerfatliftotfe .toerben 5 g freit in 10 ccm l!ttl)er ober ~etroleum" 
ätljer gelöft. 'Ilie ~älfte ber ~öjung toirb in einem ~robierröl)rd)en mit 5 ccm 6ai0jäure uom j~Jea. 
@etoicf)t 1,124, bie anbete ~äffte ber ~öjung mit 5 ccm \Elal0fäute uom j.pecrifijd)en @etoicf)t 1,19 
ftäftig burcf)gejcf)üttelt. >Bei @egentoart getoiffer \lröofarliftotfe ift bie unten fid) alifet>enbe \Elal5~ 
fäurefcf)id)t beutlid) rot gefärbt. 

frett, in toelcf)em nad) botftel)enben morfd)ritten frembe frm:liftoffe nad;getoiefen finb, ift im 
6inne ber llfusfüljtungslieftimmungen D § 5 \nr. 3 alS mit fremben frarliftotfen liel)anbelt 5tt be~ 
trad]ten. 
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B. Untersuchung der Fette auf ihre Abstammung und Unverfälschtheit bzw. darauf, 
ob sie den .Anforderungen des Reichsgesetzes vom 15. Juli 18971 ) entsprechen. 

1. Bestimmung des Wassers. 

Nach dem Wortlaut des Arzneibuches muß eine 1 cm dicke Schicht des geschmolzenen 
Schmalzes (Schmelzpunkt 36-42 °) vollständig klar sein. Eine Trübung kann durch Wasser 
hervorgerufen sein. Die Bestimmung des Wassers richtet sich nach der Anlage 2 der Preußischen 
Ministerialverfügung, betr. die Untersuchung ausländischen Fleisches vom 24. Juni 1909 (gleich
artige Verfügungen in anderen Ländern). Diese Vorschrift lautet: 

~nleitung 5-um IJ1ad)tl.Je~ geringer ~JCengen msaHet im Eid)tl.Jeinejcf)malß-. 
lman bringt in ein ftatftl.Janbige~ ~tobienö'f)rd)en au~ farblojem <Mlaje oon 9 cm .13änge unb 

18 ccm ffiaumin'f)alt ettl.la 10 g ber oor'f)et gut burd)gemijcf)ten 6d)mal0\:)robe unb oerjd)Heßt e~ mit 
einem burd)Iod)ten ®ummifto\:)fen, in bejjen OHnung ein bi~ 100° reicf)enbe~ %1)ermometet jo 
weit eingejd)oben wirb, biS jid) beilen Ouecrjilberbe'f)älter in ber ~)litte ber ~ettjd)id)t befinbet. 
'Ilarauf wirb bns ~tobierrö'f)rd)en in einer ~lamme allmä'f)lid) erwärmt, biS ba~ ~ett bie :tem~ 
peratm: oon 70° angenommen 'f)at. Eitellt bas gejd)mol5ene 6d)tveinejcf)mal0 bei biejer :tempe~ 
ratur eine oolitommen flare ~lüi\igfeit bar, bann ent'f)ält es weniger al$ 0,3 ~to0ent msajjer, unb 
e~ bebatf feinet weiteren Unterluci)ung. ~jt ba~ ~ett bagegen bei 70° trübe gejd)mol&en ober jinb 
in bemjelben msajjertröpfd)en jid)tbat, bann witb bas ~tobiertö'f)td)en in einet ~lamme allmä'f)~ 
lief) auf 95° ertl.Jätmi unb bei biejer :temperahn: &tl.Jei 9JCinuten lang ftäftig bm:d)gejd)üttelt. ~n 
bet lme'f)t0a'f)I bet ~älle wirb bas ~ett bann iJU einer oöHig fluten ~lüjjigfeit gejd)mol&en \ein. 
~15bann läßt man ba~ ~ett unter mäßigem Eid)ütteln in bet .13uft abfü'f)len unb jtellt biejenige 
':temperatur fejt, bei bet eine beutlid) jid)tbate %tübung bes 6d)mal0es eintritt. 'Ila~ ~rwärmen 

auf 95 °, bas Eid)ütteln unb ~bfüiJlenlajjen Witb iJioei~ bi~ breimal obet jo oft wieber'f)olt, bi~ ]id) 
bie %tübungstem\:)etatur be~ ~ette~ nid)t me'f)t et'f)ö'f)t. lBettägt bie fonjtante :trübung~temperatut 
be~ Eid)tl.Jeinejd)maloe~ me'f)t al$ 75°, bann ent'f)ält e~ me'f)t al$ 0,3 ~ro&ent msaner unb ijt al$ mit 
msa\1er betfäljcf)t iJU bettad)ten. 

~jt ba~ Eicf)tl.Jeinejd)maliJ bei 95° nid)t iJU einer ffaren ~lüjiigfeit gejcl)molßen, bann ent'f)ält 
e~ entwebet me'f)t al$ 0,45 ~ro0ent msai\er, ober anbete unlö~lid)e Eitoffe, tl.Jie ®etl.lebsteile ober 
d)emijd)e ®toffe (ryulletetbe), unb ijt al$ oerfäljd)t iiU betrad)ten. 

Danach bedeutet die Forderung des Arzneibuchs, daß Schweineschmalz schon bei höchstens 
42 ° völlig klar sein muß, eine wesentliche Verschärfung der .Anforderungen, die an Schmalz 
als Nahrungsmittel gestellt werden. Ist Schmalz bei 42 ° völlig klar, so enthält es höchstens 
0,10 Prozent Wasser. 

2. lBeftimmung ber lmineralbejtanbteile. 
10 g ®cf)malii werben gejd)mol&en unb bm:d) ein getrocrnete~, bid)te~ ~ilter oon bdanntem 

geringem ~jcf)enge'f)alte filtriert. lman entfernt bie gtößte 9JCenge bes ~ette~ \JOn bem ~Htet burd) 
msajd)en mit enttl.Jäi\ertem 51ttljer, oerajd)t alSbann ba~ ~Hter unb tl.Jägt bie ~jd)e. 

3. lBejtimmung be~ ~ette~. 
lman er'f)ält ben ~ettge'f)alt be~ Eid)maliJe~, inoem man bie mserte für ben ®e1jalt an msal\et 

unb lmineralbejtanbteilen oon 100 ab&ief)t. 

4. Untersuchung des klar filtrierten Schmalzes. 

a) Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes. 
a) Bestimmung des Schmelzpunktes 

siehe Allgemeine Bestimmungen des Arzneibuches Nr. 27b. 
ß) Bestimmung des Erstarrungspunktes (Anweisung): 

ßut ~rmittelung be~ ~rjtammgspunfte~ bringt man eine 2-3 cm ljo1je ®ci)id)t bes gejcf)mol~ 
0enen @id)malcre~ in ein bünnes ~tobierrö'f)rd)en ober ~fölbcl)en unb 1jängt in ba~jelbe mittel5 
eine~ Si'orfe~ ein %1jermometer jo ein, baß bie Si'ugel be~jelben gan& uon bem flüi\igen ~ette be~ 
becrt ijt. lman 1jängt af.3bann ba~ ~robierrö'f)td)en ober ~tölbd)en in ein mit tl.Jarmem msai\et oon 
40-50° gefülltes ~ecf)ergla~ unb läßt allmäljlid) erfalten. 'Ilie Ouecrjilberjäule 1inU naci) unb 
nad) unb bleibt bei einer bejtimmten :temperatur eine Seitlang jtef)en, um bann weiter iJU jinfen. 
'Ila~ ~ett etjtarrt wä'f)renb bes Si'onjtantbleibens; bie baoei 'f)errjd)enbe %emperatur ijt bet ~r~ 
ftarrung~punft. 

1 ) Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Schmalz und deren Ersatzmitteln. 



186 Adeps suillus. 

WUtunter finbet man biß 5-um 2lnfange bes ~rftattens ein 6infen bet Quedjübet)äule unb 
aiSbann roäf)tenb bes nollftänbigen ~ftattens roiebet ein !Steigen. \Ulan bettad)tet in biejem 
g:aUe bie f)öd)jl:e :teltt\)etatut, auf bie bas Quedjilber roäf)tenb bes ~rftattens roiebet jl:eigt, alS 
ben ~tftanungsj:mnft. 

Eine andere Methode zur Bestimmung des Erstarrungspunktes von Fetten ist von 
Ed. Polenske ausgearbeitet worden (Arb. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte Bd. 26, S. 444. 1907; 
Bd. 29, S. 272. 1908). 

b) Bestimmung des Brechungsvermögens (Ausführungsbestimmungen). 
'I>ie roejentlid)en :teile bes ffieftaftometers (ngi. 2lbb. 40) jinb oroei @lasj:Jrismen, bie in ben 

0roei \Uletallgef)äujen A unb B entf)alten jinb. 3e eine g:läd)e ber beiben @lasj:Jrismen liegt ftei. 
'I>as @ef)äuje B ift um bie 2ld)je 0 bref)bar, jo bafl bie beiben freien @lasfläd)en ber ~rismen 
aufeinanbergelegt unb noneinanber entfernt roetben fönnen. 'I>ie 
beiben \Uletalfgef)äuje jinb f)of)l; läflt man warmes lillajjet f)inburd)~ 
flieflen, jo werben bie @lasj:Jrismen erwärmt. 2ln bas @ef)äuje A ift 
eine lmetallf)ülje für ein :tf)ermometet M angejetit, bejjen Qued" 

Abb. 40. Refraktometer. 

iilbetgefäfl bis in bas 0.le~ 
f)äuje A reid)t. K ij't ein 
g:etntof)r, in bem eine non 
0-100 eingeteilte 6fala an~ 
gebtad)t ift; J ift ein Qued~ 
jilbetjj:Jiegel, mit ~ilfe bejjen 
bie ~rismen unb bie 6fala 
beleud)tet roetben. 

3ut ~t0eugung bes füt 
bie ~tüfung etfotbetlid)en o c;;;:Jt=lli:5illll~ 
roatmen lillajjets fann bie 
in ~lob. 41 ge0eid)nete ~ei0~ 
n otrid)tung bienen. 'I>et ein~ 
fad)e ~ei0fejjel ift mit einem 
geroöf)nlid)en :tf)etmometet 
T 1 unb einem logenannten 
:tf)etmotegulatot S 1 mit 
@asbtennet B 1 netjef)en. 
'I>et ffiof)tftutlen A 1 ftef)t 
butd) einen @ummijd)Iaud) 
mit einem 1/ 2-1 m f)öf)et Abb. 41. Heizvorrichtung. 
ftef)enben 0.1efäfle 0 1 mit 

faltem lillajjet (0. 58. einet @lasflajd)e) in )ßetbinbung; bet @ummijd)laud) trägt einen 6d)tauben~ 
quetjd)f)af)n E 1• )Bot 2lnf)ei0ung bes Sfejjel5 läflt man if)n butd) .Öffnen bes Ouet)d)f)af)ns E 1 

noU lillajjet flieflen, jd)lieflt bann ben Quetjd)f)af)n, netbinbet bas 6d)laud)ftüd G1 mit bet @as• 
leitung unb ent0ünbet bie g:Iamme bei B P 'I>utd) 'I>tef)en an bet 6d)taube P 1 reguliert man 
ben 0.las0uflufl 0u bem 58tennet B 1 in bet lilleije, bafl bie :teltt\)etatut bes lillajjets in bem Sfejjel 
bei bet Untetjud)ung feftet g:ette 40---45° C, bei betjenigen non .öl 25-30° C beträgt. !Sollten 
jebod) g:ette oUt Untetjud)ung gelangen, bie jd)on bei 42° etftatten, jo ift bie 58eftimmung bes 
58ted)ungsnetmögens bei einet :temj:Jetatut noqunef)men, bie austeid)t, um bas ~ett gejd)mol0en 
0u etf)alten; f)iet0u roitb es einet ~tf)öf)ung bet :temj:Jetatut übet 60° f)inaus nid)t bebütfen. 2ln 
!Stelle bet f)iet bejd)riebenen ~ei0norrid)tung fönnen aud) anbete ~inrid)tungen netroenbet itJetben, 
bie eine möglid)ft gleid)bleibenbe :teltt\)etatut bes ~ei0roajjets geroäf)tleiften. ~alls eine @asleitung 
nid)t 0ut )ßerfügung ftef)t, bef)ilft man jid) in bet lilleije, bafl man bas f)od)ftef)enbe 0.lefäfl 0 1 mit 
lillajjet non etwa 45° obet 30° füllt, basjelbe butd) einen 6d)laud) unmittelbar mit bem 6d)laud)
ftüd D bes ffieftaftometets netbinbet unb bas roatme lillajjet butd) bas ~rismengef)äuje flieflen 
läflt. lillenn bie :temj:Jetatut bes lillajjets in bem f)od)ftef)enben 0.lefäfle 0 1 bis auf 40° obet 25° 
gejunfen ift, mufl es roiebet auf bie :temj:Jetatut non 45° obet 30° gebtad)t werben. 

a) 2lufftellung bes ffieftaftometets unb )ßetbinbung mit bet ~ei0nottid)tung. 
\Ulan f)ebt bas 3nfttument aus bem 0ugef)ötigen Sfaften f)etaus, wobei man nid)t bas ~etn~ 

tof)t K, jonbetn bie ~uflj:Jlatte anfaflt, unb ftellt esjo auf, bafl man bequem in bas ~etnrof)t f)inein~ 
jd)auen fann. 3ut 58eleud)tung bient bas butd) bas ~enftet einfallenbe :tageslid)t obet bas 2id)t 
einet 2amj:Je. 
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man Uetbinbet baß an bem ~tijmengei)ättje B be~ »leftaftometet~ (~bb. 40) angebtac9te 
6c9lauc9jliid D mit bem »lo'f)tftu§en D1 be~ ~e~fet\e~; gleic9aeitig ic9iebt man übet baß an bet 
metallf)iUje be~ »leftaftomete~ angebtac9te 6c9lauc9jliid E einen <Mummifc9lauc9, ben man an 
einem tiefet 1tei)enben leeten ®efäli obet einem ~aifetablaufbeden leitet. man öffnet I)ietauf 
ben 6c9taubenquetfc9I)ai)n E 1 unb läjit au~ bem Qlefäjie 0 1 (~b. 41) ~a]let in ben ~e~leffel 
fliejien i)abntc9 tuitb tuatme~ ~affet butc9 ben »loi)t1luien D1 (~bb. 41) unb mittel~ be~ ®ummi" 
fc9lauc9~ butc9 b~ 6c9lauc9ftild D (~bb. 40) in baß ~tijmengei)äuje B 1 uon I)iet a~ bntc9 ben 
in bet ~b. 40 ge0eic9neten 6c9lauc9 nac9 bem ~tijmengei)äuje A gebtäugt unb fliejit butc9 bie 
metallf)iUje be~ %I}etmOmetet~ M, ben 6tu§en E unb ben batan angebtac9ten 6c9lauc9 ab. i)ie 
beiben ®la~ptijmen unb ba~ Oueclj'ilbetgefäli be~ %I}etmometet~ tuetben bntc9 ba~ tuatme ~aifet 
ettuätmt. 

i)utc9 geeignete 6tellung be~ Ouetfc9'f)a'f)n~ tegelt· man ben ~aifetaufluji an bem ~eiafeffel 
)o, baji b~ au~ E au~ttetenbe ~aifet nut in fc9tuac9em @5ttai)le au~fliejit, unb baji baß %'f)etmometet 
bei fejlen S:etten eine %em\)etatut uon nic9t untet 38° unb nic9t übet 42°, bei :Oien nic9t untet 
23° unb nic9t übet 27° anaeigt. 2iegen S:ette 0ut Untetfnc9ung Uot, bie fc9on bei 42° etjlanen, 
fo batf bie %em\)etatut be~ ~eiatuaHet~ nut allmä'f)lic9 gefteigett unb nac9 IBeenbigung bet mej" 
fungen nut allmä'f)lic9 tuiebet Uetminbett tuetben. ~net ~'f)ö'f)ung bet %em\)etatut übet 60° 
!)inan~ tuitb e~ nid)t oebütfen. 

ß) ~ufbrlngen be~ gefd)mol0enen S:ette~ auf bie ~ri~menfläd)e unb ~blejung bet »leftaftometet0a'f)l. 
man öffnet ba~ ~ri~menge'f)äufe be~ »leftaftometet~, inbem man ben 6tift F (~ob. 40) 

ettua eine 'f)albe Umbte'f)ung nad) ted)t~ btei)t, bw ~njd)lag erfolgt; bann läjit jid) bie eine ~älfte 
be~ @le'f)äufe~ ( B) aut @leite legen. i)ie @5tü~e H I)ält B in bet in ~bo. 40 batgeftellten Sage feft. 
man tid)tet baß 3nfltument mit bet linten ~anb fo tueit auf, baü bie fteUiegenbe S:läd)e be~ ®la~" 
pti~ma~ B annä'f)etnb 'f)oriaontal liegt, bringt mit ~Ufe eine~ fleinen ®laßftao~ btei %topfen be~ 
filtrierten S:ette~ auf bie ~tijmenfläd)e, UetteUt ba~ gefd)molaene l}ett mit bem @lla~ftäbd)en fo, 
baji bie ganije @lla~fläd)e ballOU Oenevt ift 1 UUb jd)lieüt bann ba~ ~ri~menge'f)äuje tl.Jiebet. man 
btüdt au bem .Stuede ben %eil B an A an unb füi)tt ben 6tift F butc9 i)rei)ung nad) ling tuiebet 
in jeine anfänglid)e Sage autüd; babutd) tuitb bet %eil B am .Sutildfallen Uet'f)inbett unb augleid) 
ein bid)te~ ~ufeinanbetliegen bet oeiben ~ri~menfläd)en oetuitlt. i)a~ 3nfttument jlellt man 
bann tuiebet auf jeine IBobenplatte unb gibt bem 6piegel eine jold)e 6tellung, baü bie <Mteno" 
linie atuijd)en bem I)ellen unb bunflen %eile be~ ®ejid)t~felbe~ beutlid) an jei)en ift, tuooei nötigen.
fa~ bet ganae ~parat ettua~ Uetjd)oben obet gebte'f)t tuetben muji. S:etnet ftellt man ben 
oberen au~aiei)baten %eil be~ S:emto'f)t~ jo ein, baü man bie 6fala jd)atf jie'f)t. 

~ad) bem ~ufbrlngen be~ gejd)molaenen S:ette~ auf bie ~ri~menfläd)e tuartet man ettua 
btei minuten unb liejl bann in bem S:etnto'f)t ab, an tueld)em %eUftrld)e bet 6fala bie <StenO" 
linie atuijd)en bem {)eilen unb bunflen %eile be~ @lejid)t~felbe~ liegt; liegt jie atuijd)en atuei %eil· 
flrlc9en, jo tuetben bie IBmd)teUe butd) ~ojd)ä~en etmittelt. 6ofott 'f)intet'f)et liejl man ba~ %I)w 
mometet ab. 

i)ie allgelejenen »leftaftometetaal)len jinb in bet ~eije auf bie ~otmaltem\)etatut uon 40° 
umauted)nen, baü füt ieben %em\)etatutgtab, ben ba~ %'f)etmometet übet 40° aeigt, 0,55 %ew 
ftrld)e an bet allgelejenen »leftaftometetaaf}l auauaäf}len jinb, tuä'f)tenb füt ieben %em\)etatut• 
gtab 1 ben baß %f}etmometet U U t e t 40 O aeigt, 0,55 %eiljlrid)e I) On bet ab gelejenen »leftaftometet• 
aaf]l ao0uaiei)en jinb. 

y) »teinigung be~ »leftaftometet~. 
9lad) jebem j8erjud)e müifen bie Obetfläd)en bet ~rismen unb beten metalltaljungen jotg• 

fältig uon bem S:ette gereinigt tuetben. i)ies gejd)iei)t butd) ~bteiben mit tueid)et Seintuanb 
obet tueid)em S:Utriet\)apiet, tuenn nötig, unter ~Benu,ung non ettuas ~t'f)et. 

CJ) ~tüfung bet »leftaftometetjfala auf tid)tige ~n1tellung. 
j8or bem etftmaligen @lebtaud) unb jpäteti)in uon .Seit an .Seit ijl bas »leftaltometet batauf" 

f}in an ptüfen, ob nid)t eine j8erjd)ieoung bet 6fala jlattgefunben f}at. ~ietau oebient man jid) 
bet bem ~patat beigegebenen ~otmalflilHigfeitt). mau ldJtauot baß au bem »teftaftometet ge• 
f}örlge getuöi)nlid)e %f}etmomet~t auf, läüt ~aiiet uon .Simmettem\)etatut butd) baß ~tismen• 
gei)äufe flieüen (man f}eiat aljo in biejem S:alle bie ~eiauotrid)tung nid)t an), bejlimmt in bet uor.. 
{Jet bejd)rieoenen ~eije bie »leftaltometetaaf}l bet ~otmalflilfiigfeit unb lieft gleid)aeitig ben 6tanb 
beB %I}etmometetB ab. ~enn bie 6fala rid)tig eingeftellt ijl, muji bie ~otmalflilffigfeit bei uet• 
fd)iebenen %em\)etatuten folgenbe »leftaftometetaaf}len aeigen: 

-
1) i>te monnalflii!!igfett ift bou bet il'itmn Q:ntl .Seili tu .Senn an lieaielieu; jie ift bot i'.itf)t geftf)übt uub in gut 

lletltf)lojjeuen Weflilieu nuf&ulietl.lal)ten unb bntf uitf)t liltet aU 6 !lnouate jetn. 
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58ei einer stemj:leratm uon I ®falenteile 58ei einer stemj:leratur uon ®fa!entei!e 

25° ~e!jius 71,2 16° [e!jius 76,7 
240 

" 
71,8 15° 

" 
77,3 

23° 
" 

72,4 140 
" 

77,9 
22° 

" 
73,0 13° 

" 
78,6 

21° ,, 73,6 12° " 
79,2 

20° 
" 

74,3 uo 
" 

79,8 
19° 

" 
74,9 IOO 

" 
80,4 

18° 
" 

75,5 90 
" I 

81,0 
!70 

" 
76,1 8o 

" 
81,6 

)llieid)t bie ffiefraftometercraiJI bei ber )ßerjud)stemj:leratur uon ber in ber stabeHe angegebenen 
.Sa"(Jl ab, lo ift bie ®fala bei ber \eitfid)en Ueinen ,Offnung G (~!bb. 40) mit S)ilfe bes bem 3nftru~ 
ment beigegebenen UI)r\d)fül\efs tuieber rid)tig eincrufte!Ien. 

c) Bestimmung der freien Fettsäuren, des Säuregrades: 
siehe Allgemeine Bestimmungen des Arzneibuchs Nr. 31a. Der Säuregrad des Schweineschmalzes 
zu Heilzwecken darf 2 nicht überschreiten. 

d) Bestimmung der flüchtigen, in Wasser löslichen Fettsäuren, der Reichert-Meißlschen 
Zahl (Anweisung). 

®enau 5 g ®dJtueinejd)aicr werben mit einer ~ij:lette in einem Sföibd)en IJon 300-500 ccm 
3ni)aft abgeltJOgen unb bas Sfölod)en auf bas fod)enbe )llialferbab gefteUt. Su bem gejd)molcrenen 
~ette läßt man aus einer ~ij:lette unter ~~ermeibung bes ~inb!alens 10 ccm einer alfo'f)olijd)en 
Sfafifauge (20 g Sfafiumljt)brO!;t)b in 100 ccm mlfof)OliJon 70 )ßolumj:lroi}ent gelöft) fließen. )lliäi)renb 
man nun ben Sfolbeninljalt burd) ®d)ütteln öfter i}erteilt, läßt man ben mlfoi)ol iJUm größten %eile 
tueggef)en; es tritt balb ®d)aumbiibung ein, bie )ßerjeifung ge(Jt iJU ~nbe, unb bie 6eife tuitb 5ä!J~ 
flülfig; lobann bläft man lo lange in .8tui\d)emäumen IJon ettua ie 1 I 2 WHnute mit einem S)anb~ 
bla\ebalg unter gleid)5eitiger ld)üttelnber 58etuegung bes Sfolbens ~uft ein, bis burd) ben ®erud) 
fein mlfo'f)ol mef)r tuai)riJuneljmen ift. 'l)er Sfolben barf ljietbei nur immer jo lange unb lo tueit 
IJom )llial\erbabe entfernt tuerben, alS es bie ®d)üttelbewegung erforbert. Wlan IJetfäi)rt um beften 
in bet )llieile, baß man mit bet ffied)ten ben 58alfon bes iBlajebaigs btücft, tuäi)renb bie mnfe ben 
Sfolben, in bellen S)als bas mit einem gebogenen ®lasroljre IJetlei)ene ®d)laud)enbe bes 58a!Ions 
eingefüi)rt ift, faßt unb \d)ütteft. muf bieje mrt ift in 15, längftens in 25 Wlinuten bie )ßerjeifung 
unb bie IJo!Iftänbige ~ntfernung bes mlfoljol!S beluerrfteliigt. Wlan läßt nun iofort 100 ccm )llial\et 
iJUfließen unb ertuärmt ben Sfoibeninljalt nod) mäßig einige Seit, tuäf)tenb lueld)er ber Sfolben 
loje bebecft auf bem )llial\eroabe fteljen bleibt, biS bie ®eife uolifommen Uar gelöft ift. ®oUte I)ier~ 
bei ausnaljmsweije feine uöllig Uare ~ölung iJU erreid)en Iein, lo tuäre ber )ßerjudJ tuegen unge~ 
niigenber )ßerjeifung iJU IJertuerfen unb ein neuer an&ufte!Ien. 

Su ber ettua 50° 1uarmen ~ö\ung fügt man lofort 40 ccm uerbünnte ®d)tuefelläme (1 ffiaum~ 
teil fon&entrierter ®d)tuefefläme auf 10 ffiaumteile )llial\er) unb einige erblengroße 58imsftein~ 

ftücfd)en. 'l)er auf ein boj:lj:leftes 'l)rai)tnet> ge\et>te Sfolben tuhb barauf lofort mittels einesld)Wanen~ 
ljalsförmig gebogenen ®Iasroi)rs (IJon 20 cm ~ölje unb 6 mm lid)ter )llieite), bas an beiben ~nben 
ftarf abgeld)rägt ift, mit einem Sfüljler (.\:länge bes IJom )lliajjer um\j:lülten %eiles nid)t unter 50 cm) 
IJerbunben unb jobann tu erben genau llO ccm ~Iül\igfeit abbeftilfiert ('l)eftilfationsbauer nid)t 
über 1 I 2 ®tunbe ). 'l)as 'l)eftillat mijd)t man burd) ®d)ütteln, filtriert bmd) ein trocfenes ~ilter 
unb mißt 100 ccm ab. 'l)ieje \uerben nad) Sula!,> tlon 3-4 stroj:lfen ~f)enol\)ljtljafeinlölung mit 
1 I 10~~ormal~mlfafifauge titriert. 'l)er )ßerbrattd) tuitb burd) ~incrttiJäljlen bes 5ei)nten steiles auf 
bie ®ejamtmenge bes 'l)efti!Iats bered)net. \Bei ieber )ßerlud)5rei1)e fü'f)rt man einen blinben lßer~ 
jud) aus, inbem man 10 ccm ber alfoljolijd)en Sfaliiauge mit lo IJieluerbünnter ®d)Wefeljäure IJer~ 
Iet>±, baß ungefäl)r eine gleid)e Wlenge Sfafi tuie bei ber lßerleifung IJon 5 g ~ett ungebunben bleibt 
unb \onft tuie bei bem S)auptuerjud)e uerfäljrt. 'l)ie bei bem bfinben )ßerjud)e 1.1erbraud)ten Sfubif~ 
5entimeter 11 10~\Jlormal~mlfafifauge tu erben IJon ben bei bem S)auj:ltuerlud.Je IJetbraud)ten abge~ 
i}Ogen. 'l)ie lo erljaltene .8a'f)l ift bie ffieid)ert~Wleißlld)e ßalji. 'l)ie alfo!jolild.Je Sfalilauge genügt 
ben mnforberungen, tuenn bei bem blinben )ßer\ud)e nidJ± meljl alS 0,4 ccm 1 I 10~~ormal~mlfali~ 
lauge iJUt ®ättigung IJon llO ccm 'l)eftillat IJerbraud)t werben. 

'l)ie lßerleifung bes 6d)malcres fann ftatt mit alfoljolifd)em Sfali aud) uad) folgenbem lßw 
faljren ausgefüljtt werben. .8u genau 5 g ®d)malcr gibt man in einem Sfölbd)en uon etwa 300 ccm 
3nljalt 20 g ®lt)crerin unb 2 ccm ~atronlauge ( etf)alten burd) muffölen IJon 100 ®etuid)tsteilen 
~atriumljt)bro!;t)b in 100 ®etuidJtsteifen )llialfer, mbletJenlal\en bes Ungelöften unb mbgießen bet 
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Huren ~lüjjigfeit). 'tlie IDHjd)ung witb unter beftänbigem Umjd)wenfen über einer fleinen g:ramme 
ergit?t, ]ie gerät alsbalb ins 6ieben, bas mit ftatfem 6d)äumen I.Jetbunben ift. ~enn bas ~aliet 
l.letbnttt.Pft ift (in bet ffiegel nad) 5-8 9JHnuten), witb bie 9Rijd)ung I.Jolffommen flat; bies ift bas 
3eid)en, bafl bie ~etjeifung bes ~ettes l.lollenbet ift. sman etgi~t nod) fut~e Seit unb 11'ült bie an 
ben ~änben bes 5eolbens gaftenben :teild)en butd) wiebetgoltes Umjd)wenten bes 5eolbeningalts 
l)etab. 'Ilann läflt man bie flüHige 6eife auf etwa 80-90° abtül)len unb wägt 90 g ~aliet l.lon 
etwa 80-90° l)in~u. smeift entftegt jofott eine flate 6eifenlöjung; anbetenfalls bringt man bie 
abgefd)iebenen e>eifenteile butd) ~rwätmen auf bem ~aHetbabe in 2öfung. sman ueriet?t bie 
6eifenlö]ung mit 50 ccm ilerbünntet 6d)wefel]äute (25 ccm ton~entrierte 6d)wefel]äure im 2iter 
entl)altenb) unb ilerfägrt weiter wie bei ber ~er]eifung mit altol)oli]cl)em 5eali. 

e) Bestimmung der Verseifungszahl, der Köttstorferschen Zahl: 
siehe Allgem. Bestimmungen des Arzneibuchs Nr. 31 c. Mit 2 g Schmalz auszuführen. 

f) Bestimmung der unlöslichen Fettsäuren, der Hahnersehen Zahl (Anweisung). 
3-4 g g:ett werben in einer ~or~ellanjd)ale ilon etwa 10 cm 'Ilutcl)me\jer mit 1-2 g ~~~ 

natron unb 50 ccm ~ltol)ol iler]e\)t unb unter öftetem Umrül)ren auf bem 1illaHerbabe erwärmt, 
biS bas g:ett iJollftänbig uer]eift ift. 'tlie 6eifenlö\ung witb biS ~ur 6itu1'bieie iletbam\)ft, ber ffiücf~ 
ftanb in 100-150 ccm ~a\jer gelöft unb mit 6al~jäm:e obet 6d)wefeljäm:e angejäuett. sman et~ 
lji\)t, biS jid) bie g:ettjäm:en al9 flates ,01 an bet überfliicl)e gejammert l)aben, unb filtriert butd) 
ein ilotger bei 100° getroeinetes unb gewogenes ~ilter aus jegr bid)tem ~n1'iere. Um ein trübes 
'tlutd)Iaufen ber g:lüliigteit ~u ilermeiben, füllt man bas ~ilter ~unäcl)ft ~ur ~äffte mit geitlern ~aHer 
an unb gießt erft bann bie ~lül\igteit mit ben ~ettjäm:en barauf. sman wäjcl)t mit jiebenbem ~aller 
biS 5tt 2 2iter ~a\d)lual\er aus, wobei man ftets bafür jorgt, bafl bas g:mer nid)t uollftänbig abläuft. 

Wad)bem bie g:ettfäuten erftant jinb, werben jie jamt bem g:ilter in ein ~ägegliiSd)en ge~ 
brad)t unb bei 100° C biS ~um tonftanten @ewid)te gettoeinet ober in ~tl)er gelöft, in einem tarier~ 
ten 5eölbd)en nad) bem ~bbeftiilieren bes ~tl)ers gettoeinet unb gewogen. ~us bem ~rgebniHe 
bered)net man, wieviel ®ewid)tsteile unlMlid)e ~ettjäuren in 100 ®ewid)tsteilen g:ett entl)alten 
]inb unb erl)ält jo bie ~el)nerjd)e 3al)L 

g) Bestimmung der Jodzahl: 
siehe Allgem. Bestimmungen des Arzneibuchs Nr. 32. Mit 0,6-0,7 g Schweineschmalz aus
zuführen. 

h) Bestimmung der unverseifbaren Bestandteile (Anweisung). 
10 g 6d)mal& werben in einer 6d)ale mit 5 g 5ealiuml)t)bto!).Jb unb 50 ccm Wlfol)ol ilerjeift; 

bie 6eifenlöjung witb mit einem gleid)en ffiaumteife 1illnller iletbünnt unb mit ~etroleumätljer 
ausgejd)üttelt. 'tler mit 1illnl\er gewajcl)ene ~etroleumätljer witb iletbunftet, ber ffiüdftanb nod)~ 
mal5 mit altol)olijd)em 5eali ilerjeift unb bie mit bem gleid)en ffiaumteile 1illallet ilerbünnte 6eifen~ 
lö]ung mit ~ettoleumiitl)er ausgejd)üttelt. 'i)et mit ~aller gewa]d)ene ~etroleumätl)er witb iler~ 
bunftet, ber ffiüdftanb gettoeinet unb gewogen. 

i) Nachweis von Sesamöl (Ausführungsbestimmungen). 
a) 1illenn feine ~arbftoffe I.Jorganben jinb, bie jid) mit 6af&jäure rot färben, jo werben 5 ccm 

gejd)mol&enes g:ett in 5 ccm ~etroleumätl)er gelöft unb mit 0,1 ccm einer altol)olijd)en g:urfm:ol~ 
löjung (1 ffiaumteil farblojes g:m:furol in 100 ffiaumteilen abjolutem ~ltol)ol gelöft) unb mit 10 ccm 
6al~jäure ilom 11'e&ifi]d)en ®ewid)t 1,19 minbeftens 1 / 2 SJRinute lang häftig gejd)üttelt. j{3ei ~n~ 
wejenl)eit ilon 6ejamöl &eigt bie am j{3oben jid) abjd)eibenbe 6nl&iäure eine nid)t al5balb !.Jet~ 
jd)luinbenbe beutlid)e ffiotfärbung. 

ß) 1illenn g:arbftoffe ilorljanben jinb, bie bm:d) 6a1&\iiure rot gefärbt werben, jo werben 5 ccm 
gejd)mol&enes g:ett in 10 ccm ~etroleumätl)er gelöft unb 2,5 ccm ftart raud)enber 3innd)Iorür~ 
löjung &ttgeje~t. 'tlie SJRijd)ung witb häftig burd)gejd)üttelt, jo bafl alles gleid)mäj3ig gemijd)t 
ift (aber nid)t länger) unb bie SJRijcl)ung nun in 1illal\cr ilon 40° getaud)t. Wad) ~b]d)eibung ber 
3innd)lorütlöjung taud)t man bie WH]cl)ung in 1illal\er ilon 80°, jo baß biejes nur bie 3innd)lorür~ 
löjung erwiitmt unb ein 6ieben bes ~ettoleumätl)ets iletl)inbett witb. j{3ei ®egenwatt von 6ejamöl 
~eigt bie 3innd)lotütlö]ung nad) 3 ffitinuten langem ~rwärmen eine beut!id)e bleibenbe ffiot~ 
fätbung. 

'Ilie 3innd)Iotütlö]ung ift aus 5 @ewid)tsteilen ftiftalli]iertem 3innd)lotür, bie mit 1 &e~ 
luid)tsteile 6al~jäure an&urül)ten unb ilollftänbig mit troeienem ~l)lorwalferftoff ßU jättigen jinb, 
l)er&uftellen, nad) bem ~bje~en butd) ~jbeft ßU filtrieren unb in Ueinen, mit ®lasfto\)fen iler]cl)loi~ 
jenen, möglid)fl: angefüllten ~la]cl)en auf&ttbewaljren. 
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k) Nachweis von Baumwollsamenöl (Ausführungsbestimmungen). 
5 ccm ~ett werben mit bet gleid)en ffiaummenge lllmi)laffol}ol unb 5 ccm einet 1 pro&en~ 

tigen 2öjung uon 6d)Wefel in 6d)ttJefeffol}Ienftoff in einem weiten, mit st'otftJetfd)Iufl unb weitem 
6teigtol}te Uetfel}enen ffieagenagiC!S etwa 1 I 4 6tunbe lang im Hebenben flliaHetbab etl}i~t. %ritt 
eine ~ätbung nid)t ein, jo je~t man nod)maHl 5 ccm bet 6d)wefellöfung frU unb etl}i~t tJon neuem 
1 / 4 6tunbe lang. ~ine beutlid)e ffiotfätbung ber ~IüHigfeit fann butd) bie <Megenwatt Uon ~aum~ 
woiifamenöi bebingt fein. 

l) Nachweis von Pflanzenöl im Schmalz nach Bellier (Ausführungsbestimmungen). 
5 ccm gefd)mol1Jenes, filtriertes ~ett Wetben mit 5 ccm fatblofer 6alpeterjäm:e t>om fPeiJ. 

®ewid)t 1,4 unb 5 ccm einet falt gejättigten 2öfung t>on ffiejorain in 58en1Jol in einer bicfwanbigen 
mit ®lasftopfen Uetfd)lieflbaten \ßtobimöl}te 5 6efunben lang tüd)tig burd)gefd)üttelt. %teten 
ttJäl}tenb bes 6d)ütte1ns obet 5 6efunben nad) bem 6d)ütteln tote, tJiolette obet gtüne ~ätbungen 
auf, fo beuten bieje auf bie \llnwejenl}eit t>on '.ßflanaenölen l}in. 6tJäter einttetenbe ~atben~ 
etjd)einungen jinb unberücflid)tigt 1JU IaHen. 

m) Prüfung auf das Vorhandensein von Phytosterin (Ausführungsbestinlmungen). 
fllienn bie tJorl}ergel}enben \ßrüfungen barauf l}inttJeijen, bafl eine ~etfäljd)ung t>on 6d)mal0, 

(%alg unb Dleomatgarin) mit '.ßflan&enölen ftattgefunben l}at, jo ift bie Untetjud)ung auf \ßl}i)tofterin 
anauftellen •••. 

~ie \ßtüfung auf bas ~Borljanbenjein t>on \ßl}i)toftetin ift in folgenher fllieije aus&ufül)ten: 
100 g ~ett werben in einem st'olben tJon 1 2itet ~nl)a!t auf bem flliaHetbabe gejd)mol&en 

unb mit 200 ccm alfol}olijd)er st'alilauge, bie in 1 mtet llllfol}ol t>on 70 ~Bolumpto&enten 200 g st'a~ 
liuml}i)btO!i)b entf)ält, auf bem fod)enben flliaHetbab am ffiücffluflfül}Iet uetjeift. Wad) beenbetet 
~Betjeifung, bie etwa 1/ 2 6tunbe Seit erforbert, Wirb bie 6eifenlöjung mit 600 ccm flliaHet tJetje~t 
unb nad) bem ~rfalten in einem 6d)ütteltrid)tet uiermal mit \lttl}et ausgejd)üttelt. Sm erften 
\llusjd)üttelung t>erwenbet man 800 ccm, frU ben folgenben je 400 ccm \lttl}et. \llus biejen \llus~ 
&ügen wirb bet \lttl}er abbeftilliett unb bet ffiücfftanb nod)malS mit 10 ccm obiger st'alilauge 5-10 
Wlinuten im flliaHetbab etl}i~t, bie $öjung mit 20 ccm flliaHet tJetje~t unb nad) bem ~tfalten awei~ 
mal mit je 100 ccm \lttl}et ausgejd)üttelt. ~ie ätl}erijd)e 2öjung wirb t>iermal mit je 10 ccm flliaHer 
gettJafd)en, banacf) butd) ein ttocfenes ~ilter filtriert unb bet \lttl]er abbeftilliert. ~er ffiücfftanb 
ttJitb in ein etwa 8 ccm faHenbes iJi)linberförmiges, mit ®lasftoj:Jfen tJerjel}enes ®lä5d)en gebrad)t 
unb bei 100° gettocfnet. ~er etfaltete ffiücfftanb Wirb mit 1 ccm unterl}alb 50° Iiebenben '.ßetro~ 
leumätl}ets übergolfen unb mit einem ®Iasftabe au einer j:Jult>erförmigen WlaHe &erbrücft. \llJsbann 
wirb bas tJerjd)loHene <Mläsd)en 20 Wlinuten lang in flliaHer uon 15-16° geftellt. S)ierauf bringt 
man ben ~nl}alt bes <MläSd)ens in einem fleinen, mit flliatteftopfen tJerjel}enen %rid)ter unb be~ 
becft biejen mit einem Ul}rglaje. Wad)bem bie flare ~lüHigfeit abgetroj:Jft ift, werben ®lasftab, 
®läsd)en unb %rid)terinl)alt fünfmal mit je 0,5 ccm faltem '.ßetroleumätl)et nad)gewajd)en. ~er 
am ®lasftabe, im <MläSd)en unb %rid)ter jid) befinbenbe ungelöfte ffiücfftanb Wirb alSbann in \lttl}er 
gelöft, bie 2öjung in ein ®lasjd)äld)en geb-.:ad)t unb ber ffiücfftanb nad) bem ~Berbunften bes \lttl]ers 
bei 100° getrocfnet. ~m:auf fe~t man 1-2 ccm ~Higfäureanl}i)brib f)in&u, erl}i~t unter 58ebedung 
bes 6d)äld)ens mit einem Ul}rglas auf bem ~ral}tne~ etwa 112 Wlinute lang &Um 6ieben ttnb 
t>erbunftet ben überjd)ufl bes ~\ligjäureanl}i)bribs auf bem flliafferbabe. ~er ffiücfftanb wirb brek 
bis biermal aus geringen Wlengen, etwa 1 ccm abfolutem \llffol}ol umfriftallifiert. ~ie ein&elnen 
st'tiftallijationsprobufte werben untet \llnwenbung eines fleinen \ßlatinfonus, ber an jeinem fl:Ji~en 
~nbe mit ;Jal}Iteid)en äuflerft fleinen 2öd)ern uerjel}en ift, burd) \llbjaugen tJon ben Wlutterlaugen 
getrennt. ~Bon ber aweiten st'riftallijation ab wirb jebesmal ber 6d)melapuntt beftimmt. 6d)mii&t 
bas le~te st'tiftallifationsj:Jrobuft erft bei 117° (fonigierter 6d)melfrj:Jttnft) ober l}öl}et, fo ift ber 
Wad)ttJeis tJon '.ßflan&enöl als erbrad)t an&ufel}en. 

An Stelle der vorstehenden Methode tritt z. B. durch Preuß. Ministerialerlaß vom 
19. Januar 1921 folgende Digitoninmethode: 

lllnweijung frUt '.ßrüfung uon ß:etten auf bas ~Botl}anbenjein t>on \ßl}i)toftetin mit S)ilfe 
bet ~igitoninmetl}obe. 

50 g \Jett ober öl werben in einem mit Ul}rglas bebecften Sfolben ober 58ed)erglas t>on etlua 
500 ccm ~nl}alt auf bem flliaHerbab erwärmt unb mit 100 ccm alfol}olijd)er Sfalilauge, bie aus 
j:Jaraffinfreiem \lt~fali unb \211fol}ol tJon 70 ~Bolumenj:Jroaenten l}ergeftent ijt unb in 1 2iter 200 g 
st'aliuml}t)bro!t)b entl}ält, auf bem fod)enben flliaHerbab etwa 1/ 2 6tunbe t>erjeift. Wad) beenbeter 
~Berjeifung Wirb bie 6eifenlöjung mit bem gleid)en ffiaumteill}eiflem fllialfer unb mit 50 ccm 25pro~ 
aentiger 6afa\äure t>erje~t. Wlan etfJit?t, Bis jicf) bie \Jettjäuren aiS flares öl an bet Dberfläd)e ge~ 
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iammelt ~aben, unb filttiett, awedmäflig im ~ei{lwaiietttid)tet, butd) ein ~ütet ~ bid)tem \]J($iet. 
Um ein ttübeß ~utd)laufen bet ~lilifigfeit au uet~inbem, filllt man baß ~ütet aunäd)fl: 3ut ~älfte 
mit ~ei{lem $aiiet an unb gie{lt etfl: bann bie ~liliiigfeit mit ben ~ettjäuten batauf. 9'tad)bem bie 
wäiferige ~lililigfeit abgettol'ft ijl:, werben bie ~ettiäuten butd) ein ttodenefj ~ütet in ein 18ed)et-
glafj uon etwa 200 ccm 3n~alt flat filtriert unb etwa auf 70° et~itt. 6obann gibt man 3u ben ~ett
fäuten 25 ccm einet Söiung uon 1 g ~igitonin in 100 ccm 5lllfo~ol uon 96 18olumenl'toaenten 
in bilnnem 6tta~le ~in3u. ~ie 'l:effil'etatut beB meaftionsgemifd)es wirb unter wiebet~oltem Um
til~ren auf etwa 70° ge~alten, ~ietbei fd)eibet iid) gegebenenfallS iofott ober nad) einiger .Seit eine 
~igitoninjl:erinbOl'l'eluerbinbung frijl:alliniid) aus. 

':tritt inner~alb einet 6tunbe feine ~äUung ein, io ijl: bie \lltilfung auf \]J~t)tojl:erin alS negatiu 
ausgefallen &U betrad)ten. ~Beim 18ot~anbenjein eines 9'tiebetid)lages gibt man bem nod) ~ei{len 
@emiid) etwa 20 ccm @:~lotofotm ~in&u, fangt ben 9'tiebetfd)lag auf einet &nklot erwäxmten 9'tutfd)e 
mit bid)t anid)lieflenber ~ütetl'latte unuet&ilglid) ab unb wäfd)t &nt ~ntfemung etwa erjl:amer 
S:ettfäuren mit erwärmtem @:~lotofoxm unb m:t~et nad). ~et 9'tiebetfd)lag wirb auf bem S:iltet 
bei 100° getrodnet unb, um bie S:ettfäuren uoUftänbig &U entfernen, in einem fleinen 6d)äld)en 
nod)mals mit m:t~er be~anbelt, abfiltriett unb wiebet getrodnet. ~arauf bringt man ben 9'tiebet-
fd)lag in ein \]Jtobierglas mit ~il~lto~t, gibt je nad) bet l!Jlenge beB 9'tiebetfd)lags 3 bis 5 ccm ~iiig .. 
fäurean~t)brib ~in&u, et~iit etwa 10 minnten lang 3um Sieben, uerfett bie nod) ~eifle Söfung mit 
bem uietfad)en 18olumen 5lllfo~ol uon 50 18olumenl'to&enten unb fil~lt &wedmäflig mit faltem $aiiet 
ab. 9'tad) etwa 15 minnten witb baß ausgefd)iebene 6terina&etat abfiltriert, mit 5lllfo~ol Mn 
50 18olumenl'tO&enten ausgewafd)en, in geringen mengen m:t~et wiebet gelöft unb bie Söfung in 
einet Ueinen 6d)ale &Ut 'l:todne Uetbaffil'ft. ~er 'l:tocfentildjl:anb witb 3 bis 4mal aus etwa 1 ccm 
abfolutem 5lllfo~ol unter 18erwenbung einet 'l:onl'latte umfriftaUifiert. 18on bet britten ~rijl:afii .. 
fation ab wirb jebesmal bet 6d)mel&l'Unft beftimmt. 6d)mü&t bas Iette ~riftallijationßl'tobuft 
erjl: bei 117° (fotrigietter 6d)mel&l'nnft) ober ~ö~et, fo ijl: bet 9'tad)weiB uon \]J~t)tojl:erin als etbrad)t 
an&ufe~en. 

~aß ~igitonin ift uor feinet etftmaligen 5Xnwenbung auf feine $itffamfeit 3U l'tilfen; 
~iet&u finb 50 g 6d)mal&, bem 2 g IBaumwoUfamenöl &ngefett finb, nad) bet gegebenen 18ot" 
fd)rift auf \ll~t)tojl:erin 3u l'tüfen. 

Außerdem ist von Wichtigkeit derNach weis von Rindertalg und diesem ähnlichen 
Fetten in Schweineschmalz nach Bömer (vgl. Preuß. Ministerialerlaß v. 6. Dezember 
1915). 

5. 18etfa~ren &um 9'tad)weis uon minbettalg unb biefem ä~nlid)en S:etten in 
6d)weinef d)mal&. 

~aß 18etfa~ten betu~t auf bet 18etfd)ieben~eit ber 6d)mel&l'unfte bet ~od)fd)mel&enben &lt)" 
fetibe unb bet &uge~örigen S:ettfäuren bes 6d)mal&eß uon benjenigen bes 'l:alges. 

I. ~arjl:eUung bet ~od)fd)mel&enben @lt)3eribe. 
50 g bes gefd)mol&enen unb flat fHttietten 6d)mal&eß werben in einem 18ed)erglafe uon etwa 

150 ccm 3n~alt in 50 ccm m:t~et gelöft; bie mit einem U~rglaß bebecfte Söfung Iä{lt man unter 
wieber~oltem Umtü~ren bei 15° etfalten. S:aUs nad) einet 6tunbe nod) feine ober nur eine geringe 
~rljl:aUabfd)eibung erfolgt ift, Iä{lt man bie Söfung weitet~in nod) 1 f 2 biß 1 6tunbe lang bei etwa 
5-10° jl:e~en. ~er abgefd)iebene ~tiftaUbtei witb auf einem S:iltetttid)ter abgefaugt unb butd) 
\]Jrejlen möglid)ft uon bet Whittetlauge befreit. 'Ilie abgel'te{lten Sl'rlftaUe werben bann nod) &wei" 
mal in berfelben $eife aus 50 ccm m:t~et umhiftaUijiett. Siegt bet nad) bem nad)fte~enben 5llb" 
fd)nitt III 3u beftimmenbe 6d)me13l'Unft bet fo er~altenen lufttrocfenen @lt)&eribe unter 61°, io 
mufl bet mMftanb wieber~olt in gleid)er $eife aus m:t~er umfriftaUifiert werben, bis @lt)3erlbe 
mit einem 6d)mel3l'unft übet 61° er~alten werben. S:üt bie 6d)mel3l'Unftbeftimmungen bütfen 
bie &lt)~rlbe nur an ber Suft getrocfnet, feinesfaUs Uot~et gejd)mol3en werben. 

II. 'IlatfteUung bet 3uge~örigen S:ettjäureu~ 
~ne 'Ilutd)fd)nittßl'tobe uon 0,1 bis 0,2 g bet nad) 5llbfd)nitt I er~altenen @lt)3eribe wirb au 

einem uoutommen gleid)mäfligen \]Juluer uetrieben. ~twa bie ~älfte biejes \]Juluers wirb burd) 
etwa 10 minutenlanges ~od)en mit 10 ccm annä~etnb 1 / 2 noxmalet, möglid)ft farblofer, alfo~o" 
lifd)er ~alHauge uoUftänbig uerfeift. man fl'illt bie 6eifenlöfung mit 100 ccm $ajler in einen 
6d)eibetrld)ter, fäuett mit 3 ccm 25l't03entiget 6al3fäure an unb bringt bie abgefd)iebenen S:ett" 
fäuren butd) ftäftiges 6d)ütteln mit 25 ccm m:t~et in Söfung. 'Ilie ät~erifd)e Söfung wirb &weimal 
mit je 25 ccm $aifet gewafd)en urib banad) butd) efrt ttocfeneB- S:iltet filtriert. 9'tad) bem 5llb" 
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beftillieren bes 2öjungsmitte!s wh:b ber ffiüdftanb mit wenig litt~er in ein <5d)ä!d)en gebrad)t unb 
nad) bem ~erbunften bes litt~ers bei 100° getroCfnet. S)ie nad) bem ll(bfü~!en erftat:t:ten ~ettjäuren 
werben in bem <5d)ä!d)en mit einem fletneu l,ßiftill ß-U einem feinen g!eid)mäfligen l,ßu!uer 3erbrüdt 
unb, fall§ jie nid)t jofort unterjud)t werben, im Q:);jitfator über <5d)wefeljäure aufbewa'f)rt. 

III. 5Seftimmung ber <5d)mei&vunfte. 
S)ie <5d)mel&iJttnttbeftimmung ber ®ll)fferibe unb ber 0uge'f)örigen ~ettjämen j oll g!eid.J&eitig 

ausgefü~rt werben. ßur ll(ufna~me ber l,ßtoben bienen U·förmig gebogene, gleid)mäjiig bünn• 
roanbige ®lasrö~rd)en uon 3/ 4 mm lid)ter mleite, beten einer <5d)enfel trid)terförmig erweitert 
ift. S)as l.ßultJer wirb &wecrmäjiig mittels eines l,ßlatinbra~tes burd) bie trid)terförmige Q:rweite• 
rung bes <5d)mel&rö~rd)ens eingefü'f)rt unb etwa 112 bi5 1 cm über ber 5Siegung be5 ffiö~td)en5 
~u einem feften <5äuld)en I:Jon 2 bi5 3 mm 2änge 3ttjammengejd)oben. S)ie beiben bie ®ll)&eribe 
unb bie ~ettjäuren ent~altetiben <5d)mellJtÖ~rd)en werben mit i~ren leeren <5d)enfeln mit S)ilfe 
eine§ bünnen ~autjd)uftinges an einem in ~ünftelgrabe geteilten \l(njd)ü~-:t~ermometer jo be• 
feftigt, baji bie l.ßroben in ben <5d)melijröf)rd)en jicf) in g!eid)er S)ö'f)e mit bet Ouecfjilbetfugel be5 
:t'f)ermometers befinben. S)as :t~ermometer whb in eine in einem 5Sed)erglaje befinblid)e 2öjung 
l:lon 200 ccm ®ll)&erin unb 100 ccm mlcr.jjer jo f)ineingebrad)t, baji jid) bie Ouecrjilbetfugei etwa in 
ber Wtte be5 5Sabe5 befinbet. S)arauf erwärmt man bae 5Bab allmä~Iid), jo baji etwa uon 50° 
an bie :temperatur in ber 9Rinute nur um .1 1 / 2 bi5 2° fteigt. S)urd) ftänbiges 5Sewegen ber ~Iüjjig• 
feit mittele eine§ ffiüf)rer5 muji bafür gejorgt werben, baji bie :temperatur innerf)aTh be5 gan3en 
5Sabes gleid)mäjiig ift. 1!(15 6d)mel1J\)ttnfte jinb biejenigen :temperaturen an1Jttje'f)en, bei benen bie 
gejd)mol&enen l,ßroben feine :trübung me'f)r 3eigen. S)ie <5d)mel&punftbeftimmungen jinb mit 
netten \,ßtoben in berjelben lffieije lJU Wiebetf)olen. \l(u§ je 1JWei um f)öd)ftens 0,2° abweid)enben 
5Seobad)tungen ift ba5 9Ritte1 lJU ne~men. 

9Ran be&eid)net ben - gegebenenfalfs für ben au5 bem ®llJlJetinbabe f)eraueragenben Oued• 
jiTherfaben fottigierten - 6d)me11Jpuntt ber ®ll)&etibe mit Sg, ben ber barau5 bargeftellten ~ett• 
iäuren mit Sf unb bie 6d)mel&iJunftbitferen& Sg-Sf mit d. 

3ft ber llliert Sg + 2d Ueiner al5 71, jo ift ber inad)wei5 l:lon \Rinbertalg ober biejem ä'f)nlid)en 
~ettarten"(S)ammeltalg, l,ßrejitalg, ge~ätteten l.ßflan1Jenölen, ge'f)ättetem :tran) al5 erbtad)t unb 
bas <5d)weinejd)mal& al5 betfäljd)t im <5inne be5 § 21 bet \l(u5fü~rung5beftimmungen D an&uje'f)en. 

Aether - fltl)et. 
Syn.: Aether sulfuricus. Äthyläther. Diäthyläther. Schwefeläther. 

Wl:oi.•®ew. 74,08. 

~lare, farbloje, leid)t beweglid)e, eigenartig tied)enbe unb jd)mecrenbe, leid)t flüd)tige unb je~t 
leid)t ent3ünbbare t:Ylüjjigfeit. litt~et ift in mlajjer wenig, in mleingeift unb in fetten ober ät~edjd)en 
:Ölen in jebem ~er~ältni5 lö5Iid). 

S)id)te 0,713. 
<5iebepunft 34,5 °. 
Wl:it littf)et geträufte§ ~ilttierpnpiet barf nad) bem ~etbunften beslitt~et5 feinen ®etud) 3eigen. 

2äjit man 5 ccm litt~er in einer ®la5jd)ale bei ßimmertemperatut uerbunften, jo ~interbleibt ein 
feud)ter 5Sejd)lag, bet 2acfmu5papier webet röten nod) blei.d)en barf (freie <5äuren, jd)weflige 
<5äute). 2äjit man 20 ccm litt~er in einem mit ®la5ftopfen uerjd)lojlenen ®laje I:Jor 2id)t gejd)ü~t 
übet frijd.J aerf!einertem, erbjengrojiem ~alium~t)bro~;t)b fte~en, jo barf jid.J innet~alb 1 <5tunbe 
web er ber litt~ er nod) ba5 ~alium~t)bro~;l)b färben (ll(lbe~l)b, ~inl)lalfo~ol). 

inatfojeät'f)er (Aether pro narcosi) muji ben an litt'f)er geftelften \l(nfotberungen ge• 
nügen, jebod) barf bei bet l,ßrüfung mit ~aliuml)t)bro~;l)b jelbft innerl)alb 6 <5tunben feine ~ätbung 
auftreten. 

mletben etwa 10 ccm inarfojeät~et mit 1 ccm frijd) bereiteter ~aliumjobiblöjung in einem faft 
tJö!Hg gefüi!ten, betjd.Jfol!enen, weijien ®la5ftöpjelglaje unter 2id)tabjd)luji ~äufig gejd)üttelt, jo 
batf innet'f)alb 3 <5tunben feine ~ätbung auftreten (mlajjerftofflupero~;l)b, littl)l)lpero);t)b). mlerben 
10 ccm inarfojeätl)et mit 2 ccm ~anabin-6d)wefeljäure gejd)üttelt, jo batf jid.J bieje tnebet to\a• 
tot nod) blutrot färben (mlajjerftofflupero~;l)b, littl)t)lpero);l)b). mlerben 10 ccm inatfojeätl)er mit 
1 ccm inejilet5 ffieagen5 wiebetl)olt gejd)üttelt, jo batf feine ~ärbung obet :ttübung, l)öd)ftens eine 
weijie Opa1ej1Jen1J auftreten (ll(lbel)t)b, ~inl)lalfol)o!). lllietben 20 ccm inatfojeätl)et mit 5 ccm 
mlajjet ftäftig butd)gejd)üttelt, unb wirb bae mlajjet nad) bem :trennen uom littl)et mit 1 ccm 
Watronlauge unb 5 :tropfen initroprujjibnattiumiöjung uerjet)t unb jobann jofott mit 1,1'! ccm 
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tJerbünnter @:1]igjäure angejäuert, jo barf bie \}lü1]igfeit feine rötlid)e ober tJiolette \}ärbung annel)~ 
men (~&eton). 

l.nadojeätljer ift in braunen, trodenen, faft gan& gefüllten unb gut tJerjd)lol~ 
jenen \}lajd)en tJon ljöd)ftens 150ccm 3nl)alt auf&ubettJaljren. 'llie 3um ~er~ 

jd)lieflen ber \}lajd)en tJerttJenbeten st'orfe jinb mit Sinnfolie &U unterlegen, 
bie tJorljer mit abjolutem ~lfoljol gereinigt ttJorben ift. 

m:tljer unb l.nadojeätljer Hnb füljl unb tJor i.\id)t gejd)ü~t auf&ubettJaljren. 

Siedepunkt 34,5°. 
Neu aufgenommen wurde die Prüfung mit Vanadin-Schwefelsäure auf Wasserstoffsuperoxyd 

und ferner die Prüfung auf Azeton. 
Neu ist auch die Vorschrift, daß die zum Verschließen der Flaschen verwendeten Korke mit 

Zinnfolie zu unterlegen sind, die vorher mit absolutem Alkohol gereinigt worden ist. 

Geschichtliches. Der Äther scheint bereits Raimund Lullus (im 13. Jahrhundert) bekannt 
gewesen zu sein. In der Mitte des 16. Jahrhunderts gab Valerius Cordus in seinem Dispensa
torium eine Vorschrift, nach der ein Gemisch von Weingeist und Schwefelsäure durch Destillation 
das Oleum Vitrioli dulce lieferte. Im ersten Drittel dP.s 18. Jahrhunderts verbesserte Hoffmann 
das Verfahren der Ätherdarstellung, nachdem er durch die Mitteilungen eines gewissen Fro ben 
auf diesen Stoff aufmerksam geworden war. In dieser Zeit kam auch der Name Naphtha Vitrioli 
oder Aether Vitrioli auf. Das Wort Äther entstammt dem Persischen. Endlich im Anfange des vorigen 
Jahrhunderts fand der Franzose Boullay (Journ. de Pharm. 1, pag. 97), daß man durch Zufließen
lassen von Weingeist zu der kochenden Mischung von Weingeist und Schwefelsäure den Ätherbildungs
prozeß bis zu einer gewissen Grenze hin kontinuierlich machen könne. Geiger machte 1811 dieses 
Verfahren in Deutschland bekannter. Bis zum Anfange des 19. Jahrhunderts hielt man den Äther 
für schwefelhaltig, erst Saussure (1807) und Gay-Lussac (1815) stellten seine Zusammensetzung fest. 

Die Aufklärung der Ätherbildung war einer der größten Fortschritte der theoretischen Chemie 
und eine wesentliche Stütze der Typentheorie. Es ist das Verdienst von Williamson (1850), durch 
die Darstellung der sogenannten gemischten Äther den Äther als nach dem Typus Wasser zusammen
gesetzt erkannt und bei der Ätherbildung aus Alkohol und Schwefelsäure das Zwischenprodukt 
Äthylschwefelsäure festgestellt zu haben. 

Darstellung. Da die Einrichtungen der Ätherfabriken nicht überall die gleichen sind, so 
müssen wir uns darauf beschränken, die Darstellungsweise in großen Zügen zu behandeln . 

.Allgemein benutzt man ein erhitztes Gemisch von 5 T. Weingeist und 9 T. Schwefelsäure, 
zu dem man Weingeist zufließen läßt. Die Ätherbildung beginnt bei einer Temperatur von 
135-140°, es destilliert ein Gemisch von Äther und Wasser, die sich in der Vorlage in zwei 
Schichten trennen, sobald nicht größere Mengen .Alkohol mit übergehen. Der Weingeist darf 
kein höheres spez. Gewicht als 0,830 haben, weil andernfalls die Einwirkung der Schwefelsäure 
infolge zu großer Verdünnung der Säure mit Wasser bald aufhört. In den Ätherfabriken be
nutzt man nicht Rohspiritus, sondern vom Fuselöl befreiten Spiritus, weil sonst das Produkt 
durch übelriechende und ebenso schmeckende Zersetzungsprodukte des Fuselöls (Propyl-, 
Butyl- und .Amylverbindungen) verunreinigt werden würde. Die Destillation wird unter be
ständigem Nachfluß des .Alkohols Tag und Nacht ununterbrochen fortgesetzt, solange die 
Schwefelsäure Ätherbildung bewirkt. Hierbei ist darauf zu achten, daß die Temperatur der 
siedenden Flüssigkeit nicht unter 135° sinkt und nicht über 140° steigt. Ein Sinken ist ein 
Zeichen, daß zuviel .Alkohol zugelassen ist, der dann unzersetzt überdestilliert, wodurch nicht 
nur Verluste entstehen, sondern der Rohäther auch mehr als nötig durch .Alkohol verunreinigt 
wird. Steigt dagegen die Temperatur über 140°, so beweist dies, daß .Alkohol fehlt; es treten 
in größerer Menge Zersetzungsprodukte, wie Schwefeldioxyd, Äthylen usw. auf, die teils 
gasförmig entweichen, teils in deJ;U Destillat gelöst bleiben, indes das Säuregemisch durch ab· 
geschiedene Kohle eine schwarze bis braunschwarze Farbe annimmt. .Außerdem ist darauf zu 
achten, daß die in Anwendung gebrachte Schwefelsäure frei von Salpetersäure und Nitro· 
produkten ist, ferner daß sie mindestens ein spez. Gewicht von 1,835 hat. 

Bei der Einrichtung der Fabrikräume ist zu berücksichtigen, daß, da der Äther wegen 
seiner leichten Flüchtigkeit und Entzündbarkeit, und namentlich weil Gemische von Luft und 
Ätherdampf ungemein explosiv sind, ein gefahrbringender Körper ist, die Feuerungsanlagen 
nicht in dem Fabrikationslokal angebracht werden dürfen, in dem die Darstellung oder Rekti· 
fikation des Äthers vorgenommen wird; überhaupt müssen Vorkehrungen getroffen werden, 
um das Umsichgreifen eines Feuers zu verhindern. Die Räume müssen deshalb von starken, 
massiven Mauern umschlossen und überwölbt sein, Türen sind von Eisen herzustellen, die zuru 
.Auffangen des Destillats, wie die zum .Aufbewahren des fertigen Fabrikats bestimmten GefäßE 
sind aus Metall (verzinntem Kupfer) zu fertigen. Ferner wird der bei der Destillation aus dm 

Kommentar 6. A. I. 13 



194 Aether. 

Kühlschlange abfließende Äther direkt in einem mit dem Fabrikationraaurne durch ein Rohr 
verbundenen, durch ein Fenster erhellten Keller, in dem das Sammalgefäß aufgestellt ist, auf
gefangen. Sämtliche Räume werden nachts von außen erleuchtet, und freie Flammen sind selbst
verständlich verboten. Das Sammalgefäß ist derartig eingerichtet, daß es in seinem obern Teile 
außer der Einflußöffnung ein zweites langes Rohr trägt, das nach außen mündet, um die durch 
mangelhafte Kühlung etwa nicht verdichteten Ätherdämpfe bis über das Dach der Fabrikanlage 
zu führen. Diese Dämpfe sind aus den vorher angegebenen Gründen besonders zu fürchten. 

Glasgefäße zur Aufnahme des Äthers oder als Reservoire für Alkohol sind wegen ihrer 
Zerbrechlichkeit und der leichten Entzündlichkeit ihres Inhaltes ausgeschlossen. 

Die Destillationsapparate zur Darstellung des Rohäthers sind aus Blei, diejenigen zur 
Rektifikation gewöhnlich aus Kupfer gefertigt. Die Verwendung des Bleis geschieht deshalb, 
weil dies außer Platin, Gold usw. verhältnismäßig am wenigsten von Schwefelsäure angegriffen 
wird. Der Helm der Blase wird durch Ringe und Schrauben an der Halsöffnung der letzteren 
luftdicht befestigt. Gewöhnlich ist das die Blase mit Weingeist speisende Reservoir mit zwei 
Abflußröhren versehen, von denen die eine benutzt wird, die zweite in Reserve bleibt für Fälle, 
in denen die benutzte infolge von Verstopfung oder Undichtheit defekt geworden ist. 

Bei gut geleitetem Betriebe muß dem Volumen nach ebensoviel Rohäther gewonnen 
werden, als Alkohol verbraucht worden war; die an den Sammalgefäßen angebrachten Stand
zeiger oder Schwimmer ermöglichen, daß zu jeder Zeit die Kontrolle ausgeübt werden kann. 

Bei Anwendung von hochprozentigem Alkohol und starker Schwefelsäure wird durch 
1 T. der Säure die 7 bis 8fache Menge Alkohol ätherifiziert. Sinkt die Temperatur des siedenden 
Säuregemisches trotz verminderter Alkoholzufuhr, so ist dies ein Zeichen, daß die Wirkung 
der Säure aufgehört hat. Man destilliert dann den letzten Rest Äther ab, unterbricht und gibt 
eine neue Füllung. 

Da bei der Darstellung des Äthers sich außer diesem und Wasser stets noch Schwefel
dioxyd, Äthylen und mehrere andere Nebenprodukte bilden, die das Fabrikat verunreinigen, 
so muß der· erhaltene Rohäther gereinigt werden, was in einer zweiten Operation, durch Rek
tifikation geschieht. 

Zunächst wird der Rohäther von dem etwa auf dem Boden des Sammalgefäßes angesam
melten Wasser getrennt und in ein mit Rührvorrichtung versehenes Waschgefäß gebracht, 
in welchem sich Kalkmilch befindet. Beim Mischen entzieht diese dem Äther die schweflige 
Säure und einen Teil des Alkohols, der in mehr oder minder großer Menge unzersetzt mit über
gegangen war. Bei Anwendung von verdünnter Natronlauge wird die Waschflüssigkeit auch 
wohl noch auf Natriumsulfit verarbeitet. 

Der entsäuerte Äther wird in den Rektifikationsapparat gebracht, aus dem er mittels 
Dampf einer fraktionierten Destillation unterworfen wird. Der Apparat muß einen solchen 
Rauminhalt haben, daß er die an ein.em Tage produzierte Menge Rohäther (ca. 1500-1800 kg) 
zu fassen vermag. Der Apparat hat einen stumpfkegelförmigen Deckel, an dessen höchstem 
Punkte das Dampfableitungsrohr ansetzt, neben diesem befindet sich ein Thermometer, das 
mit seinem unteren Teile in Dampf steht. Das Dampfableitungsrohr gabelt sich in zwei durch 
Hähne absperrbare Röhren, von denen die eine unmittelbar zu dem Kondensator, die andere 
zu einem mit Holzkohlenstückehen gefüllten Reinigungszylinder führt, dessen Erwärmung durch 
ein im Innern angebrachtes, spiralig gewundenes Dampfrohr bewirkt wird. Die von dem Rekti
f.ikationsapparate kommenden Dämpfe treten zunächst in den Reinigungszylinder ein, in dem 
sie den in dem Rohäther ebenfalls noch enthaltenen und mit übergehenden Vinylalkohol zurück
lassen, von da gelangen sie in den Kondensator, worin sich mitgerissener .Alkohol und Wasser 
verdichten, und gehen dann in den Kühlapparat, um hier als reiner Äther abzufließen. 

Die Rektifikation wird nach dem Stande des Thermometers geleitet, das, solange .Alkohol 
und Wasser nicht mit übergehen, 35° zeigt. Sobald das Quecksilber weiter zu steigen beginnt, 
läßt man die Dämpfe nicht mehr in den Reinigungszylinder, sondern direkt in den Kondensator 
treten, wechselt die Vorlage und fängt das zwischen 35 und 80° übergehende Destillat, das 
neben Äther besonders Alkohol enthält, für sich auf, ebenso den dann weiter zwischen 80 und 
100° destillierenden Nachlauf, der aus verdünntem Alkohol besteht. .Aus den beiden letzten 
Fraktionen werden Äther und .Alkohol durch Destillation getrennt. 

Bei der Rektifikation des Äthers sind besonders die vorher angegebenen Vorsichtsmaß
regeln zu beobachten, weil hierbei sich eine größere Menge Äther in dem Fabrikationsraume 
befindet, als bei der Darstellung des Rohäthers. Daher ist auch gerade bei der Rektifikation 
a.uf vorzügliche Beschaffenheit der Geräte und sorgfältigen Verschluß des Rektifikationsappa
rates zu achten. 
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An Stelle dieses in zwei Teile zerfallenden Verfahrens, das seiner Übersichtlichkeit wegen 

etwas ausführlicher geschildert wurde, gibt es auch Apparate, die es gestatten, in einer Operation 

die Fabrikation zu Ende zu leiten. 
Nach der Theorie geben 100 T. absoluter Alkohol 80,4 T. Äther. In der Praxis ist man mit 

70 T. Ausbeute zufrieden. 
Um Äther als Übungspräparat herzustellen, benutzt man einen Apparat, wie ihn Abb. 42 

zeigt. 
In dem Kolben erhitzt man ein Gemisch von 9 T. Schwefelsäure und 5 T. Weingeist, das 

den Kolben etwa zu einem Drittel füllt, auf 135° (Thermometer in der Flüssigkeit); dazuläßt 

man dann aus dem höher stehenden Gefäße Weingeist zufließen, zuerst tropfenweise, dann 

etwas rascher, in dem Maße als Äther abdestilliert, und sorgt dafür, daß die Temperatur 

140° nicht übersteigt. In der Vorlage, die mit Watte gedichtet ist und aus deren seitlichem 

Abb. 42. Ätherdarstellung. 

Ansatzrohr (man verwendet dazu eine Saugflasche) durch einen Schlauch nicht verdichl;ete 

Ätherdämpfe auf den Fußboden geleitet werden können (Vorsicht! Kein Streichholz fort

werfen), sammelt sich Äther und darunter das gleichzeitig gebildete Wasser. Die Ätherschicht 

wird in einem Scheidetrichter zuerst mit verdünnter Sodalösung (Vorsicht wegen des Druckes 

der Kohlensäure), dann mehrmals mit w·asser gewaschen, mit geschmolzenem Chlorkalzium 

getrocknet und schließlich rektifiziert. Dazu bedient man sich folgender Einrichtung, die sich 

auch zum Abdestillieren größerer Äthermengen aus ätherischen Lösungen (z. B. Extr. Cube~ 

barum, Extr. Filicis) eignet. Um nicht die gesamte Flüssigkeit auf einmal in einem großen 

Kolben erhitzen zu müssen, womit eine erhebliche Feuersgefahr verbunden ist, läßt man durch 

einen Tropftiichter immer nur kleine Anteile in ein kleines Destillationsgefäß, z. B. Abb. 43, 

treten und erwärmt dieses durch eine Schale voll heißem Wasser. 
Bei der Rektifikation des Äthers, wie überhaupt in allen Fällen, wo Äther für sich 

oder aus einem Gemisch mit anderen Substanzen abdestilliert werden soll, ist zu beachten, 

daß dies niemals in einem Raume vorgenommen wird, in dem eine Flamme brennt. Man bringt 

vielmehr das den Äther oder das Äthergemisch enthaltende Gerät (Retorte, Kolben) in ein 

passendes Wasserbad, gießt, nachdem Retorte oder Kolben mit dem Kühlapparate fest und 

dicht verbunden sind, warmes Wasser von ca. 60° in das Wasserbad und erneuert das Wasser 

nach Bedarf. Man hat allerdings Bunsenbrenner empfohlen, deren Flamme nach Art der Davy-
13* 
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sehen Sicherheitslampe verwahrt ist; die Ätherdämpfe, die sich etwa in dem Arbeitsraume ver
breiten, verbrennen für gewöhnlich nur innerhalb des Drahtnetzes. Beim Arbeiten mit 
einigermaßen größeren Mengen von Äther muß jedoch dringend vor Erhitzen des Destillations
gefäßes auch mit einer geschützten Flamme gewarnt werden. Auch lasse man die Vorsichts
maßregel nie außer acht, die Kondensationsgefäße mit einer Ableitungsvorrichtung für die 
Ätherdämpfe zu versehen, die schwerer als die Luft sind, infolgedessen auf dem Arbeitstisch 
hinkriechen und sich selbst an einer weiter fern stehenden Flamme entzünden können. 

Theorie der Ätherbildung. Der Äthyläther ist die zuerst dargestellte Verbindung einer 
Gruppe von Körpern, die wir mit dem Namen "Äther" bezeichnen, und hat deshalb kurzweg 
den Namen "Äther" behalten. Schon seit Anfang des vorigen Jahrhunderts versuchte man eine 

Erklärung für die Bildung 
des Äthers aus Alkohol und 
Schwefelsäure und für die 
Gruppierung seiner Ele
mente. 

Bei höherer Temperatur 
findet Ätherbildung statt 
durch Einwirkung verschie
dener, Wasser entziehender 
Substanzen auf Alkohol, z. 
B. durch Phosphorsäure, 
Arsensäure, Fluorbor, einige 

u--.=:C~5~=- Chloride, wie die des Zinks, 
Zinns, Kalziums, Mangans, 
Eisens usw. Man nannte 
deshalb im Gegensatz zum 
Alkohol, der "Äthyloxyd
hydrat" war, den Äthyl
äther noch vor 60 Jahren 
wissenschaftlich "Äthyl
oxyd". Andererseits aber 
war eine wichtige Tatsache 

Abb. 43. Abdestillieren von Äther. bekannt, und zwar die, daß 
sich beim Mischen von Al

kohol mit Schwefelsäure Äthylschwefelsäure bildet. Man hatte nach Liebig angenommen, 
daß diese beim Erhitzen in Äther und Schwefelsäure zerfalle. Allein es gelang nicht, diese 
Annahme durch das Experiment zu beweisen. 1851 behob Williamson diese Schwierigkeit, 
indem er zeigte, daß die Ätherbildung auf zwei, sich gleichzeitig vollziehenden Reaktionen 
beruht, nämlich: 

I. auf der Entstehung von Äthylschwefelsäure und Wasser aus Schwefelsäure und Alkohol: 

SD2<g~ +C2H 50H = S02<g~Hs + H20 
Schwefelsäure Alkohol Äthylschwefelsäure Wasser 

2. auf der Einwirkung von Alkohol auf Äthylschwefelsäure bei höherer Temperatur unter 
Wiederherstellung von Schwefelsäure und Bildung von Äthyläther. 

SO < OC2Hs + C H OH - C2Hs> 0 + SO < OH 
.. 2 OH 2 s - .. C2Hs 2 OH 
Athylschwefelsäure Alkohol Athyläther Schwefelsäure 

Der Theorie nach müßte also die nämliche Menge Schwefelsäure eine unbegrenzte Menge 
Alkohol in Äther überzuführen vermögen, weil durch Zufluß von Alkohol zu der regenerierten 
Schwefelsäure immer wieder Äthylschwefelsäure gebildet werden kann. In der Praxis aber wird 
die Schwefelsäure durch das bei der Ätherbildung auftretende Wasser schließlich so verdünnt, 
daß die Bildung der Äthylschwefelsäure nicht mehr eintreten kann. 

Einen durchschlagenden Beweis für die Richtigkeit der Theorie Williamsons gaben 
ferner folgende Fundamentalversuche: Wurde Natriumäthylat mit Jodäthyl in Wechselwirkung 
gebracht, so entstand ebenfalls Äthyläther, 

C2H 50Na + C2H 5J = NaJ + C2H 5 ·0·C2H5 
Natriumäthylat Jodäthyl Jodnatrium Äthyläther 
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während bei Anwendung von Jodmethyl sich Äthylmethyläther bildete, 

C2H 50Na + CH3J = NaJ + C2H 5 ·0·CH3 

Natriumäthylat Jodmethyl Jodnatrium Äthylmethyläther 
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Versuche, die dazu führten, daß diejenigen Äther, die aus zwei gleichen Radikalen zusam

mengesetzt sind, einfache Äther, zu denen also unser Äthyläther gehört, genannt wurden, 

während diejenigen Äther, deren Radikale verschieden sind, wie hier beim Äthylmethyläther, 

gemischte Äther heißen. Diese lassen sich auch analog dem Äthyläther darstellen. Z. B. 

wenn Äthylalkohol auf Amylschwefelsäure einwirkt, entsteht Äthylamyläther: 

S02<g~Hn + C2H 50H = 2:~~1 >0 + S02<g~ 
Amylschwefelsäure Äthylalkohol Äthylamyläther Schwefelsäure 

Völlig korrekt würde Äther somit als Diäthyläther zu bezeichnen sein. 

Eigenschaften. Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende 

Angaben zu ergänzen. 
Äther verbrennt mit weißer, mäßig leuchtender Flamme zu Wasser und Kohlensäure, 

beim Verdunsten des Äthers unter geeigneten Bedingungen wird starke Abkühlung erzeugt 

(Anwendung in Eismaschinen). Reiner Äther gefriert bei - 129°, er leitet Elektrizität nicht. 

Er ist ein Lösungsmittel für viele organische und unorganische Körper, wie für flüchtige und 

fette Öle, Fette, Harze, Alkaloide, Säuren, Schwefel, Phosphor, Jod, Eisenchlorid usw. Von 

Paraffin ;o;ird Ätherdampf leicht aufgenommen (für Exsikkatoren zu beachten). 1 T. Äther 

wird bei 15° von 12 T. Wasser, 1 T. Wasser von 35 T. Äther gelöst. 

Äther erleidet unter dem Einfluß von Licht und Luft Veränderungen, wobei Wasserstoff

superoxyd, Azetaldehyd, Vinylalkohol und organische Peroxyde entstehen können. H. Wie

land und A. Wingler haben die Frage der Autoxydation des Äthers sehr eingehend studiert 

und erklären die Entstehung des Wasserstoffsuperoxyds durch Vorgänge, die in den folgen

en Gleichungen ausgedrückb werden 

Das erste Stadium der Autoxydation besteht nach Ansicht dieser Forscher also in einer 

Dehydrierung des Äthyläthers zu Divinyläther unter Bildung von Wasserstoffsuperoxyd. 

Die Entstehung des Azetaldehyds erklären sich Wieland und Wingler auf die einfache 

Weise, daß Divinyläther unter Aufnahme von Wasser (Feuchtigkeit aus der Luft) in Azet

aldehyd zerfällt nach der Gleichung 

CH2 = CK H CH3-CHO 
)0+0== 

CH2 = CH/ H CH3-CHO 
2 Mol. Azetaldehyd 

Was das Vorkommen von Vinylalkohol in Äther anbelangt, äußert K. Seiler die An

sicht, daß dieser aus dem Azetaldehyd durch Umlagerung entstehe 

Bis vor kurzem wurde außer dem Wasserstoffsuperoxyd Äthylperoxyd von der Zusam-

mensetzung 
CH3-CH2-0 

I 
CH3-CH2-0 

als weiteres Produkt der Autoxydation des Äthers angegeben. Wieland und Wingler haben 
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nun festgestellt, daß dem organischen Peroxyd, dessen Bildung durch die folgende Gleichung 
ausgedrückt wird, eine andere Formel ~zukommt. 

PP OH 
CH3~ I 

H H-0-+CH3-CH-O 
+ I I 

j'O H-Ö-CH3-CH-O 

CH3-C<(_H JH 
Dl-oxyäthylperoxyd 

Ein weiteres Peroxyd ist das Di-äthyliden-di-peroxyd, das schon sehr oft zu schweren 
Explosionen geführt hat und das nach Wieland und Wingler namentlich in der Wärme aus 
dem Dioxyäthylperoxyd nach Austritt von Azetaldehyd und darauf folgender Kondensation 
entsteht. 

Besonders bemerkenswert ist, daß wiederholt Rückstände, die nach dem .Abdunsten von 
Äther auf dem Wasserbade verblieben, heftig explodierten. Solche Explosionen, die auf die 
Anwesenheit organisoher Peroxyde zurückzuführen sind, treten namentlich beim .Abdestillieren 
von Äther ein, der längere Zeit in einer nur zum geringen Teil gefüllten Flasche aufbewahrt 
worden war. 

Prüfung. Das Arzneibuch läßt zwei Qualitäten von Äther zu, von denen der für Narkose
zwecke Verwendung findende strengeren .Anforderungen 'entsprechen muß. Die vorgeschriebene 
Dichte ist ein Kriterium dafür, daß der Äther wasser- und alkoholfrei ist. Man kann aber 
außerdem noch in folgender Weise auf .Alkohol prüfen: 40 bis 50 Raumteile Äther werden mit 
10 Raumteilen Wasser ausgeschüttelt, die eine Hälfte der wässerigen Lösung wird mit 2 Tropfen 
Kaliumdiohromatlösung und ebensoviel ·verdünnter Schwefelsäure versetzt und schwach er
wärmt; tritt nach dem Erwärmen und Stehen eine Grünfärbung (Chromisulfat) ein, die sich 
schärfer beobachten läßt, wenn man gegen weiße Unterlage in das Reagensglas von oben hin
einsieht, so ist .Alkohol zugegen.. Zur weiteren Kontrolle benutzt man noch die zweite Hälfte 
der .Ausschüttelung, zu der ein Tropfen Kalilauge und 2 Tropfen 1/ 10-Normal-Jodlösung ge
geben werden. Ein nach dem Erwärmen auftretender Geruch nach Jodoform und sich später 
ablagemde gelbe Kristallflitter davon beweisen ebenfalls die Gegenwart von .Alkohol. 

Einen geringen Wassergehalt erkennt man auf die Weise, daß etwa 15 ccm Äther in 
eine trockne Probierröhre gegeben und dazu etwa 0,2 g Tannin geschüttet werden. Nach dem 
Schütteln der beiden Substanzen muß sich die Gerbsäure wieder pulverförmig absetzen; eine 
klebrige Beschaffenheit, Anhaften an die Wandung des Glases beweist, daß der Äther nicht ge
nügend wasserfrei war. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Ermittlung des Siedepunktes, denn sie kann zur Fest
stellung dienen, ob der zur Untersuchung vorliegende Äther aus reinem .Alkohol oder aus ver

gälltem Branntwein (Brennsprit) hergestellt worden ist. Reinster Äther siedet 
bei 760 mm zwischen 340 und 350; nach Freriohs zwischen 34,20 und 34,3°. 
Wurde zur Herstellung des Äthers .Alkohol verwendet, der Holzgeist enthält, 
dann enthält der Äther Methyläthyläther, der den Siedepunkt des reinen Äthers 
erheblich erniedrigt. Zur Bestimmung des Siedepunktes verwendet Frerichs den 
nebenstehend abgebildeten .Apparat, .Abb. 44, der von der Firma Gerhardt in 
Bonn bezogen werden kann. Die Bestimmung wird in folgender Weise ausge
führt. Man bringt in den .Apparat 100 ccm Äther (bis zur Marke), befestigt in 
a das Thermometer, so daß sich das Quecksilbergefäß ungefähr an der durch 
das X bezeichneten Stelle befindet. .Auf die Öffnung b wird ein Rückflußkühler 

Abb. 44. Appa- gesetzt. Der .Apparat wird dann im Luftbade erwärmt. Wenn der Äther aus 
ra;unz:-be:fi~~- dem Rückflußkühler lebhaft zurücktropft, zeigt das Thermometer den Siedepunkt 

mung .nach an, und zwar dauernd. 
Frer lchs. .Auf freie Säuren läßt das Arzneibuch wie folgt prüfen: Man bringt 5 ocm 

Äther auf ein Uhrglas und läßt den Äther freiwillig verdunsten. Durch die 
stattfindende rasche Verdampfung wird so viel Wärme verbraucht, daß sich die Feuchtigkeit 
der Luft auf dem Uhrschälchen in Tröpfchen niederschlägt, die dann bei Gegenwart von Säuren 
angefeuchtetes Lackmuspapier verändern; Essigsäure, entstanden durch Oxydation des Vinyl
alkohols, rötet, schweflige Säure, von der Darstellung herrührend, bleicht. 

Wird Äther mit festem Kaliumhydroxyd ~ere oder längere Zeit in Berührung gebracht 
und tritt dabei eine Gelbfärbung entweder des Äthers oder des Ätzkalis ein, so kann dies durch 
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Vinylalkohol oder aber durch Aldehyd bewirkt sein, infolge Bildung von Aldehydharz. Man 
wird gut tun, die Größe des Glases so zu wählen, daß man das Glas vollständig mit dem Äther 
anfüllen kann. Das Kaliumhydroxyd ist direkt vor dem Versuche in erbsengroße Stücke zu 
zerkleinern. Hierdurch wird die Oberfläche des Kaliumhydroxyds vergrößert, gleichzeitig wird 
Kaliumhydroxyd freigelegt, während die Oberfläche der Stücke meist mit Kaliumkarbonat 
überzogen ist. Andererseits ist das Kaliumhydroxyd sogleich nach dem Zerkleinem in ä.as 
Prüfungsgefäß zu bringen, bevor es Feuchtigkeit aus der Luft angezogen hat. Aldehyd, 
der allerdings nur selten als Verunreinigung des Äthers vorkommt, läßt sich nachweisen, wenn 
man zu etwa 10-15 ccm Äther 2-3 Tropfen Silbernitratlösung und 1-2.Tropfen Ammoniak
flüssigkeit gibt und schüttelt. Erscheint beim Stehen Braunfärbung (Reduktion des Silbers), 
so ist Aldehyd zugegen; Vinylalkohol wirkt nicht reduzierend auf•ammoniakalische Silber
lösung. 

Eine ungleich schärfere Prüfung als die des Arzneibuches läßt sich mittels einer alkalischen 
Lösung von Quecksilbermonoxychlorid, HgO · HgC12, auf Vinylalkohol ausführen, und durch 
dieses Reagens gelingt es auch leicht, den Äther von dieser Verunreinigung zu befreien. 

Man löst zur Herstellung des Reagens 50 T. Kaliumbikarbonat in 200 T. Wasser, mischt 
diese mit einer Lösung von 3 T. Quecksilberchlorid in 50 T. Wasser, schüttelt, läßt 2-3 Tage 
in der Kälte stehen und filtriert. Wird der zu untersuchende Äther mit etwa einem gleichen 
Raumteil jener Lösung einige Zeit recht kräftig geschüttelt, so entsteht, sobald Vinylalkohol 
zugegen war, nach 20-30 Minuten ein voluminöser, weißer Niederschlag von Vinylqueck
silberoxychlorid, C2H 30Hg·HgO·HgC12• Filtriert man den Niederschlag ab und erhitzt ihn 
mit Alkalilauge, so schwärzt er sich. 

Von Narkoseäther wird verlangt, daß bei der Prüfung auf Aldehyd und Vinylalkohol 
mit festem Kaliumhydroxyd auch nach Ausdehnung der Beobachtungszeit auf 6 Stunden 
keine Veränderung eintritt. 

Die Prüfung des Narkoseäthers mit 10 prozentiger Jodkaliumlösung bezieht sic4, da a.a 
Chlor, Brom, Eisenchlorid nicht gut zu denken ist, auf Wasserstoffsuperoxyd oder orga
nische Peroxyde, weil ein Äther, der diese enthält, namentlich bei Gegenwart von Essigsäure, 
Jod aus Jodkaliumlösung freimacht. Das freigemachte Jod färbt die Lösung gelb. Das Reak
tionsgemisch darf zur Beobachtung nicht ins direkte Sonnenlicht gestellt werden, weil sich 
in diesem Falle Wasserstoffsuperoxyd und ebenso auch Vinylalkohol erst bilden würden. Die 
Prüfung mit Jodkaliumlösung wird oft als zu scharf bezeichnet. Ein guter Äther wird sie aber 
immer aushalten, wenn er zweckmäßig aufbewahrt wurde. Zu geeigneten Vorsichtsmaßregeln 
bei der Aufbewahrung gehört namentlich das öftere Reinigen und nachherige völlige Aus
trocknen der Standgefäße. Man fülle niemals frischen Äther in ein Standgefäß, das noch einen 
Rest, der länger gestanden hat, enthält. 

Neben der Prüfung des Narkoseäthers auf Wasserstoffsuperoxyd und organische Peroxyde 
mit Kaliumjodid, die eine Beobachtungszeit von 3 Stunden erfordert, wurde die Prüfung mit 
Vanadin-Schwefelsäure, dem Jorissenschen Reagens aufgenommen, die an Empfindlichkeit 
der Kaliumjodidprobe keineswegs nachsteht, jedoch eine sofortige Beurteilung des Äthers 
ermöglicht. Nach Wischo und Zechner gibt Äther, der 0,01 Prozent Wasserstoffsuperoxyd 
enthält, eine orangerote Färbung und bei einem Gehalt von nur 0,001 Prozent färbt sich das 
Reagens noch orange. 

Eine besondere Prüfung ist außer der Verschärfung der übrigen Reinheitsproben für den 
Narkoseäther vorgesehen, der, um Unglücksfälle bei und nach der Narkose zu vermeiden, so 
rein wie irgend möglich sein muß. Geringe Spuren von Verunreinigungen durch Aldehyd und 
Vinylalkohol, die in dem gewöhnlichen Äther noch enthalten sind, oder enthalten sein dürfen, 
werden durch Schütteln mit Nesslers Reagens (nach Wobbe) erkannt; es entstehen Fällungen 
von nicht genau bekannter Zusammensetzung, die in der Farbe je nach dem Gehalt an Aldehyc.. 
verschieden sind. Schließlich scheidet sich metallisches Quecksilber ab, wodurch Aufhellung 
eintritt. Sowohl Azetaldehyd, wie dessen desmotrope Form, der Vinylalkohol werden angezeigt, 
und zwar, wie K. Seiler angibt, noch in. folgenden Verdünnungen. 

Prozentgehalt 

0,05 
0,01 
0,001 
0,0005 

Sofort beurteilt 

rotbraune Fällung 
rotbraune Trübung 
bräun!. gelbe Trübung 
gelbe Opaleszenz 

Nach einiger Zeit beurteilt 

nach 2 Min. graue Fällung 
" 5 Trübung 
".10" 

10 " " Opaleszenz 
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Neu aufgenommen wurde die Prüfung auf Azeton mit dem Legalsehen Reagens. Azeton 
ist häufig, aber nicht immer in Äther enthalten, der aus Brennsprit hergestellt worden ist. 

Es muß zu allen diesen Prüfungen bemerkt werden, daß ein Narkoseäther, der nach der 
Darstellung die vorgeschriebenen Prüfungen aushält, in der Regel auch probehaltig bleibt, wenn 
er in ganz gefüllten Flaschen vor Licht geschützt aufbewahrt wird. In nur zum Teil gefüllten 
Flaschen, namentlich wenn diese wiederholt geöffnet werden, erleidet der Äther sehr leicht die 
auf Seite 197 beschriebenen Veränderungen. 

' Um jederzeit völlig reinen Narkoseäther zur Hand zu haben, empfiehlt sich seine Auf
bewahrung über Natrium (Stolle). Der als rein befundene absolute Äther wird über blanken, 
von den Krusten befreiten, zuvor mehrmals mit Äther gewaschenen Scheiben von Natrium auf
bewahrt und beim Gebrauch abfiltriert. 

Aufbewahrung und Handhabung. Wegen seiner Flüchtigkeit bewahrt man Äther in 
gut verschlossenen und mit Leder verbundenen Flaschen an einem kühlen Orte auf. Wenn man 
größere Mengen Narkoseäther anschafft, so fülle man ihn sofort nach der Ankunft in kleinere 
Gefäße ab. Als solche wählt man braune Flaschen von 150 ccm Fassungsraum, die absolut 
sauber, zuletzt mit destilliertem Wasser gespült und vollständig ausgetrocknet sein 
müssen. Man füllt die Gläser völlig an, verschließt sie mit ausgesucht guten Korkstopfen und 
überbindet diese mit Leder oder Papier. Die zum Verschließen der Flaschen verwendeten Korke 
sind mit Zinnfolie (Stanniol) zu unterlegen, die vorher mit absolutem Alkohol von einer etwa 
anhaftenden Fettschicht gereinigt worden ist. Diese Gläser stellt man in den Keller an einen 
kühlen Ort. Es empfiehlt sich, auf jeder Flasche einen kleinen Zettel aufzukleben, mit der An
gabe des Tages, an dem der Äther abgefüllt bzw. als probehaltig erkannt worden ist. 

Der Großhändler sowohl wie der Apotheker werden gut tun, die Größe ihrer Vorräte dem 
voraussichtlichen Verbrauche anzupassen und dafür zu sorgen, daß der Narkoseäther nicht zu 
lange auf Lager bleibt. Sobald er die vorgeschriebenen Prüfungen nicht mehr aushält, kann 
er als gewöhnlicher Äther verbraucht werden. 

Weil sich Äther bei jeder Temperaturerhöhung verhältnismäßig stark ausdehnt, mehr 
wie andere Flüssigkeiten, so dürfen größere Flaschen nie ganz, sondern höchstens bis 9 / 10 ihres 
Rauminhalts gefüllt werden. Die Größe derselben ist so zu wählen, daß sie gefüllt nicht zu 
schwer, also bequem zu handhaben sind. Ebenso gewöhne man sich, Äther nie anders als mit 
Hilfe eines Trichters einzufassen bzw. aus größeren Flaschen auszugießen! 

Nach Vorschrift des Arzneibuches muß Äther vor Licht geschützt aufbewahrt werden. 
Der größere Vorrat wird im Keller in einem besonderen, vor Licht geschützten Spinde 

aufbewahrt. 
Das das Abfüllen von Äther niemals bei Licht, selbst nicht unter Benutzung einer 

Laterne - und stellte man diese auch weit ab - geschehen darf, so ist es erforderlich, daß der 
Keller genügend von Tageslicht oder elektrischem Licht erhellt ist. 

Geschieht es, daß größere Mengen Äther durch Bruch der Gefäße usw. in Räumen ver
schüttet werden, so ist durch alsbaldiges Öffnen von Fenstern und Türen Zugluft zu schaffen, 
um die Verdunstung des Äthers zu befördern. Da aber ein Gemisch von Ätherdampf und Luft 
ebenso wie Knallgas äußerst explosiv ist, so darf während einiger Zeit der Raum nicht mit Licht 
betreten werden. Es geschehe dies erst dann, wenn auch auf dem Fußboden kein Geruch nach 
Äther mehr wahrnehmbar ist. 

Bei Abgabe von Äther in größeren oder auch kleineren Mengen ist der Empfänger jedesmal 
auf die Feuergefährlichkeit der Substanz aufmerksam zu machen. Auch sind die betreffenden 
Flaschen mit "feuergefährlich" zu signieren. 

Die passendste Zeit zum Einkauf des Äthers ist die kalte Jahreszeit, weil bei niedriger 
Temperatur die Spannung des Ätherdampfes, der Druck, den dieser auf die Gefäßwandung 
ausübt, ein erheblich geringerer ist, als bei höherer Temperatur. In der wärmeren Jahreszeit 
bersten bisweilen die Gefäße (Ballons usw.) auf dem Transport, weil sie dem Druck nicht genü
genden Widerstand leisten. Bei 0° ist der Druck des Ätherdampfes gleich einer Quecksilber
säule von 183 mm, bei 10° schon gleich einer solchen von 286 mm und bei 20° steigt dieser Druck 
auf 433 mm Quecksilbersäule. Ebenso nehmen 1000 Raumteile Äther von 5° bei 20° den Raum 
von 1020 Raumteilen ein. Die in der Kälte gefüllten oder die bei niedriger Temperatur von 
außerhalb eintreffenden Ätherbehälter müssen daher, sobald sie an einen wärmeren Ort über
geführt sind, durch Aufziehen der Pfropfen gelüftet werden. 

Wir halten es für geboten, auf alle diese Vorsichtsmaßregeln nachdrückliehst auf
merksam zu machen. Sie sind nicht __ bloß aus der Theorie heraus, sondern auf Grund eigener 
und fremder Erfahrungen gegeben. 



Aether aceticus. 201 

Anwendung und Wirkung. Das Hauptanwendungsgebiet des Äthers ist die Inhalation behufs 
Erzeugung der für Operationen erforderlichen Narkose; für diesen Zweck wird der Äther gegenwärtig 
in weiterem Umfange als das Chloroform gebraucht, da er nicht so leicht Zirkulationsschwäche wie 
dieses verursacht, dagegen hat der Aether gegenüber dem Chloroform den Nachteil stärkerer Rei
zung der Respirationswege. - Innerlich wird er relativ wenig mehr gebraucht; bekannt siud die so
genannten Hoffmanns Tropfen, die unter dem Namen Spiritus aethereus offizinell sind; von ihnen wird 
eine belebende, die Zirkulation anregende Wirkung erwartet; auch subkutan (meist in Verbindung 
mit Kampfer) wird Äther zu diesem Zwecke eingespritzt, diese Einspritzungen sind sehr schmerzhaft 
und erzeugen Nekrosen. Als schmerzstillendes Mittel ist Äther bei manchen Unterleibsaffektionen 
häufig angewendet worden, so gegen Gallensteinkolik in Verbindung mit Terpentinöl (4: 1); der Nutzen 
ist sehr zweifelhaft. - Wird Äther per os gegeben, so muß er stets stark verdünnt werden. 

Äußerlich wird Äther zur Hautreinigung vor Operationen und zur Erzeugung einer lokalen An
ästhesie benutzt; dieses letztere beruht darauf, daß Äther bei seiner schnellen Verdunstung der Haut 
viel Wärme entzieht und so eine ähnliche Wirkung wie aufgelegtes Eis hervorbringt (Kälteanästhesie); 
man bedient sich zur feinen Verteilung des Äthers eines· Sprayapparates. 

Bei den größeren Tieren ist mit Äther keine zu Operationen ausreichende Narkose zu erzielen; 
gegen die Kolik der Pferde werden große Dosen (25 g und mehr) in Rizinusöl gelöst gegeben. Auch 
subkutan wird er als Exzitans in der Tierheilkunde (Pferde und Rinder bis zu 20 g) benutzt. 

Aether aceticus - ~ffigiitljet. 
Syn.: Essigester. Essigsäureäthylester. Äthylazetat 

Mol.-<~etn. 88,06. 

Sflate, farbloje, fliid)tige, leid)t ent&iinbbare trliilfigfeit tJon eigenartigem, erfrijd)enbem ®e< 

rud)e. Q;jjigätf)er ift in llleingeift ober ~tf)er in jebem ~etl)ältnis, in lillajjer toenig lMlid). 

'Ilid)te 0,896 biS 0,900. 
6iebetJunft 74° biS 77°. 
Mit lillajjer angefeud)tetes 2acfmust>ut>ier barf burd) Q;jjigätljer nid)t jofort gerötet toerben. 

Mit Q;jjigätljer geträuftes triltriert>at>ier barf gegen Q;nbe ber ~erbunftung bes Q;jjigätljers 

nid)t nad) fremben ~tf)erarten ried)en. 
10 ccm lillajjer biirfen beim ftäftigen 6d)iitteln mit lO ccm Q;jjigätljer f)öd)ftens um I ccm 

&Uneljmen (un&uläjjige Menge lillajjer, llleingeift). lllerben 5 ccm 6d)toefeljäure mit 5 ccm Q;jjig~ 

ätf)er iiberjd)id)tet, jo barf jid) innerl)alb einet ~iertelftunbe &toijd)en ben beiben trliiHigfeitcn 

feine gefärbte ,8one hilben (12lmt)la3etat). 

Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Eine Vorschrift zur Darstellung von Essigester wurde zuerst 1759 durch den 

Grafen Lauragais bekannt, nach der man gleiche Teile aus Grünspan destillierter Essigsäure und 
Weingeist der Destillation unterwarf. Im ,Jahre 1781 gab Voigt bereits eine rationellere Vorschrift, 
nach der man 8 T. Kaliumazetat mit einem Gemisch aus 3 T. konzentrierter Schwefelsäure und 
6 T. Weingeist aus einer Glasretorte destillierte. Fiedler benutzte 1784 dazu das Bleiazetat. Her m b
städt und Remler stellten dann den Essigester durch Destillation aus einem Gemisch von kon
zentrierter Essigsäure und Weingeist dar. Die Möglichkeit der Essigesterbildung aus diesem Ge
misch war schon von Scheele bestritten, der zu di<Jsem Prozeß die Gegenwart von freier Schwefel
säure für notwendig hielt. Buchholz (1805), dann etwas später Schulze und Lichtenberg ver
teidigten auf Grund ihrer Erfahrungen die Ansicht Scheeles. Später destillierte man den Essig
ester aus entwässertem Natriumazetat, das mit einem Gemisch aus konzentrierter Schwefelsäure 
und Weingeist übergossen war. Von der Ansicht befangen, daß das spez. Gewicht des Essigesters 
sich demjenigen des Äthers nähern müsse, und sich dieses durch Verwendung einer größeren Menge 
Weingeist erreichen lasse, war der in den Apotheken bis zum Jahre 1862 gehaltene Essigäther ein 
Gemisch aus Weingeist und Essigester. Anfangs der 50er Jahre hatten Becker und Marsson, 
zwei verdiente Apotheker, versucht, den Essigester entsprechend den Grundsätzen der Chemie dar
zustellen und erhielten einen Essigester, dessen spez. Gewicht über 0,904 hinausging. Hager ver
suchte 1852-1853 die Darstellung eines weingeist- und wasserfreien Äthers unter Anwendung von 
Natriumazetat, Schwefelsäure und Weingeist in streng stöchiometrischen Verhältnissen, er nahm 
die Destillation aus dem Wasserbade vor und erhielt einen Essigester vom spez. Gewicht 0,9043 bei 17,5 °. 

Darstellung. Im großen geschieht die Darstellung des Essigesters in chemischen oder 

besonderen Ätherfabriken. Man benutzt dazu den von Soubeirau angegebenen Apparat 

zur Ätherfabrikation (Abb. 45). 
In dem Weingeistbehälter M befindet sich ein Gemisch von gleichen Raumteilen 96 pro

zentigern Weingeist und Essigsäure von 93-94 Prozent. Das Gemisch fließt durch die Röhren pp 

in die Destillierblase A, in der sich eine Mischung von 15 T. Schwefelsäure und 6 T. Weingeist 
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befindet, die man auf 130-1350 erhitzt hat. Das für die Fabrikation des Äthyläthers be
nutzte Gefäß 0 wird in der Regel ausgeschaltet, da sich bei Anwendung von reinen Materialien 
wenig ZwischenprodUkte bilden, die man andererseits durch Ausschütteln (s. weiter unten) 
entfernt. Das gewonnene Destillat enthält etwa 90 Prozent Essigester. 

Zur Darstellung von Essigester im kleinen erhitzt man in einem Kolben, durch dessen 
Korkverschluß ein Tropftrichter und ein Ableitungsrohr zum Kühler gehen, 100 ccm Weingeist 
und 100 ccm konzentrierte Schwefelsäure in einem Ölbade auf 140° und läßt dann durch den 

Abb. 45. Esslgätherfnbrlkntlon. 

Tropftrichter in dem Maße, in dem Ester überdestilliert, ein Gemisch von 800 ccm Weingeist 
und 800 ccm Essigsäure hinzutropfen. Das Destillat wird zur Entfernung der mit übergegan
genen Säure mit Sodalösung vorsichtig geschüttelt, worauf man die beiden Schichten am besten 
mit Hilfe eines Scheidetrichters trennt. Nun schüttelt man den Ester (die obere Schicht) längere 
Zeit mit einer Lösung von kristallisiertem Chlorkalzium ( 1 + 1 ), um den Weingeist zu ent
fernen, trennt die Schichten abermals, trocknet den Ester mit gekörntem Chlorkalzium und 
rektifiziert ihn aus dem Wasserbade. 

Da Essigester eine leicht entzündliche Substanz ist, so ist bei seiner Darstellung und Hand
habung mit Vorsicht zu verfahren. Man beachte das bei Äther Gesagte! 

Chemie. Die Bildung des Essigesters beruht auf der Wechselwirkung zwischen Äthyl
schwefelsäure und Essigsäure. Erstere entsteht beim Mischen von Schwefelsäure mit Alkohol 
unter Abspaltung von Wasser: 

H 2S04 + C2H50H = C2H 5HS04 + H 20 
Schwefelsäure Alkohol Äthylschwefelsäure W nsser 

Läßt man das Gemisch auf Essigsäure einwirken, so werden Schwefelsäure und Essig
ester (Äthylazetat) gebildet: 

C2H 5HS04 + CH3COOH = H 2S04 + CH3COOC2H 5 
Äthylschwefelsäure Essigsäure Schwefelsäure Essigester 

(.Äthylazetat) 

Es genügen geringe Mengen Schwefelsäure, um große Mengen Alkohol und Essigsäure zu 
vereinigen, da bei dem Prozeß die Schwefelsäure immer wieder regeneriert wird. Da jedoch 
durch das sich bildende Wasser die Schwefelsäure schließlich zu verdünnt wird und zur Bil
dung von Äthylschwefelsäure nicht mehr geeignet ist, so ist der Esterbildung als einem konti
nuierlichen Prozeß eine Grenze gesetzt: 
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Die Ester unterscheiden sich in ihrem chemischen Verhalten von den Äthern dadurch, 
daß sie durch Ätzalkalien in die zugehörige Säure und den Alkohol zerlegt werden; so bildet 
sich bei der Behandlung des Essigesters mit Ätzkali Kaliumazetat und Äthylalkohol: 

CH3COOC2H 5 + KOR = CH3COOK + C2H 50H 
Essigäther ltzkali Kaliumazetat lthylalkohol 

In absolut reinem Essigester löst sich metallisches Natrium ohne Gasentwicklung unter 
Bildung von Natriumazetessigsäureester, CH3 ·CO·CHNa·COOC2H 5, auf, beim Einleiten von 
Chlor in Essigester entstehen verschiedene Substitutionsprodukte. 

Eigenschaften. Essigester ist eine farblose, klare, flüchtige und leicht entzündliche Flüs
sigkeit, die einen erfrischenden, angenehmen, fruchtartigen Geruch besitzt. Siedepunkt 74° bis 
77°, D 20°/4° = 0,896 bis 0,900. Die Angaben über Siedepunkt und spez. Gewicht weichen nicht 
nur nach den Pharmakopöen der verschiedenen Länder, sondern auch in Lehrbüchern von
einander ab, so daß die Bestimmung jener beiden Eigenschaften keine allein maßgebende für 
die gute Beschaffenheit sein kann. Essigester brennt mit blasser, rußender Flamme unter Ver
breitung eines sauren Geruchs und Hinterlassung eines sauer reagierenden Rückstandes (Essig
säure). Aus wässerigen Lösungen scheiden Kaliumazetat, Natriumchlorid und andere Neutral
salze Essigester ab (Aussalzen). 

Aufbewahrung. Der Essigester ist, obgleich er weniger flüchtig und feuergefährlich ist, 
mit ähnlicher Vorsicht wie der Äther aufzubewahren, und zwar an einem kühlen und nicht vom 
Sonnenlichte getroffenen Orte und in möglichst gefüllten, gut verschlossenen Flaschen. Wenn 
er nach längerer Aufbewahrung fast immer eine saur.e Reaktion annimmt, so muß er mit etwas 
frisch geglühter Pottasche geschüttelt und rektifiziert werden. Ein von Wasser völlig freier 
Essigester hält sich in ganz gefüllten, gut verschlossenen und vor Tageslicht geschützten Flaschen 
aus gutem Glase unbegrenzt, ohne sauer zu werden. Es wird empfohlen, in das 
Standgefäß 3 bis 4 Kristalle Kaliumtartrat zu geben und vor dem Einfassen um
zuschütteln. 

Zur Prüfung des Essigesters auf frt')ie Säure wird ein Streifen blaues 
Lackmuspapier in die Flüssigkeit getaucht, wobei sich unmittelbar nach dem 
Eintauchen das Papier nicht röten darf, während nach dem Abdunsten des Esters 
auch durch nicht sauren Ester Rötung eintritt. Verschwindet die rote Farbe des 
Papiers nach etwa 1 bis 2 Stunden an der Luft und tritt wieder das ursprüng-
liche Blau hervor, so enthält der Essigester nur Essigsäure, bleibt das Papier rot, 
so sind noch andere Säuren zugegen. 

Fremdartige, riechende Substanzen, namentlich die durch Fuselöl ent
standenen Esterarten und dieses selbst, erkennt man an dem Geruch, den ein 
mit Essigester getränktes Stück Fließpapier nach dem Abdunsten des Esters an
nimmt. - Auf feste Substanzen, gelöste Salze, prüft man durch freiwilliges Ver
dunsten von etwa 5 ccm Essigester in einem Uhrgläschen, wo diese als trüber 
Überzug auf dem Glase zurückbleiben. Auch Fett, Maschinenschmiere, macht sich 
auf diese ·weise bemerkbar. 

Ein völlig wasser- und alkoholfreies Präparat fordert das Arzneibuch nicht, 
weil sich ein solches schwierig darstellen läßt. Durchschnittlich enthält der offi
zinelle Essigester 98 bis 99 Prozent Äthylazetat. Größere Mengen von Alkohol 
und Wasser werden ausgeschlossen durch das spez. Gewicht und durch die 
Schüttelprobe mit Wasser. Essigester, der zu leicht ist, kann Alkohol und Äthyl
äther enthalten. Würde man einem derartigen Präparat Wasser zusetzen, so ließe 
es sich auf das vorgeschriebene spez. Gewicht einstellen, allein da.nn vermehrte 
sich beim Schütteln mit Wasser dessen Volumen um mehr als lflO" Diese Prü
fungsmethode beruht darauf, daß reiner Essigester in 16 bis 17 T. Wasser löslich ist, 
während 28 T. Ester 1 T. Wasser aufnehmen. Mischt man daher 100 ccm völlig 
reinen Essigester mit 100 ccm Wasser, so erhält man nach Trennung der beiden 
Flüssigkeiten etwa 106 ccm esterhaltiges Wasser. Die Anwesenheit von geringen 
Mengen Alkohol vermehrt die Löslichkeit des Essigesters erheblich, und das Arznei
buch gestattet daher nur soviel Alkoholbeimischung, daß das Volumen des ester
haltigen Wassers statt um 0,06 um 0,1 zunimmt. 

Abb. 46. 
Äther

probier
rohr. 

Die Durchschüttelung des Essigesters mit Wasser geschieht in einem graduierten Probier
rohr (Abb.46). Der untere Raum bis 0 ist von ders('llben Größe wie derjenige zwischen 0 und 10. 
Bis 0 füllt man mit Wasser, von 0 bis 10 mit Essigester. Das Niveau des Wassers in dem 
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Zylinder bildet eine konkave Fläche, die sich beim Aufgießen des Essigesters zu einer Ebene 
umgestaltet. Man gießt daher so viel Wasser in den Zylinder, daß der 0-Strich etwas unter 
der Mitte des Wassermeniskus liegt. Hierauf setzt man einige Tropfen Essigester und dann, 
wenn nötig, mit einem Tropfglase noch so viel Wasser hinzu, daß das nun ebene Wasserniveau 
mit dem 0-Strich zusammenfällt. Nun füllt man Essigester bis zum 10-Strich hinzu, verschließt 
die Öffnung des Zylinders dicht mit dem Finger und schüttelt kräftig durch. Nach einiger Ruhe 
hat sich die Scheidung beider Flüssigkeiten vollendet, und dann darf die Essigesterschicht 
nicht weniger als 9 Raumteile, oder die untere Wasserschicht nicht mehr als 11 Raumteile 
einnehmen. Hierauf gibt man 5 bis 10 Tropfen blaue Lackmustinktur in den Probierzylinder 
und bewegt diesen sanft. Ist keine freie Säure gegenwärtig , so färbt sich auch die untere 
Wasserschicht bläulich, im anderen Falle rötlich. Nach einiger Zeit geht die bläuliche Farbe in 
eine rötliche über, da Essigester in kleinen Mengen schon durch Wasser verseift wird. 

Enthält Essigester organische Verunreinigungen, wie Maschinenfett, Fuselöl und 
seine Derivate (Amylverbindungen), ebenso Extraktivstoffe aus den Pfropfen der Versand
flaschen usw., so entsteht beim Schichten über Schwefelsäure an der Berührungsstelle 
eine braune oder gelbe Zone. Zur Ausführung dieser Probe gibt man etwa 5 ccm Essig
ester in eine trockene Probierröhre, die jedoch staubfrei sein muß, und besser noch vorher 
mit Schwefelsäure ausgespült war. Darauf läßt man mit Hilfe einer Pipette etwa ein gleiches 
Volumen Schwefelsäure in den Zylinder so einfließen, daß die Spitze der Pipette etwa 0,5 
bis 1 cm über der Oberfläche des Esters an die Wandung des Glases gehalten wird. Man 
stellt darauf die ungemischten Flüssigkeiten beiseite und beobachtet die etwa während einer 
Viertelstunde eintretenden Erscheinungen. 

Gehaltsbestimmung. Ist es wünschenswert, den Estergehalt eines Präparates zu ermit
teln, dann verseift man 1 g Essigester durch einstündiges Erhitzen unter dem Rückflußkühler 
mit 50 ccm weingeistiger 1/ 2-Normal-Kalilauge. Der 'Oberschuß an Lauge wird hierauf unter 
Anwendung von Phenolphthalein mit 1/ 2 - Normal- Salzsäure zurücktitriert. 1 ccm weingeistige 
1/ 2-Normal-Kalilauge = 0,04403 g Essigester. Die Esterzahl des Essigesters ist 637. 

Anwendung. Der Essigätherwird ebenso wie der Äther noch manchmal als "belebendes" Mittel 
angewendet (10-20 Tropfen, als Zusatz zu Mixturen oder mit einem anderen Verdünnungsmittel). 
Wegen seines angenehmen Geruches benutzt man ihn häufig als anregendes RiechmitteL In Mitteln, 
die verdunstet oder zerstäubt die Zimmerluft verbessern sollen, findet er häufig Anwendung. 

Aether bromatus - ft~'Jfbtomib. 
Syn.: Aether hydrobromicus. Bromäthyl. Monobromäthan. 

C2H 5Br Wloi.-<~ew. 108,96. 
!Ed)wefeljäure . . . . . . . . 
lroeingeift bon ber ilid)te 0,811 
lmaHer ................... . 
G.lei:Juluettes ialiumbromib . . . . . . . . . . . 

40 :teile 
18 :teile 
15 :teile 
20 :teile 

:i:ler 1illeingeift witb in einem SMben unter fortwäf)renbem Umfd)wenfen of)ne 2rofüf)lung 
borjid)tig mit ber !Ed)wefelfäure gemijd)t unb ber erfalteten Wlijd)ung baß eisfalte lmaHer unb 
f)ierauf baß ialiumbromib f)incrugefügt. 21Hbann witb bie Wlijd)ung im !Eanbbab ber :i:leftiUation 
unterworfen; bas unter guter iüf)Iung übergef)enbe ileftillat witb berattig in einer etwa 20 :teile 
lmaHer entf)altenben ~otlage aufgefangen, bafl baß iüf)ltof)r etwas in bas 1illaHer eintaud)t. :i:lie 
:i:leftiUation witb beenbet, Iobalb feine in bem 1illaHer unterjinfenben :tröi:Jfd)en mef)r übergef)en. 
~ierauf witb bie untere, ölattige !Ed)id)t uon bem barüoerftef)enben 1illaHer getrennt, crweimal mit 
ie einem f)alben ffiaumteil 1illaHer ausgejd)üttelt unb alSbann 3weimal mit ie einem f)alben ffiaum~ 
teil !Ed)wefelläure ie 6 @ltunben lang unter f)äufigem Umfd)ütteln ftef)engeiaHen. :i:las bon ber 
unterftef)enben @ld)wefelfäure getrennte !!ttf)t)lbromib witb mit einem f)alben ffiaumteil ialium~ 
farbonatlöfung (1 + 19) gefd)üttelt, mit gefötntem ial0iumd)lorib entwäHert unb aus bem 1illaHer~ 
babe beftilliett. 

ilas auf bieje 1illeije erf)altene !!ttf)t)Ibromib ift mit lo biel abjolutem 2Ufof)ol 3u mifd)en, bafl bie 
ilid)te 1,440 bis 1,444 beträgt. 

ilare, farbloje, flüd)tige, ftatf Hd)tbred)enbe, ätf)etijd) ried)enbe, in 1illaHer uniöSlid)e, in 1illein~ 
geift ober !!ttf)er löslid)e ~lüHigfeit, bie mit 1illaHer angefeud)tetes 2acfmusi:Jai:Jier nid)t ueränbett. 

@liebei:Junft 36 ° bis 38,5 o. 
2äflt man 10 ccm !!ttf)t)lbromib unb lllccm !Ed)tuefelfäure in einem 3 cm weiten, mit !Ed)wefel~ 

läute gereinigten G.llasftöi:Jjelglas unter f)äufigem Umjd)ütteln 1 @ltunbe lang ftef)en, jo barf bie 
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eid)roefeljdute innet'f)alb biejet Seit nid)t gelb gefätbt werben ( ftembe otganijd)e ~Stoffe). ~äj3t 
man 5 ccm llttl)t)lbtomib fteiroillig in einem eld)ä(d)en t>etbunften, jo batf jid) roebet roäl}tenb 
bes 18etbunftens nod) nad) bem 18etbunften ein ftembadiget &etud) bemetfbat mad)en (\ßl)os• 
l:Jl}ott>etbinbungen). eid)üttelt man 5 ccm llttl}t)lbtomib mit 5 ccm ~ob0infftätfelöjung, jo batf 
jid) roebet bas llttl}t)lbtomib nod) bie e>tätfelöjung fätben (fteies IBtom). 6d)üttelt man 5 ccm 
llttl)t)lbtomib mit 5 ccm jffiajjet einige eiefunben lang unb l)ebt t>on bem jffiajjet jofod 2,5 ccm ab, 
jo batf biejes nad) ßujatl t>on I %to1:Jfen eiilbemittatlöjung innetl}alb 5 \minuten l)öd)ftens ol:Jali• 
jietenb geitübt roetben (IBtomroajjerftofHäure). 

~n braunen, ttocfenen, faft gan0 gefüllten unb gut t>erjd)lojjenen ~lajd)en 
t>on l)öd)ftens 100 ccm ~nl)alt tül)l unb t>ot 2id)t gejd)üt~t auf0uberoal}ten. 

!ßotfid)tig auf0ubewa~teu. 
Das Lackmuspapier ist mit Wasser anzufeuchten. Siedepunkt 36° bis 38,5°. Für die Prüfung 

mit Schwefelsäure auf fremde organische Verbindungen sind 10 ccm A thylbromid und 10 ccm Schwe
fel-säure (bisher je 5 ccm) zu verwenden. Neu aufgenommen wurde eine Prüfung auf freies Brom. 
Nach der Vorschrift für die Prüfung auf Bromwasserstoffsäure wird nunmehr eine opalisierende 
Trübung zugelassen. 

Geschichtliches. Das Äthylbromid wurde 1827 zuerst von Serullas dargestellt, dann von 
Regnault, Löwig u. a. eingehend untersucht. Etwa um das Jahr 1858 wurde es von Frankreich 
und Amerika aus, besonders durch Tournville und Nunnely als Anästhetikum warm empfohlen, 
doch vermochte es wegen der vielfach beobachteten unangenehmen Nebenwirkungen besonders in 
Deutschland festen Fuß nicht zu fassen, bis Langgaard 1887 nachwies, daß die beobachteten stören
den Nebenwirkungen nur den aus Bromphosphor bereiteten Präparaten zukommen, daß dagegen 
die aus Kaliumbromid und Äthylschwefelsäure erhaltenen Präparate diese üblen Wirkungen nicht 
besitzen. 

Darstellung. Die Darstellung dieses Präparates ist im Arzneibuche ausführlich beschrie
ben, und es ist streng darauf zu achten, daß zum arzneilichen Gebrauche nur aus Kalium
bromid hergestelltes Äthylbromid zur Verwendung kommt. Denn ein großer Teil des zu synthe
tischen Arbeiten verwendeten Äthylbromids wird aus Phosphor und Brom hergestellt, die als 
Phosphortribromid auf Äthylalkohol unter Bildung von phosphoriger Säure und Äthylbromid 
einwirken: + PBr3 P(OH)3 + 

Phosphortribromid phosphorige Säure 
3[C2H 5Br] 
Äthylbromid 

Bis 1887 wurden die geringen Mengen Äthylbromid, die gelegentlich einmal therapeutisch 
zur Verwendung kamen, in Deutschland wenigstens wohl ausnahmslos den nach diesem Ver
fahren dargestellten größeren Vorräten entnommen. Langgaard und Traub wiesen sehr 
bald darauf hin, daß die mit Phosphor dargestellten Präparate sehr häufig unangenehme Neben
wirkungen zeigen. 

Seitdem ist die Forderung gestellt worden, 
daß das zum medizinischen Gebrauche benutzte 
Äthylbromid lediglich aus Kaliumbromid und 
Äthylschwefelsäure dargestellt wird. 

Zu der Darstellung selbst ist noch zu bemer
ken, daß bei der Destillation keinesfalls zu hoch 
erhitzt werden darf, da sonst allmählich der In
halt des Kolbens zu schäumen beginnt und gegen 
das Ende, wenn nur noch wenig Destillat über
geht, Neigung zum Überst eigen zeigt. Tritt dieser 
Zufall ein, so hebe man den Kolben sofort aus 
dem Sandbade heraus, die Abkühlung durch die 
Luft genügt meist, das Übersteigen zu verhin
dern. Apparatur siehe Abb. 47. 

Das gewaschene und entsäuerte Äthylbromid 
scheidet man mittels eines Scheidetrichters sorg- Abb. 47. Darstellung von Äthylbromid. 
fältig von der Pottaschelösung, bringt es in eine 
Flasche und trägt in diese einige Stücke geschmolzenen Chlorkalziums ein. Nach eintä_!;\igem 
Stehen über Chlorkalzium, während dessen man bisweilen umschüttelt, gießt man das Athyl
bromid in ein entsprechend großes Fraktionskölbchen ab und rektifiziert aus dem Wasserbade. 
Die ersten, trübe übergehenden Anteile verwirft ma11. und fängt die Hauptfraktion, die zwischen 
360 und 38,50 übergeht, auf. Schließlich ist das Destillat noch mit so viel absolutem Alkohol 



206 Aether bromatus. 

zu mischen, daß die Dichte 1,440 bis 1,444 beträgt. Der erforderliche Zusatz beträgt etwa 
I Prozent. 

Der chemische Vorgang bei der Darstellung ist folgender: Alkohol und Schwefelsäure 
vereinigen sich unter Abspaltung von Wasser zu Äthylsohwefelsäure. 

so2(:::.:=::~~c2H5 = H2o + so2(:~H5 
Schwefelsäure Äthylalkohol Äthylschwefelsäure 

Die entstandene Äthylschwefelsäure setzt sich mit Kaliumbromid in der Wärme zu Ka
liumbisulfat KHS04 und Äthylbromid um 

S02<:~~~~:::::····J3.r.:K = S02<:: + C2H5Br 

Äthylschwefelsäure Kaliumbromid Ka.liumbisulfat Äthylbromid 

Nebenbei bilden sich noch kleine Mengen von Bromwasserstoffsäure, ferner Äther durch 
Einwirkung von Alkohol auf Äthylsohwefelsäure, und wenn die Destillation sohlecht geleitet 
war, auch schweflige Säure. Zur Reinigung wird deshalb das rohe Äthylbromid mit Wasser ge
waschen, dann zur Entfernung des Äthers und Alkohols mit Schwefelsäure behandelt und 
schließlich durch Pottaschelösung von den Säuren befreit. 

Eigenschaften. Reines Äthylbromid siedet zwischen 38° und 39° und besitzt bei 15° 
ein spez. Gewicht von 1,4735. 

Durch den Einfluß von Luft und Licht zersetzt es sich sehr leicht unter Bräunung und Bil
dung von Bromwasserstoffsäure und freiem Brom. -Da nun ein nur geringe Mengen (1 Prozent) 
Weingeist enthaltendes Äthylbromid sehr viel haltbarer ist, als das chemisch reine Präparat, 
so hat das Arzneibuch ein Äthylbromid aufgenommen, das etwa 1 Prozent Alkohol enthält. 

In Wasser ist Äthylbromid so gut wie unlöslich, dagegen ist es löslich in Weingeist, Äther, 
Chloroform, in fetten und ätherischen Ölen. Äthylbromid ist zwar leicht flüchtig, aber nicht 
leicht entzündlich; die Dämpfe des Äthylbromids verbrennen mit grünlicher Flamme. Wie sich 
mittels eines feuchten blauen Lackmuspapieres nachweisen läßt, bildet sich dabei Bromwasser
stoffsäure. 

Von ätzenden Alkalien wird Äthylbromid unter Rückbildung von Äthylalkohol und Alkali
bromiden zersetzt z. B. : 

C2H5 Br···+···ifOH = KBr + C2H50H 
ÄthylbromicC··········· Kaliumbromid Äthylalkohol 

Prüfung. Sie erstreckt sich auf die Feststellung des Siedepunktes und des spez. 
Gewichtes, ferner auf die Abwesenheit von Brom, Bromwasserstoffsäure und Stoffen, 
die konz. Schwefelsäure färben. 

Die Bestimmung des Siedepunktes und des spez. Gewichtes ist sehr wichtig, weil richtiger 
Siedepunkt und richtiges spez. Gewicht zunächst die Gewähr bieten, daß man es wirklich mit 
Äthylbromid zb tun hat (Äthylenbromid C2H 4Br2 siedet bei 129° und hat ein spez. Gewicht 
von 2,179 bei 20°), während andererseits ein höherer Gehalt an Weingeist und Äther den Siede
punkt sowohl, wie das spez. Gewicht sehr merklich beeinflussen. 

Besonderer Beachtung bedarf ferner der Geruch des Präparates. Er muß ange
nehm chloroformartig, nicht unangenehm oder stechend sein. Präparate, die diesen 
leicht bemerkbaren Geruch zeigen, sind höchstwahrscheinlich mit Hilfe von 'Bromphosphor 
dargestellt und können unter Umständen sehr giftig wirken.- Werden 10 ccm Äthylbromid 
mit 10 ccm konz. Schwefelsäure geschüttelt, so darf diese binnen einer Stunde nicht gelb 
gefärbt werden. Diese Prüfung führt man in einem schlanken Glasstopfengefäße von weißem 
Glase aus, das man vorher mit konz. Schwefelsäure ausgespült hatte; die Mischung ist während 
der angegebenen Zeit bisweilen umzuschütteln. Die Beobachtung ist über einem Bogen weißem 
Papier zu machen. Das Arzneibuch sagt nun, die Schwefelsäure dürfe nicht gelb gefärbt werden. 
Das xst so zu verstehen, daß überhaupt keine Färbung erfolgen darf. Reines Äthylbromid ist 
gegen konz. Schwefelsäure indifferent. Bei Anwesenheit von Äthylen- oder Amylverbin
dungen (von denen die letzten aus fuselhaitigern Weingeist herstammen, die ersten aber bei 
der Darstellung des Präparates sich bilden oder auch versehentlich hinein gelangt sein können) 
würde eine mehr oder weniger intensive gelbliche oder bräunliche Färbung entstehen. 
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Freies Brom wird an der Blaufärbung erkannt, die eintritt, wenn brom.ha.Itiges Äthyl· 
bromid mit Jodzinkstärkelösung geschüttelt wird. Solches Äthylbromid ist :nicht farblos, son
dern gelb oder braun gefärbt. 

Schüttelt man 5 ccm Äthylbromid einige Sekunden mit 5 ccm Wasser und versetzt hierauf 
2,5 ccm der sofort abgehobenen wässerigen Schicht mit 1 Tropfen Silbernitratlösung, so darf 
die Mischung innerhalb 5 Minuten höchstens opalisierend getrübt werden. Die Reaktion beruht 
darauf, daß Äthylbromid in Wasser so gut wie unlöslich ist, und daß auch das Brom in organi
schen Verbindungen im a.llgemeinen durch Silbernitrat nicht ohne weiteres nachgewiesen wer
den kann, da es nicht als Brom-Ion vorhanden ist. Ob nun, falls die angegebene Reaktion ein
tritt, Bromwasserstoffsäure oder Broma.IkaJ.ien als Verunreinigung vorliegen, wird sich leicht 
durch Verdunstung des Präparates feststellen lassen. Das Arzneibuch beschreibt Bromäthyl 
als flüchtige Flüssigkeit, und es ist erforderlich, eine Probe auf völlige Flüchtigkeit auf dem 
Wasserbade anzustellen. 

Da. es nicht unmöglich ist, daß sich einmal in einem käuflichen Präparate Chloroform 
findet, so prüfe man unbedingt auf dieses: 1 ccm Äthylbromid darf beim Erhitzen mit 3 bis 
4, Tropfen Anilin und 2 ccm Natronlauge nicht den widerlichen Isonitrilgeruch verbreiten. 

Zersetzte Präparate (z. B. gebräunte oder stark sauer reagierende) sind durch Schütteln 
mit Kaliumkarbonat, Waschen mit Wasser, Trocknen, durch Chlorkalzium und Rektifizieren 
leicht zu reinigen. 

Aufbewahrung. Wegen seiner leichten Zersetzlichkeit werde Äthylbromid vor Licht 
geschützt in nicht zu großen Gläsern aus braunem Glase mit Glasstöpsel aufbewahrt. Die 
Gläser sollen vollständig gefüllt sein, sie sind an einen kühlen Ort zu stellen und mit Leder 
Überbunden zu halten. 

Anwendung und Wirkung. Die Wirkungsweise des Bromäthyls ist prinzipiell die gleiche wie die 
des Äthers und des Chloroforms; zu größeren Operationen, bei denen die Betäubung so weit getrieben 
werden muß, bis die Reflexe erloschen sind, eignet das Mittel sich nicht, da es sehr leicht zu .Atmungs
und Zirkulationsstillstand führt, wenn große Dosen von ihm gegeben werden. Von allen üblichen 
lnhalationsnarkotizis hat das Bromäthyl die geringste Narkosebreite, d. h. narkotische und toxische 
Dosis liegen am engsten zusammen. Es wird daher fast ausschließlich da gebraucht, wo eine .Anal
gesie (Schmerzlosigkeit) ohne volle Betäubung genügt, also besonders in der Zahnheilkunde; hier 
ist es ein fast ganz gefahrloses und auch angenehmes .Anästhetikum, da nach dem Erwachen fast nie 
üble Nachwirkungen auftreten.- Besonders ist vor der Verwechslung mit Äthylenbromid zu warnen, 
da solche Verwechslungen schon mehrfach zu Todesfällen geführt haben. 

Zum Narkotisieren von Tieren ist Bromäthyl anscheinend ganz unbrauchbar. 
Der .Arzt hüte sich, das Äthylbromid mit dem giftigen Äthylenbromid zu ver

wechseln; der .Apotheker hüte sich, letzteres Präparat auf ein mangelhaft verschriebenes Rezept hin 
oder ohne vorherige Rücksprache mit dem .Arzt abzugeben. 

Aether chloratus - fitljt)ld)lorib. 
Syn.: Aether hydrochloricus. Chloräthyl. Monochloräthan. Kelene. 

C2H 5Cl ffilolAlJetu. 64,50. 

Jlate, fatblofe leid)t flüd)tige g:lüffigfeit uon eigenattigem ®erud]e. !2ttl)t)ld)lorib ift in ißaHet 
tuenig, in ißeingeift obet !2ttl.)et in jebem !Bet'{Jältnis Iöslid) unb l:letbtennt mit gtüngefäumtet 
g:tamme. · 

<Siebe\)unft 12° biS 12,5°. 
<Sd]üttelt man 5 ccm !2ttf)t)ld)Iorib mit 5 ccm eiSfaltem ißaffet, fo batf bas inaffet nad) bem 

~bfeben 2acfmus\)aiJiet nid)t töten unb nad) ßufab uon 1 ~to\)fen <Silbernittatlöfung nid]t geitübt 
tuetben (6al0fäUte). 5 com \2ttl)t}ldJlorib bütfen nad] bem !Betbunften in einet ®Iasfd)ale feinen 
ffiüdftanb {Jintetlafien. inäf)tenb bc~ ~etbunftens unb nad) bem !Betbunften batf fiel) fein eigen" 
attig unangenef)met ®etud] bemetfliat mad]en (\ßf)os\)f)otl:letbinbungen). 

3'n 0ugefd)mol0enen obet mit einem geeigneten ~etjd)IuHe l:letfef)enen 
®Iastöf}ten füf)I unb bot 2id)t gefd]übt aufoubetuaf)ten. 

!Sotfid)tig aufaulJeltlaljnn. 
Sachlich unverändert. 
Bildung und Darstellung. Äthylchlorid entsteht analog Äthylbromid bei der Einwirkung 

von konzentrierter Salzsäure oder von Chloriden des Phosphors auf .Alkohol. Zu arzneilichen 
Zwecken darf Äthylchlorid, das mit Hilfe von Phosphorverbindungen hergestellt worden ist, 
auf keinen Fall verwendet werden, da von einem derartigen Präparat Schädigungen der Ge-
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sundheit oder Todesfälle bei ausgedehntereD Narkosen ebenso wie bei Bromäthyl aus Phosphor
tribromid zu efwarten sind. 

Äthylchlorid wird außer zu Narkosezwecken in großem Maßstabe hergestellt zur Gewin
nung des Äthylmerkaptans, das als Ausgangsmaterial für Sulfonal in Betracht kommt. 

Für die Darstellung kommen hauptsächlich 2 Verfahren in Anwendung. Entweder man 
erhitzt Alkohol und möglichst konzentrierte wässerige Salzsäure unter Druck auf 1500 oder 
man leitet in ein Gemisch von 1 T. Chlorzink und 2 T. Alkohol, Salzsäuregas bis zur Sät
tigung ein. Alsdann erhitzt man die betreffende Mischung in einem mit einem Rückflußkühler 
verbundenen Kolben. Durch den Kühler entweicht das Chloräthyl, während der Alkohol 
zurücktropft und für weitere Darstellungen verwendbar bleibt. Die Dämpfe werden durch 
eine Waschflasche mit lauwarmem Wasser geleitet, alsdann über gekörntem Chlorkalzium 
getrocknet und in einer Kältemischung kondensiert. 

Der chemische Vorgang bei der Darstellung nach beiden Methoden ist folgender: 

Abb. 48. In aufrechter 
Stellung gibt die links be
findliche Öffnung - nach 
Abnahme der Verschrau
bung - einen nach oben 
gerichteten Strahl. Wendet 
man das Gefäß um, so gibt 
die rechts befindliche Öff· 
nung einen nach unten ge
richteten Strahl von Äthyl-

chlorid. 

C2H 50H + HCl = C2H 5Cl + H 20. 

Den vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften ist hinzuzufügen, 
daß Äthylchlorid eigenartig, aber durchaus nicht unangenehm riecht; 
ein mit Phosphortrichlorid dargestelltes Präparat kann sich durch einen 
unangenehmen Geruch verraten. Äthylchlorid erstarrt noch nicht bei 
- 30°, bei 0° hat es das spez. Gewicht 0,921. 

Prüfung. Der niedrige Siedepunkt und die damit verbundene 
Eigenart der Aufbewahrung lassen es nicht zu, wie es eigentlich sein 
sollte, mit jeder Packung die vorgeschriebenen Prüfungen auszuführen, 
man muß sich deshalb auf Stichproben beschränken. Immerhin wird 
es ratsam sein, vor der Abgabe eines Röhrchens Äthylchlorid mit 
Schraubenverschluß eine geringere Menge gegen ein befeuchtetes Lack
muspapier zu spritzen, um die Reaktion festzustellen und ferner den 
Geruch zu prüfen . 

Dispensation. Am vorteilhaftesten und wegen einer orientieren
den Prüfung eigentlich allein zulässig sind die Packungen von 10 g in 
Glasröhren mit Schraubenverschluß, Abb. 48; obwohl Äthylchlorid 
unterhalb Zimmertemperatur siedet, läßt es sich in Gefäßen, die mit 
einem Schraubenverschluß versehen sind, aufbewahren; wird die Ver
schraubung gelöst, dann wird der durch das verdunstete Chloräthyl 
entstandene Überdruck ausgeglichen und die Flüssigkeit gerät ins Sieden. 
Hält man aber die Röhre so, daß der von Gas erfüllte Raum von der 
Öffnung abgewendet ist, dann wird durch den Überdruck die Flüssig
keit herausgepreßt. Dasselbe kann man erreichen, wenn man von der 
Öffnung aus eina Kapillare in das Gefäß eintreten läßt. 

Anwendung. Äthylchlorid wird in der kleinen Chirurgie sowohl als 
Inhalationsnarkotikum wie auch als örtliches Anästhetikum viel benutzt. 
Etwa 50-101) Tropfen auf eine Mullmaske geträufelt erzeugen eine gute, 
schnell einsetzende, l-2 Minuten anhaltende Narkose, die nötigenfalls 

durch Äther oder Chloroform (nicht Athylchlorid) verlängert werden kann. Zur Erzeugung ört
licher Anästhesie wird es in feinem Strahl auf die betreffende Hautstelle gespritzt, es verdunstet 
bei seinem niedrigen Siedepunkte sehr schnell und entzieht so den Hautstellen, mit denen es in Be
rührung gebracht wird, so viel Wärme, daß sie durchfrieren und dadurch unempfindlich werden. 
Bei entzündlichen Geweben angewandt wirkt aber der Druck der schneidenden Instrumente auf das 
hartgefrorene Gewebe auch schmerzhaft, so daß es sich dort nicht eignet. 

Aethylmorpbinum hydr·ochloricum 
fitl)l)tmot4'l)inl)l)btod)totib. 

~ionin. ( ~- ~-) 

[C17H 18(0C2H 5)02N] HCl + 2 H 20 illlol.•@eto. 385,7. 

lilleij3e, feine, gerud)loje \näbefd)en oon bitterem @ejd)made. mtf)t)lmorpf)inf)t)brod)Iorib 
föft jid) in ettoa 12 :teilen liDaller unb in 25 :teile& lilleingeift. 'I>ie Qöjungen oeränbern ßadmus• 
papier nid)t. 
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\ltt1)t)ImotlJ1)in{Jt)btod]lotib jintett llei ll9° unb ift llei 122° bi$ 123° t>öiiig gejd)moi3en. 
0,01 g \ltt{Jt)ImotjJ{Jin{Jt)btod]lotib Iöft jid) in 10 ccm <5d)tuefeljäute untet @:nttuicfelung t>on 

lfl)Iottual\etftoff 3u einet flaten, fatblojen obet t>orübetge{Jenb blaf:lrötlid)en ~lüjjigfeit, bie nad) 3u~ 
jat,~ t>on 1 %rojJfen @:ijend]lotiblöjung lleim @:troätmen erft grün unb bann tiefblau tuitb unb nad) 
tueitetem ßujat,l t>on 2 %tojJfen <5aljJeterjäute 3u bet etfalteten ~Iü\iigfeit eine tieftote ~ätllung 
annimmt. ,S:n ber tuä\ietigen 2öjung (l + 99) ruft <5i1bernittatlöjung einen tueif:len, fäjigen 
\Jlieberjd)Iag f)ett>ot. Wad) ßujat,l t>on tuenig !ealilauge 3u bet tuä\ietigen 2öjung (1 + 19) entfte{Jt 
eine %tüllung, bie jid) beim Umjd)tuenfen tuiebet löft; ein gröj3etet ülletjd)uf:l eqeugt einen lJiei~ 
llenben, rein tueij3en Wiebet]d)Iag. 

lffiitb 1 ccm bet tuäjjerigen 2öjung (1 + 99) 3u ber 2öjung eines !eörnd)ens !ea1iumfetti3t)anib 
in 10 ccm lffiajjer, bie mit l %rojJfen @:ijend)Iotiblöjung t>erjet,lt ift, gegeben, jo barf bie braunrote 
~ärllung ber 2öjung nid)t jofort in ~lau umjd)Iagen (illlorjJl)in). lffierben 5 ccm bet tuäjietigen 
2öjung (1 + 99) mit 5 %rojJfen 2rmmoniafflü]ligfeit t>erjet,lt, jo barf feine %rüllung entfte{Jen. 
@:rft nad) me{Jrftünbigem <5te1)en jd)eiben jid) !etiftaUe ab, bie Iufttrocfen llei 90° bis 91° jd)mei3en 
müHen (frembe 21:Ifaioibe). 

0,2 g \ltt1)t)lmorlJ1)in1)t)brod)lotib bütfen burd) %rocfnen lJeL 110° l)öd)ftens 0,019 g an ®etuid)t 
t>etlieten unb nad) bem !Berllrennen feinen tuägbaren ffiücfftanb l)interla]len. 

!Sorfid_ltig ~tußubeiU~t~reu. ~röi;te ~iu3dg~tbe 0,1 g. ~röi;te ;l~tgeög~tbe 0,3 g. 
Beschreibung und Anforderungen sinngemäß unverändert. Die Maximaldosen wurden ver

dreifacht! 
Geschichtliches. Das Äthylmorphin ist 1882 zuerst von Grimaux dargestellt worden, aller

dings scheint dieser es noch nicht in ganz reiner Form unter den Händen gehabt zu haben. Seit 
1898 wird es auf Vorschlag von J. von Mehring zuerst unter dem der Firma E. Merck, Darmstadt, 
geschützten Namen Dionin verwendet. 

Bildung und Darstellung. Das Äthylmorphin ist der dem Kodein entsprechende Äthyl
äther des Morphins (siehe Codein. phosphoric.). Es entsteht nach denselben Bildungsweisen, 
nach denen das Kodein aus dem Morphin gewonnen werden kann. So erhält man es, allerdings 
in schlechter Ausbeute, bei der Einwirkung von Halogenäthyl (Grimaux) oder -von Äthyl
schwefelsäure (D. R. P. 39887) auf alkalische Morphinlösungen. 

C17HdNO)(OH)ONa + C2H 5J = NaJ + C17H 17(NO)(OH)OC2H 5 
Morphinnatrium Jodäthyl Äthylmorphin 

In neuerer Zeit stellt man es durch Einwirkung von Diäthylsulfat auf Morphinnatrium dar 
(D. R. P. 102634) 

~ /OC2H 5 
:S02"'- + C17H 17(NO)(OH)(ONa) = C2H 5S03Na + C17H 17(NO)(OH)(OC2H 5) 

OC2H 5 
Diäthylsulfat Morphinnatrium Äthylschw~felsaures Na Äthylmorphin 

Auch die neutralen Phosphorsäureester reagieren in ähnlicher Weise (D. R. P. 107 225}, 
und schließlich läßt es sich auch aus den Äthylestern organischer Säuren, z. B. Benzolsulfonsäure
äthylester und Morphinalkali erhalten (D. R. P. 131980). 

C6H 5S03C2H 5 + C17H 17(NO)(OH)(ONa) = C6H 5S03Na + C17H 17(NO)(OH)(OC2H5) 

Benzolsulfonsäureäthylester Morphinnatrium Benzolsulfonsaures Na Äthylmorphin 

Identitätsreaktionen. Die Farbreaktion mit Eisenchlorid und Salpetersäure ist dieselbe 
Reaktion, die auch Kodein gibt. Vor dem Zusatz der Salpetersäure ist ein Erkalten der mit Eisen
chloridlösung versetzten schwefelsauren Lösung abzuwarten, damit die tiefste Farbe eintritt. 

Durch Silbernitratzusatz fällt Chlorsilber; durch Kalilauge fällt die freie Base aus. Morphin 
wird im Gegensatz zum Äthylmorphin durch überschüssige Kalilauge nicht gefällt. 

Kodein verhält sich gegen Kalilauge ähnlich. Hauptsächlich unterscheidet sich Äthyl
morphin von Kodein durch sein Verhalten gegen Ammoniak. Versetzt man 5 ccm einer wässe
rigen Äthylmorphinhydrochloridlösung (1 + 99) mit 5 Tropfen Ammoniakflüssigkeit, so ent
steht keine Trübung; nach mehrstündigem Stehen scheidet sich die freie Base kristallinisch ab 
und schmilzt lufttrocken bei 90°-91°. Versetzt man dagegen eine Kodeinlösung mit 1 Tropfen 
Ammoniakflüssigkeit, so entsteht eine Trübung, die auf weiteren Zusatz von Ammoniakflüssig
keit verschwindet und die freie Base bleibt dauernd gelöst. Diese Reaktion dient gleichzeitig 
zur Prüfung auf fremde Alkaloide und im besonderen auf Kodein. Der Schmelzpunkt dient 
zugleich als Identitätsreaktion auf Äthylmorphin. 

Kommentar 6. A. I. 14 
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Eine andere Reaktion, die es gestattet, Kodein von Äthylmorphin zu unterscheiden, ist 
von Rodionow (Pharm. Ztg. Bd. 50,. B. 561. 1905) angegeben worden. 

Eigenschaften. Den Löslichkeitsangaben ist hinzuzufügen, daß sich Äthylmorphlnhydro
chlorid in 2 Teilen siedendem Wasser, ferner in 10 Teilen absol. Alkohol von 20 ° und in 1,5 Teilen 
siedendem absolutem Alkohol löst. In Äther und Chloroform ist es unlöslich. Die Löslichkeits
angaben des Arzneibuches bedeuten gleichzeitig eine Unterscheidung des Äthylmorphins vom 
Morphin, dessen Hydrochlorid sich in Wasser im Verhältnis 1: 20, in Alkohol im Verhältnis 
1: 50 löst. 

Zu den Schmelzpunktangaben ist zu bemerken, daß Morphinchlorhydrat bei 200°, Kodein
chlorhydrat (entwässert) bei 264° schmilzt. 

Zu der Prüfung auf Morphin ist zu bemerken, daß die Fassung gegenüber den Angaben des 
D. A. B. 5 verändert wurde, und daß auch die Lösung des Äthylmorphinchlorhydrats ganz all
mählich blaugrün wird. Amorphe Nebenprodukte der Äthylierung lassen sich daran erkennen, 
daß beim Versetzen der wässerigen Lösung mit Ammoniakflüssigkeit eine milchige Trübung 
auftritt, während die Lösungen eines reinen Salzes klar bleiben. 

Während man bisher annahm,. daß das salzsaure Äthylmorphin mit 1 Mol. Wasser kristalli
siere, hat es sich jetzt herausgestellt, daß in ihm 2 Mol. davon entsprechend 9,34 Prozent Wasser 
(theoretisch) enthalten sind, wovon 1 :Mol. leicht schon unter 100° entweicht, während zum 
völligen Entwässern eine Temperatur von 110° erforderlich ist. Das Arzneibuch gestattet deshalb 
einen Gewichtsverlust von 9,5 Prozent bei ll0°. Das Wägen bei der Wasserbestimmung ist in 
einem gut verschlossenen Wägegläschen auszuführen, da die Substanz sehr hygroskopisch ist. 

Anwendung. Das Äthylmorphin wurde im Jahre 1898/99 von J. v. Mehring unter dem Namen 
Dionin in die Therapie eingeführt; den Grund hierzu gab die Erwägung, daß bei anderen narkotisch 
wirkenden Substanzen die Äthylderivate stärkere Betäubung hervorriefen, als die entsprechenden 
Methylverbindungen; deshalb wurde erwartet, daß auch beim Morphin ähnliches eintreten könnte. 
Zum Teil ist dies auch eingetroffen. - DasÄthylmorphin schließt sich in seiner Wirkungsweise fast ganz 
dem Kodein an; gleich diesem ist es ein gutes Hustenmittel- allerdings in erheblich größeren Dosen 
als Morphin; dem es bei chronischen Erkrankungen der Atmungswege vorgezogen wird, weil an
scheinend bei ihm ebensowenig Wie beim Kodein die Gefahr der Gewöhnung vorliegt. - Die all
gemein narkotische Wirkung ist in den gebräuchlichen Dosen relativ gering, so daß es zur Stillung 
von Schmerzen nicht so geeignet wie Morphin ist. Doch wird es auch als Beruhigungsmittel, z. B. 
bei Geisteskranken, angewendet. - Besonders wirksam soll es, in den Bindehautsack gebracht, bei ver
schiedenen Augenerkrankungen (Trübungen der Hornhaut u. a.) sein; hier handelt es sich um eine 
lymphagoge Wirkung, die sich durch starke Schwellung der Bindehaut (Chemosis) und der Lider äußert. 
- Dionin wird, ebenso wie Kodein, bei Entziehungskuren Morphinsüchtiger als Ersatz des Morphins 
benutzt. 

In der Tierheilkunde wird Dionin kaum verwendet. 

Ag·ar Agar - ftt)4t ftt)4t. 
Slie in Dftajieu uad) bejoubetem $etfa'f)ten aus Gelidium Amansü Lamouroux uub ltla'f)t~ 

fd)eiulid) aud) anbeten ~loribeeu 'f)etgeftellte uub gettodttete @allette. 
lllgat lllgat befte'f)t aus 20 bis 50 cm laugen, etltla 5 mm bieten, bet 6eele eines ~ebetHelS 

ä'f)ulid)eu 6ttiingeu obet etltla 20 bis 30 cm laugen, 3 bis 4 cm breiten uub ebeujo bieten, leid)teu, 
l.lietfautigeu 6täbeu l.lon 'f)äutig~bliittetigem &efüge uub fe'f)t \d)ltlad) gelblid)et ~atbe. 

lllgat lllgat ift gerud)~ uub gejd)maetlos. 
lllgat \llgat quillt in faltem ~a\iet auf uub löft fiel) in 200%eileu fiebeubem ~a\iet faft l.löl!ig 

~u einet faft fatblojeu, getud)~ uub ge\d)madlofeu ~lü\iigfeit auf, bie uad) bem @:rfalteu gallettig 
etftant, butd) 3oblö\ung ltleiutot bis jdjltlad) totl.liolett gefärbt ltlitb uub 2admus.%'a%'iet uid)t l.let~ 
äubett. 

~od)t mau 1 g \llgat lllgat mit 100 g ~a\iet unb 5 g 6djltlefel\äute 1 6tuube lang geliube, 
gießt bie flate ~lü\iigfeit uad) 12ftüubigem, tu'f)igem 6te'f)eu !.1om jBoben\a~ ab uub uutetfud)t biejeu 
unter bem 9llifto\fo%'e, fo fiubet mau 9lefte bet ~ut ~etftellung benu~teu llllgeuatteu, ~um %eil 
befallen l.lon ~aben%'il~eu, uub einige 6d)aleu l.let\d)iebeuet Sliatomeeu~llltteu. Slet in l.letbüuutet 
6al3\iiute uulößlid)e %eil bet \llfd)e l.lou lllgat lllgat befte'f)t aus fleiufteu @efteiusttümmetu, Sliato~ 
meeujd)aleu uub 6%'ongil!euuabeln. 

Geschichtliches. Der Name Agar-Agar findet sich in der europäischen Literatur zuerst bei 
Crawford (History of the Indian Archipelago, Bd. 3, S. 46). Im Malaiischen bedeutet das Wort 
die Alge Gracilaria lichenoides; in Japan, dem Herstellungsland des Agar-Agars, heißt dieser Kanten 
=kalter (klarer) Himmel, weil man ihn nur bereiten kann, wenn das Wetter kalt und klar ist. In 
Europa ist Agar-Agar seit 1885 in medizinscher Verwendung. 
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Abstammung. Der beste Agar-Agar wird von der im Arzneibuch 11-ufgeführten Floridee 
Gelidium Amansii Lamouroux gewonnen, ferner noch von einigen anderen Gelidium-Arten, 
z. B. in der Hauptsache Gelidium polycladium Kütz. und G. elegans Kütz. In neuerer Zeit 
wird ferner noch eine andere Gelidiaoee, Acanthopeltis japonica Okam. verwendet. Weniger 
guten Agar-Agar liefern im allgemeinen einige Graeilaria-Arten. 

Die Familie Gelidiaoeae gehört zur Reihe der Nemalionales, der Klasse der Florideae der 
Rhodophyoeae. Die Stammpflanze stellt einen zarten, verzweigten, fadenähnlichen Tha.llus 
dar und besteht aus einem Büschel verzweigter Zellfäden, die häufig mit anstoßenden, zuweilen 
als Auxiliarzellen besonders geformten Thalluszellen fusionieren. Die Zweigspitzen dieser fer
tilen Zellfäden sind zu einem verschiedenartig ausgebreiteten Hymenium zusammengeordnet, 
an dem die Sporen endständig abgegliedert werden. Die Gelidium-Arten kommen in allen 
wärmeren Meeren, z. B. im Atlantischen, Indischen und Stillen Ozean, ferner im Mittel
meer vor. 

Gewinnung. Bei der Herstellung des Agar-Agar sind zwei getrennte Vorgänge zu unter
scheiden. Erstens handelt es sich um die Reinigung der Algen, zweitens um die Herstellung 
der Agar-Gelatine. In Japan werden die Algen hauptsächlich während der Wintermonate ge
fischt, und zwar entweder mit Haken und Schaufeln oder Schleppnetzen, oder aber sie werden 
durch Taucher gesammelt; am Ufer aufgelesene Algen geben eine schlechtere Qualität. Die 
Algen werden von den Fischern am Strande sorgfältig getrocknet und hierbei bereits teilweise 
gebleicht. Dann kommt das Material in die Agar-Agar-Fabriken, wo es in steinernen Mörsern 
unter fortwährendem Wasserzusatz von Verunreinigungen, z. B. kleinen Muscheln u. dgl., 
befreit wird. Zuletzt kommen die Algen in Bambuskörbe, die in fließendes Wasser gestellt wer
den, um die letzten Verunreinigungen zu entfernen. Hierauf werden die Algen unter fleißigem 
Begießen und Wenden sorgfältig gebleicht, was bei günstiger Witterung in der Regel etwa 24 Stun
den in Anspruch nimmt. 

Nun erfolgt der zweiteProzeß, die Herstellung der Agar-Gelatine, die in der Weise vorgenom
men wird, daß man den Agar-Agar nach vorherigem Aufweichen in Wasser entweder über freiem 
Feuer kocht oder mit Wasserdampf behandelt; Man läßt die Masse 5-6 Stunden kochen, gibt 
dann eine bestimmte Menge Essigsäure oder Schwefelsäure hinzu und läßt wieder frisches 
Wasser zufließen. Etwa 1 / 2 Stunde nach dem erneuten Aufkochen ist die Herstellung der 
Agar-Gelatine beendigt. Die schleimige Flüssigkeit wird durch ein Hanf- oder Baumwollgewebe 
gepreßt, die Preßreste werden nochmals auf Agar verarbeitet. Die Gallerte wird in wagerecht ge
stellte, hölzerne Tröge gegeben und der Nachtkälte ausgesetzt, woduroh die Masse nach der 
Herstellung in drei Tagen völlig fest wird. Die Hauptmenge des japanischen Agar-Agars 
wandert nach China und Hongkong, und nur eine verhältnismäßig kleine Menge gelangt direkt 
nach Europa. 

Handelsware. Man unterscheidet vor allem die zwei im Arzneibuch genannten Sorten. 
Es kommen endlich noch 3 cm breite und 30 cm dicke Platten von Agar in den Handel, doch 
sind diese vom Arzneibuch nicht aufgenommen und kommen daher für Apothekerware nicht in 
Betracht. 

Beschreibung. Die Beschreibung des Arzneibuches ist hinreichend ausführlich. Es sei 
nur noch darauf hingewiesen, daß bessere Sorten des Agar-Agars weniger Diatomeen und Spon
gillennadeln, die man auch im Chloralhydratpräparat nachweisen kann, enthalten als schlech
tere Sorten. Da roher, ungereinigter .Agar-Agar häufig zu Fruchtgelees verwendet wird, kann 
man ihn an den Diatomeen und Spongillennadeln hierin nachweisen. 

Chemie. Die Chemie des .Agar-.Agars zeigt besonder-s auch in bezug auf den Asohegehalt 
große Schwankungen; so fanden Nagari und Morari in lufttrocknen Algen 9,8 Prozent Stick
stoff, 52,2 Prozent stickstofffreie Extraktivsubstanzen, 5 Prozent Rohfaser, 18,5 Prozent Wasser 
und 14,5 Prozent Asche. Die Angaben über den Aschegehalt schwanken bei den verschiedensten 
.Autoren zwischen etwa 3-20 Prozent. Das Kohlehydrat des .Agar-Agar, das die gallerte
bildende Substanz darstellt, wurde als Gelose bezeichnet. Diese unterscheidet sich von der 
tierischen Gelatine dadurch, daß sie von Gerbsäure nicht gefällt wird, von Carrageenschleim, 
daß sie gelatiniert, und von Gummi, daß sie sich nicht in kaltem Wasser löst. Sie wird durch 
Jod rotviolett gefärbt. Agar-.Agar liefert bei der Behandlung mit Salpetersäure Schleimsäure 
und Oxalsäure. Ein wesentlicher Bestandteil des .Agar-.Agars ist ferner das Pararabin, das in 
Wasser quillt und im Gegensatz zur Arabinsäure keine sauren Eigenschaften besitzt. Bei län
gerer Berührung mit Alkalien geht es in Arabinsäure über. Endlich enthält Agar-Agar 
Pentosan. 

14* 
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Wirkung und Anwendung. Die starke Quellfähigkeit des Agars hat man benützt, um im 
Darm das K-o&volumen zu erhöhen und dadurch die Peristaltik bei chronischer Darmträgheit anzuregen. 
Der .Anreiz ist aber zu schwach, und man ist gezwungen andere Abführmittel zuzusetzen. 

In der Medizin wird Agar in erster Linie zur Herstellung von Nährböden für Bakterienkulturen 
benutzt. 

Albargin - •n.~tßilt. (ij;. ~.) 
<leltltofefitbet. 

®e{Jalt 14,6 bi~ 15 \ßto0ent 6ilbet (Ag, 5lltomo®eto. 107,88). 
®elblid)es, gtobes, glän0enbes \ßulbet, bas in ~aifet Ieid)t Iöslid) ift. 
3n bet toäifetigen .Söfung (1 + 9) ruft ®etbfäutelöfung einen flocfigen \niebetfd)lag, 6ala~ 

fäure eine ftatfe, toeifle ~tiibung {Jetbot. 
~ie toäfietige .Söfung (1 + 99) mufl bollfommen flat fein unb batf .Sacfmuspapiet {Jöd)ftens 

fd)toad) töten. ~itb 1 g 5lllbatgin mit 10 ccm abfolutem 5llffo{Jol gefd)üttelt, fo batf ba~ ~üttat nad) 
ßufatl bon 1 ~topfen betbünntet 6al0fäute ljöd)fteus opalifietenb gettiibt toetben (6ilberfaJae.) 

®eqaltsbeftimmung. ~ttoa 0,6 g IU:lbatgin toetben genau gewogen unb in 10 ccm ~aifet 
gelöft; bie .Söfung toitb botfid)tig mit 10 ccm 6d)toefelfäute betfett. ~atauf toetben 2 g fein ge~ 
pulbettes ~aliumpetmanganat in fleinen 5llnteUen untet beftänbigem Umfd)toenfen eingettagen. 
~ad) biettelftünbigem 6teqen toitb ba~ ®emifd) mit 50 ccm ~alfet betbünnt unb mit ~ettofulfat 
berfetlt, {lg eine flate blaßgelbe .Söfung entftanben ift. ~ie .Söfung toitb und) .8ufatl bon 10 ccm 
6afpetetfäute mit 1/10~~otmai~5llmmoniumtl}obaniblöfung {lg aum ~atbumfd)lage tittiett. ~iw 
bei müfien füt je 0,6 g 5lllbatgin 8,12 {lg 8,35 ccm 1/10~~otmaMHmmoniumtl}obaniblöfung bet~ 
btaud)t toetben, toas einem ®eqalte bon 14,6 {lg 15 \ßto0ent 6ilbet entfptid)t (1 ccm 1/1~~otmai~ 
5llmmoniumt'f)obaniblöfung = 0,010788 g 6ilbet, ~etti)ala aB 3nbifatot). 

)Bor .sic{Jt gefd)ütlt aufaubetoal}ten. 
Neu aufgenommen. 
Albargin wurde um 1900 von Liebrecht zuerst dargestellt und nach Prüfung in der J oseph

schen Klinik in Berlin in den Arzneischatz eingeführt. lnl Albargin ist das Silber ähnlich wie in 
den Silbereiweißverbindungen gebunden, aber labiler, so daß es sich in seiner Wirkung mehr dem 
Argentum nitricum nähert, ohne aber dessen Reizwirkungen zu haben. Es dringt leicht durch lebende 
Membran und Gewebe hindurch, kann also eine beträchtliche Tiefenwirkung auslösen. 

Darstellung. Albargin wird nach D.R.P. 141967 und 146792 dargestellt, indem man die 
aus dialysierter Gelatine gewonnene neutrale Gelatose in wässeriger Lösung mit Silbernitrat 
versetzt und das Reaktionsprodukt unter bestimmten Vorsichtsmaßregeln zur Trockne bringt. 

Es ist gelblich bis hellbräunlich. 
Als weitere Identitätsreaktion sei folgende angeführt: Löst man eine kleine Menge Albargin 

(0,05 g) in 2 ccm Wasser, fügt 2 ccm konzentrierte Schwefelsäure hinzu und überschichtet die 
Flüssigkeit mit Ferrosulfatlösung, so bildet sich an der Berührungsfläche der beiden Lösungen 
eine braune Zone. 

Zum Lösen des Albargins kann selbst kochendes Wasser verwandt werden, ohne daß da
durch eine Zersetzung des Albargins wie bei anderen Silbereiweißverbindungen eintritt. Wird 
Brunnenwasser zum Lösen des Albargins verwendet, so muß das Brunnenwasser allmählich 
dem Albargin- nicht umgekehrt, da sonst Trübung auftritt- unter gelindem Umschütteln 
zugesetzt werden; bei Verwendung von destilliertem Wasser sind dagegen keinerlei Vorsichts
maßregeln zu beachten. 

Albarginflecken in der Leibwäsche lassen sich, so lange sie noch frisch sind, leicht mit 
Seifenwasser herauswaschen. Ältere, bereits belichtete Flecken, werden mit Natriumthiosulfat 
leicht entfernt, indem man die betreffenden Wäschestücke in eine warme 10--20 prozentige 
Lösung von Natriumthiosulfat einlegt und bis zum Verschwinden der Flecken darin beläßt. 

Wirkung und Anwendung. Die Wirkung des Albargins beruht auf der adstringierenden und 
antibakteriellen Eigenschaft des Silbers. Es wird daher in 0,1-1 %-Lösungen gegen akute und 
chronische Gonorrhöe verwandt, da man ilim eine besondere Tiefenwirkung zuspricht,. Höhere 
Konzentrationen wirken örtlich stark reizend. Auch zu vaginalen und intrauterinen Spül\illgen, 
sowie in Vaginaltampons kommt es zur Verwendung. Zur Bekämpfung von Dickdarmkatarrhen 
mittels Bleibeklistier hat es sich nicht bewährt. 
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Alcohol absolutns - '"'folutet filloljol. 
C2H 50H ID1olAMeto. 46,05. 

<Me~alt 99,66 bi~ 99,46 ~olumj:>tooent obet 99,44 biS 99,11 <Metoid)t~~to3ent mto~ol. 
!elate, fatblofe, flüd)tige, leid)t ent3ünbbate ~lüffigfeit, bie mit fd)toad) leud)tenbet ~lamme 

uetbtennt. $llbfolutet $lllfo~ol ried)t eigenartig, fd)medt btennenb unb tletiinberl .Sadmu~~~iet 
nid)t. 

~id)te 0,791 bi~ 0,792. 
@iiebe~unft 78° biS 79o. 
$llbfolutet $lllfo~ol mufl fid) mit iilaffet o~ne sttübung mifd)en. iiletben 5 ccm abfolutet mto~ol 

mit 5 ccm il.\affet uetbünnt, mit 25 biS 30 stro~fen einet toeingeiftigen @iali3t)lalbe~t)blöfung 
(1 + 99) unb mit 20 ccm @id)toefelfiiute betfetlt, fo bm:f bie ID1ifd)ung nad) bem litfalten feine 
tötlid)e obet gtanattote ~iitbung 3eigen (~ufelöl). iiletben 5 ccm @id)toefelfiiute in einem mit bem 
3U ~tüfenben abjo(uten $lllfo~ol geteinigten \ßtobietto~t mit 5 ccm abfolutem $lllfo~ol übetfd}id)tet, 
fo batf )id) 3toijd)en ben beiben ~lüffigfeiten aud) bei längerem @ite~en feine to)atote Sone büben 
(Wlelaffef~ititus). 

20 ccm abjolutet 2Ufo~ol toetben in ein !eölbd)en non ettoa 100 ccm 3n~alt gegeben, bas mit 
einem 3toeimal ted)ttoinflig gebogenen, ungefii~t 75 cm langen <Mlasto~t uetbunben ift. ~as <Mla~
to~t münbet in einen fleinen WCefl3t)linbet. S)ietauf toitb mit fleinet ~lamme uotjid)tig et~it\t, 
biS 2 ccm ~eftillat übetgegangen finb. 1 ccm be~ ~eftillats toitb mit 4 ccm tletbünntet @id)toefel
fiiute gemi)d)t unb untet gutet Si'ü~lung unb ftetem Umfd)ütteln nad) unb nad) mit 1 g fein 3ettie
oenem Si'aliumj:>etmanganat tletfet\t. @lobalb bie ~iolettfiitbung bet)d)tounben ift, toitb butd) ein 
fleines, ttocfenes ~iltet filtriett unb bas meift )d)toad) tötlid) gefiitbte ~Uttat einige @iefunben lang 
gelinbe ettoiitmt, biS es fatblos getootben ift. j.Jlad) bem littalten gibt man au~ einet \ßwette 3 bi~ 5 
5tto~fen biejet ~lülfigfeit_ 3u 0,5 ccm einet frifd) bereiteten unb gut gefü~lten .Söfung uon 0,02 g 
<Muajafol in 10 ccm @id)toefelfiiute, bie )id) auf einem auf toeiflet Untetlage tu~enben U~tglas 
befinbet, inbem man babei bie $llusfluflöffnung bet \!!wette bet :Obetfliid)e bet @uaiafollöjung 
fotoeit als möglid) nii~ett. S)ietbei batf innet~alb 2 WCinuten feine tofatote ~iitbung auftteten 
(Wlet~t)lalfo~ol). ~et anbete Si'ubif3entimetet bes ~eftillats toitb mit 1 ccm j.Jlattonlauge unb 
5 5tto~fen j.Jlitto~tuffibnatriumlö)ung tletfet\t. S)ietbei batf feine ffiotfiitbung auftteten, bie nad) 
fofottigem ßufatl non 1,5 ccm tletbünntet liffigjiiute in ~iolett übetge~t ($ll3eton). 

~ie tote ~atbe einet WCijd)ung tlon 10 ccm abjolutem $lflfo~ol unb 1 ccm Si'aliumj:>etmanganat
löfung batf nid)t bot $llblauf non 20 WCinuten in <Melb übetge~en ($lllbe~t)b). llliitb eine ID1ijd)ung 
non 10 ccm ab)olutem mto~ol, 10 ccm llliaHet unb 1 ccm @iilbetnittatlö)ung mit jo uiel $llmmo
niafflüfligfeit betfet\t, bafl bet entftanbene j.Jliebetfd)lag eben toiebet in .Söjung gegangen ift, fo batf 
beim @ite~en im ~unfein innet~alb 12 @itunben toebet eine ~iitbung nod) eine sttübung auftteten 
($lllbe~t)b). $llbfolutet.$lllfo~ol batf toebet butd) 3 5tto~fen j.Jlatrium)ulfiblöfung (6d)toetmetalljal3e), 
nod) butd) $llmmoniafflülfigfeit Uetiinbel;t toetben (li~ttaftiuftoffe, <Merbjiiute u)to.). 

5 ccm abfoluter $lllfo~ol bürfen beim ~etbunften auf bem lroalferbabe feinen toiigbaten ffiücf• 
ftanb ~intetlaflen. 

Die vom D. A. B. 15 vorgeschriebene Prüfung auf FU6etöl wurde durch die empfindlichere Probe 
nach K omarowsky ersetzt. Neu aufgenommen wurde die Prüfung auf Methylalkohol und Azeton. 

Allgemeines. Der im Handel vorkommende "absolute Alkohol" enthält gewöhnlich nicht 
mehr als 99 Prozent absoluten Alkohol, da der absolute Alkohol ein äußerst hygroskopischer 
Stoff ist und bei längerer Aufbewahrung genügend Gelegenheit findet, um Feuchtigkeit an
zuziehen. Es wird indes von der chemischen Industrie auch ein Alkohol von dem geforderten 
Prozentgehalt geliefert. Da der Verbrauch dieses Arzneimittels in den Apotheken jedoch kein 
allzu großer sein dürfte, so empfiehlt sich·die Selbstherstellung nach der unten gegebenen Vor
schrift und sofortiges Abfüllen in kleine sehr gut zu verschließende Flaschen. 

Darstellung. Durch einfache Rektifikation kann man absoluten Alkohol nicht gewinnen, 
weil der Alkohol mit Wasser eine konstant siedende Mischung bildet (95,5 Prozent Alkohol 
und 4,5 Prozent Wasser), die niedriger als vollkommen wasserfreier Alkohol siedet. Zur Ent
fernung der letzten Reste von Wasser muß man daher wasserentziehende Stoffe, wie frisch 
gebrannten Ätzkalk, geglühte Pottasche, oder entwässertes Kupfersulfat anwenden. Chlorkalzium 
ist zum Entwässern ungeeignet, weil Alkohol mit diesem eine Verbindung eingeht. 

Die Darstellung des absoluten Alkohols im Laboratorium wäre nach den folgenden An
gaben zu bewerkstelligen. Man füllt in eine Muffel oder in einen sonst dazu geeigneten Ofen 
etwa 500 g guten Ätzkalk, glüht ihn, indem man die Hitze allmählich steigert, etwa 3 Stunden 
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lang scharf aus und läßt alsdann etwa 1 I 2 Stunde erkalten. Inzwischen hatte man einen Rund
kolben von etwa 2 112 Liter Fassungsraum. mit möglichst starkem (z. B. 96-97 prozentigem) 
Industriealkohol zur reichlichen Hälfte beschickt und einen gut passenden Korkstopfen aus
gesucht. In diesen Alkohol trägt man die noch warmen Kalkstücke ein, dann füllt man den 
Kolben bis zu etwa 4 I 5 seines Inhaltes mit dem gleichen Alkohol an, schüttelt um und stellt 
ihn wohlverkorkt während eines Tages zur Seite. 

~nächsten Tage erhitzt man den Kolben ca. 8 bis 9 Stunden im siedenden Wasserbade 
ani. Rückflußkühler, wobei die freie Öffnung des Rückflußkühlers durch ein Chlorkalziumrohr 
abzuschließen ist. - Sollte der Kühler stark schwitzen, so verhütet man das Herablaufen von 
W a.ssertropfen auf den durchbohrten Kork durch dicke, um das Kühlerende gewickelte und mit 
Bindfaden befestigte Streifen von Filtrierpapier. - Man läßt schließlich erkalten, verstopft 
den Kolben wieder mit einem guten Kork und läßt das Ganze über Nacht absetzen. 

Am nächsten Tage destilliert man den Weingeist aus dem im Wasserbade stehenden Rund
kolben. Der Kühler wird mittels eines zweifach durchbohrten Korkes mit der Vorlage luftdicht 
verbunden. Die zweite Bohrung enthält ein Chlorkalziumrohr, um das Destillat vqr dem An
ziehen von Feuchtigkeit zu schützen. 

Nachdem man das spez. Gewicht des Destillates bestimmt hat, wird der absolute Alkohol 
ohne Verzug in Gläser von ca. 100 ccm Fassungsraum abgefüllt, die bis unter dem Stopfen an
gefüllt und mit ausgesucht guten Stopfen verschlossen werden. Aus 2,5 Liter Alkohol von 
97 Prozent erhält man etwa 2 Liter absoluten Alkohol von 99,6 bis 99,7 Vol.-Prozent. 

Prüfung. Wichtig ist zunächst die Feststellung des spez. Gewichts und des Siedepunktes. 
Bewegt sich die Dichte zwischen 0,791 und 0,792 und liegt zugleich der Siedepunkt bei 78,5°, 
d. h. geht unterhalb dieser Temperatur keine erhebliche Menge über, so kann man sicher sein, 
daß das Präparat .Äthylalkohol ist (Methylalkohol hat zwar fast die gleiche Dichte, aber der 
Siedepunkt liegt bei 65°). 

Absoluter Alkohol rieche nicht fremdartig und lasse sich mit W a.sser ohne Trübung mischen. 
Man stellt die sehr wichtige Geruchsprobe entweder durch Verreiben einiger Tropfen in 
den Handflächen oder durch Abdunsten des Alkohols auf reinem Filtrierpapier oder in einer 
Verdünnung mit Wasser an. Ein Gehalt an Fuselöl wird mit dem Reagens von Komarowsky 
nachgewiesen. Zu diesem Zwecke werden 5 ccm absoluter Alkohol mit dem gleichen Volumen 
Wasser verdünnt, mit etwa 1 ccm einer 1 prozentigen Lösung von Salizylaldehyd in Weingeist 
und 20 ccm Schwefelsäure versetzt. Reiner Alkohol zeigt nach dem Erkalten eine zitronengelbe 
Färbung. Sind nur Spuren von Fuselöl vorhanden, so zeigt die Mischung eine gelbe, im reflek
tierten Lichte eine rötliche Farbe. Auf keinen Fall darf sie eine rote Farbe aufweisen. Das Auf
treten einer rosenroten Zone beim Schichten von absolutem Alkohol auf konzentrierte Schwe
felsäure würde es wahrscheinlich machen, daß das Präparat aus Melassespiritus gewonnen würde. 

Die Prüfung auf Methylalkohol, die in Anbetracht der Giftigkeit desselben besonders 
wichtig ist, beruht auf der Oxydation des Methylalkohols zu Formaldehyd und dessen Identi
fizierung mit Guajakol-Schwefelsäure. Das Verfahren wurde von Fendler und Mannich, 
die Morphin-Schwefelsäure zum Nachweis des Formaldehyds verwendeten, ausgearbeitet und 
später von Pfyl, Reif und Hanner in der vom Arzneibuch vorgeschriebenen Weise modi
fiziert. Zur Ausführung werden 20 ccm absoluter Alkohol in der vorgeschriebenen Apparatur 
sehr vorsichtig erhitzt, bis 2 ccm überdestilliert · sind. Dieser Vorlauf, der etwa vorhandenen 
Methylalkohol und eventuell auch Azeton enthält, wird in 2 gleiche Teile geteilt, von denen 
die eine Hälfte zum Nachweis von Methylalkohol und die andere Hälfte zum Nachweis von 
Azeton verwendet wird. Man versetzt 1 ccm des Vorlaufes mit 4 ccm verdünnter Schwefel
säure und trägt unter sehr guter Kühlung 1 g fein zerriebenes Kaliumpermanganat nach und 
nach in kleinen Mengen ein, wobei die Oxydation der Alkohole zu Aldehyden erfolgt. Würde 
man eine größere Menge Kaliumpermanganat auf einmal zusetzen, so würde die Oxydation 
stürmisch verlaufen und der etwa vorhandene Formaldehyd sich verflüchtigen. Nachdem man 
in der angegebenen Weise völlige Entfärbung des Reaktionsgemisches bewirkt hat, gibt man 
vorsichtig 3 bis 5 Tropfen desselben zu der Guajakol-Schwefelsäure. Das Guajakol muß voll
ständig in der Schwefelsäure gelöst sein, bevor es mit der azetaldehydhaltigen Flüssigkeit in 
Berührung kommt, denn, wie Matthes mitteilt, reagiert Azetaldehyd bei Gegenwart von 
wasserentziehenden Substanzen, wie Schwefelsäure, unter Bildung eines rotgefärbten Körpers, 
während Guajakolsulfosäure diese ReaktiQn nicht zeigt. Matthes empfiehlt daher anstatt 
Guajakol Kalium sulfoguajacolum zu verwenden, da mit diesem ein Irrtum ausgeschlossen 
ist. Entsprechend dem größeren Molekülargewicht ·des guajakolsulfosauren Kaliums löst man 
0,04 g des Salzes in 10 ccm Schwefelsäure und arbeitet im übrigen nach der Vorschrift des 
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Arzneibuches. Sind Spuren von Formaldehyd vorhande~ dann tritt eine rosarote Färbung 
auf, bei Gegenwart einer größeren Meng~ ist die Färbung stark violettrötlich. 

Die andere Hälfte des Vorlaufes dient zur Prüfung auf Azeton nach dem V erfahren von 
LegaL · 

Vermischt man 10 ccm absoluten Alkohol mit 1 ccm Kaliumpermanganatlösung (1: 1000), 
so tritt nach 20 Min. auch bei dem reinsten Präparate eine teil weise Entfärbung ein. Würde 
die Rotfärbung nach dieser Zeit vollständig aufgehoben sein, so könnte dies durch die 
Gegenwart von Aldehyd oder Ameisensäure, aber auch durch Fuselöle und durch organische 
Extraktivstoffe der verschiedensten Art bedingt sein. Die Prüfung auf Aldehyd, der durch 
die Reduktion der ammoniakalischen Silberlösung erkannt würde, ist sehr empfindlich, sie 
wird jedoch bei einem nach obiger Vorschrift aus reinem Weingeist bereiteten Alkohol immer 
negativ ausfallen. 

Aufbewahrung. Zur Aufbewahrung füllt man Flaschen von 100 ccm Fassungsraum 
ziemlich vollständig mit dem absoluten Alkohol an, verschließt sie mit gut passenden Kork
stopfen und überbindet diese mit Blase (Lackverschluß ist auszuschließen). 

Anwendung. Nicht zu therapeutischen Zwecken, sondern lediglich als Reagens. Wegen seiner 
stark reizenden Wirkung wird der absolute Alkohol auch äußerlich kaum gebraucht; allenfalls könnte 
er zur Instrumentendesinfektion geno=en werden. 

Aloe - fitoe. 
Syn.: Succus Aloes inspissatus. Kapaloe. 

ilet eingefod)te 6aft bet 58Iättet bon in 2lfrifa wad)fenben 2ltten bet &attung Aloe, be~ 
jonbet~ bon Aloe ferox Miller, alS ~anbe!Sjotte bie 58e0eid)nung ~aj:)~W:oe fü~tenb. 

2lloe befte~t au~ glän0enben, bunfeThtaunen maifen, bie Ieid)t in gla~glän0enbe 6tüde mit 
mujd)eligen 58md)fläd)en unb in jd)atffantige, tötlid)e bg ~elThtaune 6l:>littet 0etbted)en. 

2lloe tied)t eigenattig unb i d)medt bittet. 
21Ioel:>ulbet ift gtünlid)geTh unb läflt untet 'bem IDlihoffol:>e, o~ne .8uiab einet ~lüifigfeit be~ 

ttad)tet, geThlid)e bg btäunlid)geThe, gla~ä~nlid) butd)jid)tige, jd)atffantige, bon ebenen obet ge~ 
ftümmten ~läd)en begten0te 6d)ollen etfennen, bie jid) nad) ßujai} bon m!aifet nad) fut0et .8eit 
in gtünlid)btaune, fugelige %töl:>fd)en bon feinblafigem &efüge betwanbeln. 

5 g 2lloe geben mit 60 g jiebenbem 7maifet eine etwa~ trübe 2öjung, au~ bet jid) beim ~falten 
etwa 3 g wiebet au~jd)eiben. ilie butd) ~twätmen ~etgeftellte 2öiung bon 1 %eil 2lloe in 5 %eilen 
7meingeift bleibt aud) nad) bem ~tfalten bi~ auf eine geringe flodige 2lusjd)eibung flat. m!itb 0,1 g 
2lloe mit 10 ccm m!aifet gefod)t unb bie etwas ttübe 2öjung mit 0,1 g 58ota~ betjei}t, jo 0eigt bie 
jebt flat werbenbe 2öiung grünlid)e ~luorej0en0, bie beim jßetbünnen mit 100 ccm 7maifet ftätfet 
~etbottritt. 

7metben 0,5 g 2lloe mit 10 ccm IE~lotoform untet Umfd)ütteln 0um 6ieben er~ii}t, fo barf jid) 
bas IE~lorofotm nut id)wad) geThlid) fätben. m!erben 0,5 g 2lloe mit 10 ccm 5!tt~et untet Umjd)ü~ 
teln erwärmt, jo batf jid) bet 5!tt~et nut jd)wad) geThlid) fätben; nad) bem jßetbunften besfeThen 
bütfen ~öd)ftens 0,005 g eines geThen, 0ä~en \Rüdftanbes ~intetbleiben (~at0e). übetgient man 
einen 21Ioeil:>littet ober eine fleine menge 2lloepulbet mit 6alpetetjäure I jo batf jid) innet~aTh 
3 Wnuten nuteine jd)wad) gtünlid)e, abet feine tote Sone bilben (anbete 2lloejotten). 3m jßulbet 
bütfen bei etwa 300fad)et jßetgtöfletung im &ltnerinl:>täpatate %eild)en mit oa~lteid)en, tegellos 
obet ftta~Iig angeorbneten ~riftallen nid)t etfennbar jein (matte 2lloejotten). 

1 g 2lloe batf. nad) bem jßetbrennen ~öd)ftens 0,015 g \Rüdftanb l)intetlaiien . 
.8ur ~etftellung bes jßulbers witb 2lloe übet gebranntem ~alfe getrodnet unb bann 0etrieben. 
Als Stammpflanzen werden zwar aUe afrikanischen Aloearten zugelassen, besonders wird aber 

jetzt Aloe ferox hervorgehoben; ferner wird ausdrüeldieh die Kap-Aloe als offizinelle Sorte bezeichnet, 
was sieh natürlich auch schon früher aus der Beschreibung ergab. Die mikroskopische Beschreibung 
wurde wesentlieh erweitert. DieForderung, daß die durehErwärmen hergesteUte weingeistige Lösung 
aueh beim Erkalten klar bleiben soll, wurde etwas gemildert, indem jetzt eine geringe flockige Aus
scheidung zugelassen wird. Neu ist ferner die Angabe, daß die Fluoreszenz einer Aloe-Boraxlösung 
beim Verdünnen mit 100 eem Wasser stärker hervortritt. Für die Lösungen in Chloroform und Äther, 
sowie den Ätherrückstand werden genaueZahlen angegeben. Neu aufgenommen ist endlieh die mikro
skopische Prüfung des Aloepulvers auf matte Aloesorten. 

Geschichtliches. Die A. loe {abgeleitet wahrscheinlich von hebr. halal = glänzend, bitter) scheint 
seit sehr alten Zeiten medizinische Verwendung gefunden zu haben. Die älteste Urkunde darüber 
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ist vielleicht im Papyrus Ebers aus dem 2. Jahrtausend v. Ohr. enthalten; indessen ist es zweifel
haft, ob hier wirklich unsere Droge oder das unten zu erwähnende Aloeholz gemeint ist. Von Alexander 
dem Großen (333 v. Ohr.) wird berichtet, daß er Jonier nach der Insel Socotra geschickt habe zur 
Kultur der Aloe. Dioskurides und Plinius erwähnen die Aloe, unterscheiden mehrere Sorten 
und sprechen von Verfälschungen derselben. Seit der christlichen Zeitrechnung ist die Aloe eines 
der gehrauchtesten Arzneimittel gewesen. .Alexander Trallianus, Arzt zu Tralles in Lydien, 
später in Rom (6. Jahrhundert), bereitete bereits ein wässeriges Aloeextrakt. Im nördlichen und mitt
leren Europa war die Aloe frühzeitig bekannt; sie findet sich im 12. Jahrhundert in den deutschen 
Arzneibüchern. Im 17. Jahrhundert gelangte die Kultur der Aloe vulgaris Lam. nach .Amerika. 

Unter der schon in der Bibel erwähnten .Aloe ist jedenfalls das auch später mit Aloe bezeichnete 
und als Räuchermittel benutzte, harzreiche .Aloeholz, Lignum Aloes 8. Agallochi, das Kern
holz vonAquilaria agallocha Roxburgh und an
derer Arten der Gattung Aquilaria, hohen, im 
ganzen indisch-malayischen Gebiete verbreiteten 
Bäumen aus der Familie der Thymelaeaceae, zu 
verstehen. Beim Erhitzen verbreitet dieses Holz 
einen sehr lieblichen, gewürzartigen Geruch. 

Abstammung und Gewinnung. zur:Ge
winnung des Aloesaftes dienen die Blätter zahl
reicher strauch- oder baumförmiger Arten,der 
Gattung .Aloe, die mit den Gattungen .A picra, 
Haworthia, Lomatophyllum und Gasteria die 

Abb. 49. Querschnittdurch das Blatt einer Aloe, schwach 
vergrößert. o Epidermis, r chlorophyllfiihrendes Paren
chym, m chlorophyllose Mittelschicht der Blätter, g Ge-

fäßbündel. 

Gruppe der .Asphodeloideae-.Aloineae-.Aloinae, 
Familie der Liliaceae, bildet. 

Abb. 50. Querschnitt durch das Blatt einer Aloe, stark 
vergrößert. ep Epidermis (c Kutikula, sp Spaltöffnung, 
a Atemhöhle), p Palisadenparenchym, g Schwamm
parenchym, er Raphidenzelle, gfb Gefäßbündel, auf der 
Außenseitevon aloeführendenZellen(a) umhüllt, m chloro-

phyllose, schleimführende Parenchymzellen. 

Die Blätter der Aloearten sind oft meh
rere Fuß lang, schwert- oder sichelförmig, mit 
lederiger Oberhaut und wenig Spaltöffnungen, 
am Rande in der Regel gezähnt. Der Quer
schnitt zeigt ein auf Ober- und Unterseite 
gleichmäßig entwickeltes chlorophyllführen
des Parenchym (.Abb. 49, r), das eine stark 
ausgebildete Mittelschicht (m) mit großen, 
chlorophyllosen, von farblosem Pflanzen
schleim erfüllten Zellen einschließt. .An der Grenze d er chlorophyllführenden lffid der chloro
phyllfreien Blattpartien liegen zahlreiche Gefäßbündel g; ihr Siebteil (.Abb. 50) wird von zum Teil 
sehr großen langgestreckt en Parenchymzellen a umschlossen, die nach Prollius als erweiterte 
Elemente des Siebteils anzusehen sind. Diese enthalten den .Aloesaft, der als Emulsion aus 
Harzteilen und einer .Aloinlösung zu den Milchsäften zu rechnen ist. Nach Vogel soll die f\loe 
aber hauptsächlich in der außerhalb der Schicht a liegenden, in unserer .Abbildung dunkler 
gezeichneten Schicht vorkommen. Sie soll sich aber ebenfalls in den Parenchymzellen des 
Siebteils, wie auch den benachbarten Zellen des Grundgewebes finden. Nach noch unveröffent
lichten Untersuchungen von H. Munkener haben, wie auch schon Molisch nachwies, die 
.Angaben von Prollius eine erneute Bestätigung gefunden. 

Die Darstellung der .Aloe liegt am Kap ganz in den Händen der Eingeborenen, und diese 
verarbeiten die Blätter aller großblätterigen Aloearten, wie .Aloe africana Mill. , .A. ferox Mill., 
.A. spicata L. f., .A. vera L., .A. arborescens Mill., .A. succotrina Lam., .A. plicatilis Mill. 

Zur Gewinnung der Droge wird der ausfließ.ende Saft der abgeschnittenen Blätter, der 
infolge des Saftdruckes freiwillig aus der Schnittwunde austritt, in einem eine flache Grube 
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auskleidenden Felle oder in einem hölzernen Kasten gesammelt und in eisernen Gefäßen ein
gekocht, in Kisten gefüllt und über Kapstadt, Algoa-Bay und Mossel-Bay ausgeführt. 

In Westindien wird Aloe kultiviert; die Eriite findet bald nach der Regenzeit statt, 
weil dann die Pflanze am saftigsten ist. Die Blätter werden durch einen Kreisschnitt von ihrer 
Basis abgetrennt, in einen schräg stehenden, rinnenförmigen Trog gestellt und der abfließende 
Saft in kupfernen Kesseln unter stetem Umrühren eingedampft. 

Neuerdings erfolgt das Eindampfen in eigenen Kochhäusern, "boiling houses", zum Teil 
unter Anwendung von Dampf. Zu diesem Zwecke wird der Saft oft lange Zeit zur Ansammlung 
größerer Vorräte aufbewahrt und macht eine Gärung durch, die eine dunklere Farbe der Droge 
bedingt. 

Auf Sokotra läßt man den Saft einfach in Häuten an der Sonne eintrocknen oder ver
arbeitet ihn wie am Kap. 

Die Darstellung der Aloe, insbesondere die der Kap-Aloe, ist verbesserungsfähig. 
Handelssorten und Typen. Sämtliche Aloesorten des Handels lassen sich in 2 Gruppen 

sondern: in glänzende, Typus der Aloe lueida, und matte, Typus der Aloe hepatica. Zu 
ersterem gehört die Kap-Aloe, die Aloe lucida der älteren Autoren, und die in Ostindien ge
wonnene glänzende Jaffarabad-Aloe. Zum zweiten Typus alle anderen bekannten Sorten 
(vielleicht mit Ausschluß der nicht genügend bekannten Madagaskar-Aloe). 

Der Typus der Aloe lueida zeigt glänzende Oberfläche und muscheligen, glänzenden Bruch. 
Die Kanten der Bruchstücke und kleine Splitter lassen Licht durchfallen. Auf dem Objekt
träger sind im Glyzerinpräparat unter dem Mikroskop keine Kristalle von Aloe zu erkennen. 

Der Typus der Aloe hepatica ist durch matte, hell oder oft dunkel leberbraune Oberfläche, 
ebensolchen Bruch und nichtdurchscheinende Splitter gekennzeichnet. Unter dem Mikroskop 
sind bei der oben angegebenen Behandlung sehr kleine Aloinkristalle erkennbar. 

Der Grund dieser Verschiedenheit wurde früher in der Abstammung gesucht. Später 
vermutete man ihn in der Bereitungsweise der Droge. Obgleich bereits Pereira es ziemlich 
wahrscheinlich gemacht hatte, daß die Anwendung größerer Wärme ein Schmelzen der Kristalle 
und infolge dessen die Bildung glänzender Aloesorten bedingt, so hat doch erst Prollius den 
experimentellen Nachweis geführt, daß diese Verschiedenheiten wirklich ihren Grund in der 
Bereitungsweise haben, und neuere Versuche haben dies bestätigt. 

Das Ergebnis ist folgendes: Alle glänzenden Aloesorten sind durch Anwendung starker 
Hitze entstanden. Die in jedem Aloesaft enthaltenen Aloinkristalle schmelzen in größerer 
Hitze, besonders beim Unterlassen des Umrührans des Saftes, und bilden eine glasige Masse, 
die das glänzende Aussehen der Aloe lucida hat. 

Der Beweis für die Richtigkeit dieser Auffassung liegt einerseits in dem V erhalten reiner 
Aloinkristalle beim Schmelzen, sodann aber auch darin, daß es Pr,ollius gelang, aus den matten 
Sorten Westindiens und der matten Natal-Aloe durch Auflösen in Wasser und starkes Ein
kochen Aloe mit allen Eigenschaften der glänzenden Sorten zu erhalten. 

Die Aloesorten des Handels lassen sich nach ihrer Heimat gruppieren in: 

A. Südafrikanische Sorten. 
1. Kap-Aloe. Die in Deutschland und den meisten zentraleuropäischen Ländern offizinelle 

Sorte. Sie wird aus dem Kaplande über Kapstadt, Algoa-Bay und Mossel-Bay in Kisten zu 
ca. 100 Pfund, die oft mit Schaffellen ausgekleidet sind, ausgeführt. Sie ist die typische Aloe 
lucida. (Über ihre Eigenschaften siehe unten!) Marktwert etwa 1/ 3 der guten matten Sorten. 
Produktion gleich allen übrigen Sorten zusammen. 

2. Natal- oder matte Kap-Aloe. Helleberbraun, auf dem Bruche oft fast gelb. Soll 
in Natal beiPietermaritzburg ausAloeBarberaeDyer gewonnen werden. Vielleicht dienen auch 
Aloe succotrina Lam., Aloe ferox Mill. u. Aloe Marlothii Berger zur Gewinnung. Produktion nur 
einige Kisten im Jahre. Preis wegen der Leberfarbe, um die Hälfte höher als Kap-Aloe, aber 
medizinisch weniger wirksam, weil wenig löslich. 

B. Ostafrikanische Sorten. 
3. Sokotra-Aioe. Unter diesem Namen gehen im Handel offenbar mehrere Produkte. 

Auf der Insel Sokotra wird Aloe aus Aloe Perryi Baker gewonnen. Sie kommt in flüssigem 
oder halbflüssigem Zustand in den orientalischen Handel. Eine Sokotra-Aloe in Stücken bildet 
braunrote oder granatrote Massen, deren Splitter etwas an die durchsichtigen Sorten erinnern. 

Eine andere als Sokotra-Aloe bezeichnete Sorte ist pechschwarz und bildet, nach den Bruch
stücken zu urteilen, flache, rundliche Kuchen. Sie riecht beson_ders beim Erwärmen sehr stark 
nach Buttersäure. Als Sokotra-Aloe geht auch Ai~~ von den Küsten des Roten Meeres und 
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vom Golf von Aden und dürfte dann identisch sein mit der dunklen Mocca- oder Mocha- oder 
Yama.ni-Aloe. 

Diese V erhältniBBe bedürlen noch sehr der Untersuchung. 
4. Braune Sansibar-Aloe. Kommt aus dem nördlichen Zentralafrika und wahrscheinlich 

auch von Sokotra nach Sansibar und ist im Äußeren der festen Sokotra-Aloe am ähnlichsten. 
V erpaokung zu 30-40 Pfund in Affenhäuten oder in beliebigen Gefäßen der Eingeborenen 
oder in Backpfannen, Schüsseln usw. von Steingut oder Zinn. An der Küste wird sie in Man
ohesterkisten umgepackt. Sie ist oft mit Steinen und Erde verfälscht, wird auch als Bombay
Aloe bezeichnet und kommt nicht nach Europa. In neuester Zeit wird Aloe in Sansibar auch 
von kultivierten Pflanzen gewonnen. 

Ii. Schwarze Sansibar-Aloe. Unregelmäßige schwarzbraune, bröckelige Massen, oft mit 
Pflanzenresten vermischt. 

6. Madagaskar-Aloe. Sie soll pechschwarz und glasglänzend sein, würde also dann ein 
weiterer Vertreter des Typus der Aloe lucida sein. 

C. W estindisehe Sorten. 
7. Cura~,Jao-Aloe. Sammelnamen für das auf den Inseln Cura9ao, Bonaire und Aruba 

gewonnene Produkt. Man hielt die Stammpflanze bisher für identisch mit der von 8. In neuester 
Zeit ist sie als Aloe chinensis Baker (die aber höchstens eine Varietät der Aloe vera ist) be
stimmt worden. 

Sie ist dunkelbraun, oft schwarz, oft auch mehr leberfarbig und bildet harte Kuchen. 
Die Unterschiede in der Farbe haben ihren Grund in der mehr oder weniger langen Aufbewah
rung des Saftes (siehe Gewinnung). Im Handel wenig geschätzt und so billig wie Kap-Aloe. 

8. Barbados-Aloe. Die Kultur auf Barbados ist inzwischen fast erloschen. 
Kapartige Aloe des englischen Handels ist eine etwas glänzende Aloe von Barbados 

und Cura9ao, die jedoch beim längeren Liegen in die matte Form übergeht. 
9. Jamaica-Aloe. Eine vorliegende aus A. vera als Versuch hergestellte Probe ist 

pechschwarz, auf dem Bruche leberbraun. 

D. Ostindische Sorten. 
10. Matte Jaff.arabad- oder Dschaffarabad-Aloe, vielleicht von Aloe striatula Haw., 

vielleicht aber auch von Aloe vera L., var. chinensis Haw. stammend, kommt wie die folgenden 
über Dsohaffarabad in den Handel Sie bildet pe.chschwarze, 2 cm dicke, harte Kuchen von 
muscheligem Bruch. 

11. Glii.nzende Jaffarabad-Aloe, Abstammung unbekannt, der Kap-Aloe sehr ähnlich 
(unterscheidende Reaktion siehe unter Reaktionen) und neben dieser die einzige, dem Typus 
der Aloe lucida zugehörige Sorte. 

12. Musumbra-Aloe, aus dem Bezirk Bangalore in Mysore (Vorderindien) in den Handel 
gebracht. Sie besteht aus einer schwa-rzen, porösen, bröckeligen, kaum an Aloe erinnernden 
Masse, die meist zylindrische, 1/ 2-1 Pfund schwere Stücke bildet. Sie ist minderwertig. 

Der Hauptstapelplatz ist London, von hier beziehen die anderen. Länder. 1886--91 
lieferten jährlich im Durchschnitt: Südafrika 300000 kg, Cura9ao und Barbados 170000 kg, 
Bombay 50000 kg. Amerika bezieht große Mengen Kap- und daneben Ostindische und 
Sansibar-Aloe. 

England behält zum eigenen Gebrauch Westindische und Ostindische, dagegen nur wenig 
Kap-Aloe. Das Festland von Europa braucht nur wenig Ost- und Westindische Sorten, dafür 
aber gut 3 / 5 aller Kap-Aloe. 

Welche dieser Sorten vorzuziehen ist, ist schwierig zu sagen. Die Wirkung der meisten 
dürfte ziemlich gleich sein. Natal-Aloe ist sehr schwer löslich. Dagegen ist Kap-Aloe von allen 
Sorten am reichlichsten in_ Spiritus und Wasser löslich und von diesem Gesichtspunkte aus 
für medizinische Zwecke vorzuziehen. 

Eigenschaften und Reaktionen, Die offizinelle Kap-Aloe ist durch die Beschreibung 
des Arzneibuches genügend gekennzeichnet. 

Unter dem Mikroskop soll sie keine Aloinkristalle zeigen (vgl. Handelssorten und Typen). 
Sie ist löslich in Kalilauge, Anlmoniak, konzentrierter Essigsäure, Glyzerin und absolutem 

Alkohol. Kochendes Wasser löst ebenfalls, aber in der Kälte scheidet sich das Harz wieder 
aus, wällrend Aloin in Lösung bleibt (siehe Bestandteile). 

Unlöslich ist sie in Benzol, Chloroform, Petroläther, und fast unlöslich in Äther. Der 
Schmelzpunkt liegt über 1000. ---
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Die übrigen Aloesorten verhalten sich ähnlich. 
Die folgende Identitätsreaktion des Arzneibuchs für Kap-Aloe ist von Rainbridge 

und Morrow angegeben worden: Übergießt man einen Splitter der Aloe mit konzentrierter 
Salpetersäure, so entsteht nach einigen Minuten eine grünliche Färbung, im Gegensatz zu 
der rötlichen anderer Sorten. Besonders wertvoll ist diese Reaktion zur Unterscheidung von 
der glänzenden Jaffarabad-Aloe, bei der die Grünfärbung nie eintritt; und gerade diese ist 
die einzige Sorte, die im Äußeren eine große Ähnlichkeit mit Kap-Aloe zeigt. 

Eine Reaktion auf Aloe, die unter allen Umständen brauchbar ist, gibt es zur Zeit 
noch nicht. 

Zum Nachweis von Kap-Aloe, besonders wenn es sich um kleine Mengen handelt, eignet 
sich a) die Bornträgersehe Reaktion: Eine Lösung von 0,02 g Aloe in 10 ccm Wasser wird 
mit 10 ccm Benzol ausgeschüttelt und die abfiltrierte Benzollösung mit 5 ccm 5prozentigem 
Ammoniak ausgeschüttelt. Die Ammoniaklösung soll eine hellrote Farbe erhalten. Es handelt 
sich bei obigen Zahlen um eine annähernd quantitative Feststellung. Die Lösung der Aloe in 
Wasser ist erst nach ungefähr 24 Stunden vollständig. Zweckmäßig dürfte es sein, statt Benzol 
Petroläther zu verwenden, da dieser weniger mit Wasser emulgiert als Benzol. Äther oder Benzol 
werden rot oder orange. Andere Aloesorten geben ähnliche Reaktionen: Cura9ao und Barbados 
kirschrot, Natal farblos, gehlich bis gelbbräunlich. Die Reaktionen werden durch das Emodin 
hervorgerufen; es ist also bei Untersuchung von Gemischen sehr im Auge zu behalten, daß andere 
pflanzliche Abführmittel, die Emodine enthalten (Frangula, Senna, Rhabarber) ähnliche Farben 
geben können. b) Stoadersehe Reaktion: Reibt man Aloe mit kaltem Wasser an, verdünnt 
dann mit Wasser bis zur schwachen Gelbfärbung und gibt einige Tropfen Kupfersulfatlösung 
hinzu, so entsteht eine gelbe Farbe, die bei Zusatz von blausäurehaitigern Wasser (Aq. Amygd. 
am.) in Rotviolett übergeht. Barbados-Aloe wird kirschrot, Natal orange. Die Reaktion kommt 
dem Aloin zu. 

Bestandteile. Die Aloesorten des Handels bestehen aus Gemischen von Aloeharz mit 
einem kristallisierbaren Bitterstoff, dem Aloin, kleinen Mengen Extraktivstoffen, Feuchtig
keit, Asche und Spuren ätherischen Öles. 

Der wichtigste, weil physiologisch wirksamste Bestandteil ist das Aloin, vom Apotheker 
Th. Smith in Edinburgh 1850 entdeckt. Man erhält es durch Ausziehen der Aloe mit saurem 
Wasser oder mit Amylalkohol. Das Aloin der verschiedenen Aloesorten ist chemisch nicht 
übereinstimmend, worauf auch die abweichenden Reaktionen bei Aloesorten verschiedener 
Abstammung beruhen. 

Zur Unterscheidung der A.loine verschiedener Abstammung bezeichnet man kurz dasjenige 
der Sokotra-A.loe als Sokaloin, der Barbados-Aloe als Barbaloin, der Cura9ao-Aloe als Cura9-
aloin, der Sansibar-Aloe als Sansaloin usw. Sie kristallisieren in weißen oder gelben prisma
tischen Nadeln, welche bei 55 o zu einer durchsichtigen Masse schmelzen. 

Die verschiedenen Aloine stimmen jedoch nach den Untersuchungen von Leger mit dem 
Barbaloin überein. Nach Leger findet sich neben dem Barbaloin in einigen Aloesorten mehr 
oder weniger Isobarbaloin (das die Hirschsohnsehe Reaktion bedingt), in Barbados-Aloe 
wenig, in der Cura9ao-Aloe etwa in gleicher Menge wie das Barbaloin. In der Natalaloe nach 
Leger kein Barbaloin und Isobarbaloin, sondern Nataloin und Homonataloin. Nach Tschirch 
letzteres in der Natalaloe nicht immer vorhanden. 

Alle Aloesorten bzw. A.loine liefern die Hirschsohnsehe Reaktion. 10 ccm Aloelösung 
(1 : 1000), versetzt mit einem Tropfen Kupfersulfatlösung (1 : 10) und einem Tropfen Wasser
stoffsuperoxydlösung (2 Prozent) geben beim Aufkochen eine intensiv himbeerrote Färbung. 
Die Gegenwart von Alkohol, Mineralsäuren und Alkalien verhindert bisweilen diese Reaktion. 

In Kap-Aloe wurden gefunden: Spuren ätherischen Öles, Harz (der Parakumar
säureester des Aloresinotannols; letzteres ist C22H260 6 , erstere C6HiOH)C2H2C02H), Kap
aloin (zu 30-40 Prozent), das in nahezu farblosen Nadeln kristallisiert, und A.loe-Emodin 
(Trioxymethylanthrachinon), das mit Wahrscheinlichkeit aus dem Kapaloin sich abspaltet; 
indessen scheint dieses nicht den Charakter eines Glykosids zu haben, da Zucker dabei nicht 
beobachtet wurde. Die abführenden Bestandteile der Aloe sind das Emodin und Aloin, welches 
letztere im Darm wahrscheinlich Emodin liefert, das durch Erregung der Peristaltik des Dar
mes wirkt. Ferner enthält die Aloe wasserlösliche Extrakti vstoffe, Wasser 7 Prozent, 
Asche 1-1,4 Prozent. 

Prüfung. Die heutige Handelsware ist verhältcismäßig nicht oft verfälscht. Absicht
liche Zusätze bestehen in mineralischen Stoffen,~-Pech, H-a-rzen, gummiartigen Sub
stanzen, Extraktivstoffen anderer Pflanzen. 
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Das .Arzneibuch verlangt: 
l. daß sich aus einer Lösung von 5 T. .Aloe in 60 T. kochenden Wassers nach dem Er

kalten ungefähr 3 T. wieder ausscheiden. Die Lösung soll aber nur "etwas trübe" sein. Bei 
durch Kolophonium, Pech und andere in kochendem Wasser nicht lösliche oder nicht klar 
lösliche Zusätze verfälschter Aloe würde jene Lösung sehr stark getrübt sein. 

2. Chloroform und Äther, mit .Aloe zum Sieden erhitzt, sollen nur schwach gelblich ge
färbt werden. Der durch Aloe gefärbte Äther darf beim Verdunsten höchstens 1 Prozent eines 
gelben, zähen Rückstandes hinterlassen. 

Diese Eigenschaft kommt der Kap-Aloe nicht allein zu, sondern auch andere Sorten 
verhalten sich ähnlich. Ein höherer Rückstand würde die Anwesenheit in Äther löslicher Stoffe: 
Harz, Pech usw. anzeigen. Der Rückstand aus Chloroform ist gelblichweiß, hart, von bitterem 
Geschmack. 

3. Klare Lösung in heißem Weingeist Eine Verfälschung mit gummiartigen Stoffen 
oder Dextrin, sowie mit mineralischen Reimengungen ergibt sich nach dem .Arzneibuch 
durch eine unklare weingeistige Lösung. Reine .Aloe, in 5 T. Spiritus gelöst, gibt eine auch 
in der Kälte ziemlich klar bleibende Lösung; doch läßt das .Arzneibuch jetzt eine geringe 
flockige Ausscheidung zu. Mineralische Bestandteile würden sich aus der Lösung absetzen. 

4. Eine Lösung von .Aloe in heißem .Wasser soll nach Zusatz von Borax klar werden und 
fluoreszieren. Die Fluoreszenz wird verstärkt durch Verdünnung der Lösung mit Wasser; sie 
tritt auf bei Kap-Aloe, Curac;ao-Aloe und Barbados-Aloe; bei Natal-Aloe bleibt sie aus. 

5. Wird ein Aloesplitter mit Salpetersäure übergossen, so soll sich um ihn innerhalb 
3 Minuten eine schwach grünliche Zone bilden. Diese grüne Färbung tritt (wie oben schon 
angegeben) nur bei Kap-Aloe auf, bei Aloe von Curac;ao, Barbados und Natal wird die Säure 
tief orangerot. Da alle diese Sorten kristallinisch sind, so sind sie unzerkleinert auch ohne
hin nicht mit der offizinellen, amorphen Aloe zu verwechseln, aber auch die glänzende, also 
ebenfalls amorphe Jaffarabad-.Aloe gibt die Grünfärbung nicht. Sehr viel wichtiger sind 
diese Proben zur Untersuchung des Pulvers und der aus .Aloe bereiteten galenischen Präparate. 

6. Im Pulver dürfen bei 300facher Vergrößerung im Glyzerinpräparat keine Aloinkristalle 
erkennbar sein, wodurch gleichfalls kristallinische Sorten ausgeschaltet werden. 

Dem geübten Auge bietet auch schon das Aussehen der Bruchfläche einige Anhaltspunkte. 
Zusätze von fremden Stoffen nehmen ihr das charakteristische Aussehen mehr oder weniger. 

Pech läßt sich auch durch Auflösen von 10 T . .Aloe in 100 T. 5prozentiger Natronlauge 
als unlöslicher Rückstand nachweisen. 

Aufbewahrung und Dispensation. Eine unangenehme Eigenschaft der Aloe ist das 
Zusammenbacken. Bei den Stücken läßt sich dieses durch Aufbewahrung im Keller verhüten. 
Das nicht ausgetrocknete Pulver besitzt diese Eigenschaft in noch höherem Grade. Es scheint 
dieser Vorgang darauf zu beruhen, daß durch die Anwesenheit von Wasser, besonders in der 
Sommerwärme, ein teilweises Auflösen der Aloeteilchen eintritt und dadurch ein Ausfüllen der 
Hohlräume zwischen den Aloeteilchen, ein Zusammensintern, eintritt. 

Dieser Vorgang geht in so regelmäßiger Weise vor sich, daß mit Aloepulver gefüllte 
Porzellanbüchsen oft nach kurzer Zeit nur noch einen auf dem Boden der Büchse frei stehen
den, regelmäßigen Zylinder von fester Aloe zeigen, der mitunter fingerbreit von den Wänden 
entfernt ist. 

Das .Arzneibuch verlangt deshalb, daß zur Bereitung des Pulvers Aloe über gebranntem 
Kalk getrocknet und dann erst zerrieben wird. Dieses trockene Pulver bleibt in Blechbüchsen 
verschlossen pulverförmig. 

Anwendung und Wirkung. Die Wirkungsweise der einzelnen Bestandteile der Aloe ist, in 
Übereinstimmung mit der ja noch keineswegs vollständig erkannten chemischen Zusammensetzung 
der Droge, gegenwärtig nicht mit voller Sicherheit zu bestimmen. Höchst wahrscheinlich ist es aber, 
daß die abführende Wirkung allein an die Bestandteile geknüpft ist, die entweder Anthrazenderi
vate sind oder solche im Darm, irrfolge der Berührung mit dem alkalischen Darmsafte, abspalten. 
Die so frei werdenden Substanzen (Emodine) wirken direkt auf die Darmbewegung (Peristaltik) anregend. 
Das sogenannte Aloin wirkt ebenso, auch wenn es subkutan eingespritzt wird, da es in den Darm 
ausgeschieden wird. -Aloe entfaltet seine Wirkung hauptsächlich in den tieferen Darmabschnitten, 
in denen die Hauptmenge der genannten Substanzen abgeschieden wird; bis zur Wirkung vergehen 
demnach gewöhnlich etwa 8 Stunden. - Eine Gewöhnung an Aloe tritt meist auch bei längerem Ge
brauch nicht ein; sie ist deshalb dasjenige Mittel, das am meisten bei chronischer Verstopfung angewen
det wird; fast alle gegen Darmleiden empfohlenen Geheimmittel enthalten Aloe. - Sie bewirkt eine 
sehr starke Durchblutung der gesamten Unterleibsorgane und soll daher von Frauen während der Men
struation, die verstärkt wird, vor allem aber nicht während der Schwangerschaft benutzt werden, 
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da sie Abort herbeiführen kann. Aloe wird daher auch als Emenagogum und kriminelles Abortivum 
benutzt. Auch bei Darmentzündungenund -blutungen sowie bei Nierenkrankheiten ist der Gebrauch 
kontraindiziert - In kleinen Dosen wird die Aloe als ein Tonikum betrachtet und daher häufig zu
sammen mit anderen Mitteln (z. B. Eisen) verordnet. 

In der Tierheilkunde wird die Aloe als Abführmittel besonders bei Pferden (mehr als 20 g 
bei erwachsenen Pferden) gebraucht; bei Rindern ist die Wirkung nicht so gut; noch weniger brauchbar 
ist Aloe für Hunde. -Auch als Stomachikum wird Aloe, in kleinen Dosen von 2-5 g, gegeben. -Bei 
Kaninchen wirkt Aloe nicht abführend, sondern bewirkt tödliche Nierenentzündungen. 

Alumen - ~fttuu. 
Syn.: Alumen Kalicum. Kalialaun. 

K Al(S04) 2 + 12 H 20 lmol.•®eltl. 474,40.~ 

~atblo1e, butd)jcljeinenbe, ~arte, oftaebrijclje Shiftalle ober ltJeifies, friftallinijcljes \ßultlet. 
12Haun Iöft jiclj in etwa 9 %eilen ~ajjet; in mleingeift ift er faft unlöslid). 

~ie ltläjjerige Qöjung jcljmecft ftatf ITujammeniTie~enb, tötet Qacfmuspapiet unb gibt mit 
\Ratronlauge einen ttJeifien, gallettigen \Rieberjcljlag, bet im überjcljujje bes ~äUungsmitteis 
IMlid) ift unb jiclj aus biejer Qöjung nadJ genügenbem .S:ula~ tlon 12Immoniumd)lotiblöjung ltJiebet 
ausjd)eibet. ,S:n bet gejättigten ltJäjjerigen Qöjung er&eugt mleinjäuteiöjung im überjcljufi inner~ 
~aib einer ~alben !Stunbe bei &eitltJeiligem, fräftigem !Sd)üttein einen hiftailinijcljen \Rieberjd)lag. 
?mit \Bariumnitratiöjung entfte~t ein ltJeifier, in tletbünnten !Säuren unlöslidJet \Rieberjd)lag. 
mlitb 121Iaun auf einem \ßlatinbleclj er~i~t, jo jcljmil&t er leicljt, blä~t jiclj bann ftatf auf unb läfit eine 
jd)aumige lmajje &Utücf. 

~ie ltJäjjerige Qöjung (1 + 19) barf naclj .Suja~ tlon 3 %topfen tlerbünnter ~jjigjäure ltleber 
burclj 3 %topfen \Ratriumjulfiblöjung ( !ScljltJermetalljal&e) naclj ftäftigem Umjcljütteln, noclj butd) 
1 ccm 12Immoniumo!alatiöjung (Sfal&iumjal&e) tleränbett werben. ~ie mit einigen %topfen !Sal&
jäute tlerje~te ltläjjerige Qöjung (1 + 19) batf butclj 0,5 ccm Sfaliumfmo&t)aniblöjung ~öcljftens 
jcljltJaclj gebläut werben (~ijenjal&e). ~in ®emijd) tlon l.g gepultlettem 12Ilaun unb 3 ccm \Ratrium• 
~t)pop~osp~itlöjung barf naclj tliettelftünbigem ~t~i~en im Iiebenben mlajjerbabe feine bunflere 
~ärbung anne~men (12Irjentletbinbungen). ~tf)it}t man 1 g gqmluetten 12Ilaun mit 1 ccm ~ajjer 
unb 3 ccm \Ratronlauge, jo barf jidJ fein 12Immoniaf enttoicfeln (12Immoniumjal&e). 

Neu ist die Identitätsreaktion auf Kaliumion und die Prüfung auf Arsenverbindungen. 
Die Eisenprüfung ist abgeschwächt, sonst sachlich unverändert. 

Geschichtliches. Der Alaun scheint im Morgenlande schon vor Christus bekannt gewesen 
und zum Färben und als Medikament benutzt worden zu sein. Plinius erwähnt in seiner Historia 
naturalis (lib. 35 cap. 52) mehrere Arten des "Alumen", doch ist es nicht unmöglich, daß damit Eisen
vitriol gemeint war. Sichere Angaben finden sich zuerst bei Geber (8. Jahrhundert), der einen 
"Eisalaun" beschreibt, der von Roccha komme und den er durch Kristallisation zu reinigen und 
ferner auch zu brennen lehrt. Die abendländischen Alchimisten bezeichneten den Alaun zum Unter
schiede von den Vitriolen als "Alumen de rocca", woraus durch Verdrehung später der in Frank
reich gebräuchliche Name "Alun de roche" für reinen Alaun wurde. - Im Jahre 1190 existierten 
schon in Italien auf Ischia und 1250 zu Agnano Alaunsiedereien. 1458 wurde in Civita-Vecchia zu 
Tolfa im Kirchenstaate das heute noch bestehende Alaunwerk gegründet; der dort gewonnene "rö
mische Alaun" galt bis in die Neuzeit als der beste. In der zweiten Hälfte des 16. Jahrhunderts 
existierten bereits Alaunsiedereien zu Lüneburg, bei Planen, bei Oberkaufungen (Hessen) und bei 
Saalfeld, ferner zu Schwemmaal bei Düben. 

Paracelaus unterschied die Alaune von den Vitriolen und gab an, daß die Basis der letzteren 
ein Metalloxyd, die der ersteren aber eine Erde sei. Die dem Alaun zugrunde liegende Erde wurde 
für Kalkerde gehalten, bis Marggraff 1:754 zeigte, daß sie eine besondere Erde sei. Chaptal und 
V a uq uelin wiesen 1797 nach, daß der Alaun ein Doppelsalz von schwefelsaurer Tonerde und schwe
felsaurem Kali sei, was übrigens schon Lavoisier vor ihnen angenommen hatte. 

Vorkommen in der Natur. Der Alaun kommt in geringer Menge hauptsächlich in vulka
nischen Gegenden als Auswitterung mancher Lavasorten, ferner auf Brandfeldern des Braun
und Steinkohlengebirges sowie als Auswitterung auf Alaunschiefer vor. Dieser in der Natur 
fertig gebildete Alaun ist das Produkt der Einwirkung von Schwefligsäureanhydrid (meist 
durch vulkanische Tätigkeit gebildet) und Schwefelsäure·auf Gesteine, welche Aluminium und 
Kalium enthalten. In größerer Menge als der Alaun selbst findet sich in vulkanischen Gegenden 
ein basischer Alaun in Gestalt von Alaunstein oder Alunit. 

Fabrikation des Alauns. Bis 1870 waren für Deutschland die wichtigsten Rohstoffe 
vorwiegend Alaunschiefer und Vitriolschiefer, die bei der Verwitterung Aluminium- und 
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Eisensulfat lieferten; diese Rohstoffe werden jetzt kaum mehr verwendet, da man mit fertiger 
Schwefelaäure rascher und billiger zum Ziel gelangt. 

Auch die Fabrikation aus dem Grönländer Mineral Kryolith ist in Europa aufgegeben, 
weil der Kryolith für diesen Zweck zu teuer ist. 

Die wichtigsten Rohstoffe für die Alaungewinnung in Deutschland sind heute Kaolin 
und vor allem Bauxit, das tonerdereichste Mineral. Der letztere besteht aus Tonerdehydrat 
(50-70 Prozent Al20 3) mit beigemengtem Eisenhydroxyd nebst etwas Kieselaäure und Titan
säure und wird entweder auf saurem oder alkalischem Wege aufgeschlossen. 

Eisenarme Bauxite werden mit Schwefelaäure unter Rühren so lange erwärmt, bis die Säure 
größtenteils gebunden ist. Kleine Verunreinigungen von Eisen werden durch Bleidioxyd entfernt, 
wodurch das gelöste Eisen als Fe20 3 ·Pb02 , aber keine Tonerde ausfällt. Oder man fällt 
Eisen mit Blutlaugensalz ala Berliner Blau. Die Mutterlaugen, die Tonerdesulfat enthalten, 
werden, wie unten angegeben, auf Alaun verarbeitet. 

Eisenreichere Bauxite werden meist nach dem alkalischen Verfahren mit Soda auf trocknem 
Wege oder mit Natronlauge unter Druck aufgeschlossen. Man führt die Tonerde auf diese Weise 
in lösliches Natriumaluminat über. Nach dem Auslaugen der Glühmasse wird in die Lösung 
Kohlendioxyd eingeleitet, wodurch alle Tonerde ala Hydrat, Al(OH) 3 + 3 H 20, gefällt und mit 
Schwefelsäure zu Tonerdesulfat gelöst wird. 

Die konzentrierte Lösung dieses Salzes wird mit einer entsprechenden Menge von Kalium
sulfat versetzt und die Lauge unter Umrühren erkalten gelassen. Das so erhaltene kristallinische 
Alaunmehl wird ausgeschleudert und getrocknet, gegebeneufalls aus heißem Wasser nochmals 
kristallisiert. 

Versuch. Um den Praktikanten die Bildung von Kalialaun zu zeigen, löse man 70 g Alu
miniumsulfat in 150 g Wasser auf und füge zu dieser Lösung eine möglichst konzentrierte Auf
lösung von 18 g Kaliumsulfat, worauf der Kalialaun bald auskristallisiert. 

Chemie. Die Alaune bilden eine große Reihe von Doppelaalzen der allgemeinen Formel 
MI Mll1 (S04) 2 + 12 H 20. Sie können aus dem Sulfat eines einwertigen und eines dreiwertigen 
Metalls dargestellt werden. M kann bedeuten: K, NH4, Rb, Cs, Te1 und MID: Al, Fern, CFII, 
Mnrn und Fern. 

Bezüglich der Nomenklatur hat sich folgender Gebrauch eingebürgert: Wird durch 
den Namen kein bestimmtes dreiwertiges Metall angegeben, so nimmt man an, das in der Ver
bindung vorhandene dreiwertige Metall sei Aluminium. Falls dies nicht zutrifft, so muß in dem 
Namen angegeben werden, durch welches Metall das Aluminium. ersetzt ist. Kalialaun, 
Ammoniakalaun sind stets Tonerdealaune; Eiseu-Ammoniumalaun und Chrom
kaliumalaun dagegen enthalten kein Aluminium, sondern an dessen Stelle Eisen bzw. Chrom. 

Allen Alaunen ist gemeinsam, daß sie unter Zugrundelegung der Formell) Mrn M1 (S04) 2 

mit 12 Mol H 20 kristallisieren.- Gemeinsam ist ihnen ferner, daß sie in der Form des Oktaeders 
kristallisieren. Die Alaune sind untereinander ausgezeichnet isomorph. Ein violetter Chrom
alaun wächst in' der gesättigten Lösung des Aluminiumalauns weiter, man erhält einen Kristall 
mit violettem Kern und weißer Hülle. 

Eigenschaften. Der Beschreibung des Alauns im Arzneibuche ist nur folgendes hinzu
zufügen. Bei längerer Aufbewahrung an der Luft werden die Kristalle matt und weiß, ohne 
eigentlich zu verwittern. Wird der Alaun auf 61° erhitzt oder lange Zeit über Schwefelsäure 
aufbewahrt, so verliert er allmählich 9 Mol Kristallwasser, welche beim Liegen an der Luft 
langsam wieder aufgenommen werden. Bei 92° schmilzt Alaun in seinem Kristallwasser; über 
100° erhitzt verwandelt er sich unter Verlust seines gesamten Kristallwassers in eine poröse 
weiße Masse, den gehraunten Alaun. In der Weißglühhitze verflüchtigt sich ein Teil Schwefel
säure, und Tonerde nebst Kaliumsulfat bleiben ala Rückstand. Alaunkristalle der trockenen 
Destillation unterworfen, geben als Destillat eine saure Flüssigkeit, die aus wässeriger Schwefel
säure besteht und die den Alaungeist der Alchimisten darstellte. Das spez. Gewicht des Kali
alauns ist 1,724 (Kopp). 

Alaun ist in Wasser außerordentlich leicht löslich. Die Lösung reagiert sauer. 

100 T. Wasser lösen von AIK(S0 4) 2 + 12 H 20 nach Poggiale: 

bei 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 
Teile 3,9 9,5 15,1 22 30,9 44,1 66,6 90,7 

80° 
134,5 

90° 
209,3 

1) An Stelle der einfachen Formel wird häufig auch die verdoppelte Formel, z. B. 

angewendet. A12K 2(S04)4 + 24HO 

100° 
357,5 



.Alumen. 223 

Fügt man zu einer wässerigen Lösung von .Alaun langsam Natronlauge, so entsteht ein 

gallertartiger Niederschlag von Aluminiumhydroxyd: 

.AlK(S04) 2 + 3 NaOH = KNaS04 + Na2S04 + .Al(OH)s 
Kalialaun Natriumhydroxyd Kalium- Natriumsulfat Aluminium-

Natriumsulfat hydroxyd 

Setzt man zu diesem Gemisch Natronlauge im Überschusse hinzu, so geht der entstandene 

Niederschlag unter Bildung von Natriumaluminat wieder in Lösung: .Al(OH)s + 3 NaOH 

= Na3.Al03 + 3 H 20 1 ). 

Das .Aluminium bildet demnach sowohl Kationen .Al"', wie auch Anionen .Al03'" bzw . .Al02', 

deren Wechselsbeziehungen durch die Schemata: 

.Al' .. + 3 H 20 = .Al03111 + 6 H' , 

ausgedrückt werden. 
.Al'" + 2 H 20 = .Al02' + 4 H' 

Aus der Lösung in Alkalilauge fällt das Aluminiumhydroxyd wieder aus, wenn dazu ein 

Ammoniumsalz, z. B. Ammoniumchlorid (in konzentrierter Lösung oder festem Zustand), ge

geben wird. Auch durch Einleiten von Kohlendioxyd in die alkalische Flüssigkeit wird die Ab

scheidung bewirkt. Ebenso tritt Fällung von Aluminiumhydroxyd ein, wenn man in die Flüssig

keit Natriumbikarbonat einträgt. 
Prüfung. Daß ein .Almniniumsalz vorliegt, ergibt sich aus dem eben beschriebenen Ver

halten gegen Natronlauge; das Entstehen eines Niederschlages mit Weinsäure weist auf die An

wesenheit des Kaliumions K' und ein Niederschlag mit BariUlnrlitratlösung auf die Anwesen

heit des Sulfations SO[ hin. Von Verunreinigungen wird auf Schwermetallsalze, Kalzium

salze, Eisensalze, Arsenverbindungen und Ammoniumsalze geprüft. Die Prüfung auf Schwer

metallsalze wird mit Natriumsulfidlösung durchgeführt. Auf Eisensalze wird außerdem mit 

Kaliumferrozyanid geprüft, da es aus der sauren Lösung nicht als Sulfid ausfällt. Neu ist die 

Prüfung auf Kalziumsalze mittels Kalziumoxalatlösung und diejenige auf Arsenverbindungen 

mittels Natriumhypophosphitlösung. - Die Entwicklung des Ammoniaks erkennt man am 

Geruch oder daran, daß feuchtes Lackmuspapier gebläut wird. 
Unverträglich mit Alaun sind alle Gerbstoff enthaltenden Substanzen, z. B. Chinarinden

abkochungen, ferner die Karbonate der .Alkalien sowie Quecksilbersalze, Bleisalze und Bleisalz

mischungen, Brechweinstein. 
In der Technik dient .Alaun als Beizmittel, z. B. in der Färberei und Kattundruckerei, 

da das .Almniniumhydroxyd die Eigenschaft besitzt, die Verbindung des Farbstoffs mit der 

Zeugfaser zu vermitteln. Die Tonerde verbindet sich mit Farbstoffen, worauf die Darstellung 

der Lackfarben beruht. Für zarte Farben muß er hier möglichst eisenfrei sein. Ferner braucht 

man den .Alaun in der Weißgerberei, wo er mit Kochsalz gemischt in Anwendung kommt, dann 

als Zusatz zu Leimlösung und Stärkekleister, um diese Substanzen vor Schimmel und Gärung 

zu bewahren, beim Leimen des Papiers, da er das Fließen der Schriftzüge auf dem Papiere 

verhindert, zum Klären schleimiger Flüssigkeiten, geschmolzener Fette usw. Eine Lösung von 

Leim und .Alaun in Essig macht damit bestrichenes Holz fast unverbrennlich. 
Neutraler Alaun. Setzt man zu einer Alaunlösung Alkali, so entsteht ein Niederschlag, 

der zunächst verschwindet. Setzt man allmählich so viel Alkali hinzu, daß gerade ein bleibender 

Niederschlag entsteht, so erhält man eine Lösung von "neutralem .Alaun", die ein basisches 

Salz von der Formel K 2S04 • Al4(0H)s(S04 )a enthält. Da diese Lösungen von "neutralem 

Alaun" praktisch arsenfrei sind, finden sie vorzugsweise als Beize Verwendung. 
Alumen cubicum seu romanum, kubischer oder römischer Alaun, Würfelalaun, ist 

bisweilen dem aus Italien und Ungarn stammenden oktaedrischen Alaun untermengt. Er 

kristallisiert in Würfeln, ist aber von der nämlichen Zusammensetzung wie der oktaedrische 

Alaun. Man kann ihn nachbilden, indem man eine wenig neutralen Alaun enthaltende Alaun

lösung der freiwilligen Verdunstung überläßt. 
Alumen concentratum ist gleichbedeutend mit Aluminium sulfuricum. 
Alumen plumosum =Asbest, Amiant, Federalaun, ist im wesentlichen Magnesium

silikat. 
Anwendung. Die Wirkungsweise des Alauns ist die eines milden Adstringens. Er wird in Lösung 

zu desinfizierenden Spülungen (Mastdarm u. ähnl.), zu Umschlägen und als Gurgelwasser verwendet; 

1) Versuche von A. Hantzsch und W. Blum sprechen dafür, daß diese Reaktion nach fol
gendem Schema stattfindet: 



224 Alumen ustum. 

in Substanz ist er ein mildesÄtzmittel und wird als solches besonders in der Augenheilkunde gebraucht. 
In Substanz aufgebracht, stillt Alaun :Blutungen (Rasierstein).- Die innerliche Verwendung (z. B. 
gegen Darmkatarrh) ist gegenwärtig selten geworden. 

Für die Tierheilkunde gelten die gleichen Indikationen. 

Alumen ustum - <lebr.-uuter ~t.-uu. 
Syn.: Entwässerter Alaun. 

K Al (S04h Wl:o1A\5etu. 258,21. 
)!Beiße Sftuften obet tueiße5 l.ßultJet. &eoranntet 12Uaun fiift 1id) in 30 %eilen )illa\let inner'f)afo 

48 @ltunben 0u einet 1d)tuad) getrübten ~fü\ligfeit. 
~in1id)trid) \einer lRein'f)eit muß geotanntet 1211aun ben an 1211aun geftenten 12lnforberungen 

genügen; für bie l.ßrüfungen 1inb bie bort angegebenen &etuid)t5mengen 1211aun auf bie ~älfte 'f)etab• 
a-u1eten. 

1 g gebrannter 1211aun barf beim ~rf)it}en 'f)ödJften5 0,1 g an &etuidjt tJerlieren (un&uläiliger 
)illaHerge'f)alt). 'Ila5 ~r'f)it}en tuirb in einem l.ßor&ellantiegel tJorgenommen, ber in.einen größeren 
l.ßoraeiiantiegef in ber )illei1e eingef)ängt ift, baß ber 12lbftanb atui1d)en ben beiben %iegelt1Janbungen 
ungefä'f)r 1 cm beträgt. 'Ilet 58oben be5 äußeren %iege15 tuirb bi5 ß-Ur 1d)tuad)en \Rotglut er'f)ii>t. 

Sn gut tJer1d)IoHenen &efäßen auf&ubetua'f)ren. 
Außer dem Pulver sind auch Krusten zugelassen, sonst sachlich unverändert. 
Geschichtliches, Als Alumen ustum war in der Pharm. Germ. ed. I. ein aus Alaun durch 

wirkliches Brennen erzeugtes Präparat offizinelL Die Pharm. Germ. II. ließ zum ersten Male Al umen 
ustum durch Austrocknen darstellen. Das Arzneibuch äußert sich über die Darstellungsweise 
nicht, sondern stellt nur bestimmte Forderungen an die Beschaffenheit des sog. gebrannten Alauns, 
aus denen indessen hervorgeht, daß hier das gleiche Präparat zu verstehen ist, wie es von der Pharm. 
Germ. II. aufgenommen war. Der Name "gebrannter Alaun" ist unzweckmäßig. Abgesehen davon, 
daß auch andere entwässerte Salze, z. B. Natrium carbonicum sicc. usw., nicht als gebranntes 
Natriumkarbonat usw. bezeichnet werden, fällt hier noch der Umstand ins Gewicht, daß man 
im praktischen Leben unter dem Namen "Gebrannter Alaun" tatsächlich ein durch Brennen von 
Alaun erhaltenes Produkt versteht. 

Darstellung. Der kristallisierte Kalialaun enthält 45,5 Prozent Kristallwasser. Wird 
er erhitzt, so schmilzt er bei etwa 90°. Bei 115° gerät die Masse ins Wallen, wird dickflüssig 
und verliert bei 300-350° ihren letzten Kristallwasserrest, der in Dampf übergehend die Masse 
schwammig-porös aufbläht. Wird diese Temperatur überschritten, so entweicht etwas Schwefel
säure, und es tritt eine Zersetzung in basischen Alaun ein. 

Um ein möglichst gleichmäßiges, den Anforderungen des Arzneibuches entsprechendes 
Präparat zu erhalten, stellt man ihn zweckmäßig nach der im Pharm. Germ. II. gegebenen 
Anweisung her; 

I kg Alaunpulver, aus iUaunkristallen, die den Anforderungen des Arzneibuchs entsprechen, 
dargestellt, trockne man in dünnen Schichten ausgebreitet so lange bei etwa 50°, bis der Rück
stand etwa 700 g wiegt. Alsdann bringe man das zum Teil entwässerte Alaunpulver in eine 
tarierte Porzellanschale und erhitze diese im Sandbade, unter beständigem Umrühren bei 
einer 160° nicht übersteigenden Temperatur so lange, bis der Rückstand etwa 550 g wiegt. Man 
zerreibt ihn alsdann in einem warmen Porzellanmörser und füllt das noch warme Pulver in 
trockne, gut zu verschließende Gläser. 

Ein nach dieser Vorschrift dargestellter gebrannter Alaun ist seiner chemischen Zusammen
setzung nach lediglich entwässerter Kalialaun von der Formel AlK(S04 )2.- Der wirklich 
gebrannte Alaun besteht, da bei höherer Temperatur Aluminiumsulfat Schwefelsäureanhydrid 
abgibt [Al2(S04 )3 = Al20 3 + 3 S03], aus entwässertem Kalialaun und wechselnden Mengen von 
Aluminiumoxyd Al20 3 und Kaliumsulfat K 2S04 • 

Eigenschaften. Von dem lediglich durch Zerkleinern des kristallisierten Kalialauns dar
gestellten Alaunpulver unterscheidet sich der gebrannte Alaun dadurch, daß er ein weißes, 
lockeres, spezifisch leichtes Pulver oder weiße Krusten darstellt, erheblich schwerer in Wasser 
löslich ist und bedeutend milder schmeckt als gewöhnlicher gepulverter Alaun. 

Prüfung. Gebrannter Alaun löst sich nicht vollständig in Wasser, sondern die Flüssigkeit 
bleibt schwach getrübt, da sich selbst bei vorsichtigem Entwässern immer etwas basisches 
Salz bildet. Die Anwesenheit einer größeren Menge basischer Salze würde auch die saure Reaktion 
des Kalialauns zum Verschwinden bringen.- Für die Wasserbestimmung ist eine besondere 
Methode des Erhitzens vorgeschrieben, da bei zu hoher Temperatur Aluminiumsulfat Schwefel
säureanhydrid abgibt und dieser Verlust dann auch als Wasser berechnet würde. 
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Aufbewahrung. Wegen seiner hygroskopischen Eigenschaften werde der gebrannte 
Kalialarm in gut verschlossenen Gefäßen aufbewahrt. 

Anwendung. Die Destillateure benutzen gebrannten Alaun zum Klären trüber Liköre. Zu 
diesem Zwecke gebe man nur wirklich gebrannten Alaun ab, denn die klärenden Eigenschaften 
dieses Alauns sind zum Teil auf die durch seine poröse Beschaffenheit zu erklärende Flächenanziehung, 
zum Teil auf den Gehalt an Tonerde zurückzuführen. Für gefärbte Flüssigkeiten eignet sich ge
brannter Alaun als Klärmittel nicht. 

Der sogenannte gebrannte Alaun wird nur äußerlich gebraucht, z. B. in Pulverform zur Desin
fizierung der Vagina, vor allen Dingen mit andern antibakteriellen Mittel (z. B. Protargol, Choleval) 
zur Trockenbehandlung der Gonorrhöe. 

Aluminium sulfuricum- ~luminiumfulfalt. 
Syn.: Schwefelsaure Tonerde. 

Al2(S04 )a + 18 H 20 IDlolA\.leto. 666,44. 

1llieifle, hiftallinijd)e 6tücfe, bie in ettoa 1,2 :teilen 1lliajjer löi31icf), in 1llieingeift faft unlöiillicf) 
\inb. 

'llie toäjjetige Bölung lcf)mecft jauet unb aulammen0iel)enb, rötet Bacfmuiilpa\)iet unb gibt 
mit l8ariumnitratlölung einen toeiflen, in oerbünnten 6äuren unlöiillicf)en \JHeberld)lag; mit ~atrow 
lauge gibt jie einen toeiflen, gallertigen ~ieberjcf)lag, ber Iid) im überlcf)ujje beiil ~ällungiilmitteliil 
löft unb Iid) nad) ßulatl einer genügenben illlenge ~mmoniumd)loriblöjung toieber auiiljcf)eibet. 

'llie filtrierte toäjjetige Böjung (1 + 9) muß farblos jein unb barf nad) ßuiatl oon 3 :tro~:>fen 
oerbünnter ~1\igläure toeber burcf) 3 :tro\)fen ~attiumjulfiblölung (6d)toermetalllal0e), nocf) burcf) 
~mmoniumo!alatlölung (Sfal0iumjal0e) oeränbert toerben. 'llie filtrierte toäjjetige Bölung (1 + 9) 
barf nad) ßujatJ einer gleid)en illlenge 1/ 10~~ormal~~attiumtl)iojulfatlöjung nid)t lofort oeränbert 
toerben (freie 6cf)toefeljäure). 'llie mit einigen :tropfen 6al0jäure angejäuette toäl\etige Bölung 
(1 + 19) barf burcf) 0,5 ccm Sfaliumferro&t)aniblölung l)öcf)fteniil jd)toacf) gebläut toerben (~ilen~ 
lal0e). ~in ®emild) oon l g 0ertiebenem ~luminiumjulfat unb 3 ccm ~atriuml)t)\)opl)ospl)it~ 

löjung barf nad) oiettelftünbigem ~r1Jitlen im Iiebenben 1llial\erbabe feine bunflere ~ärbung annel)~ 
men (~rjenoerbinbungen ). 

Außer der Abschwächung der Prüfung auf Eisen sachlich unverändert. 

Geschichtliches. Nachdem man vor etwa 40 Jahren erkannt hatte, daß der technisch wesent
liche Bestandteil des Alauns das Aluminiumsulfat sei, suchte man dieses im großen darzustellen und 
in die Färbereien, Gerbereien und Papierfakriken einzuführen. Als sehr bequeme Materialien hierfür 
lagen Kryolith und Bauxit vor. 

Unter dem Namen Alumcakes (Alaunkuchen) kam ein in Kuchenform gebrachtes Gemisch 
aus Aluminiumsulfat und Kieselsäure in den Handel, das durch Einwirkung von Schwefelsäure auf 
weißen Ton (Aluminiumsilikat) erzeugt wurde. Als Aluminalaun (Tonerdeala un) wurde ein Ge
misch von Tonerdesulfat und Kalialaun benutzt, das durch Einwirkung von Schwefelsäure auf Alunit 
erhalten wurde. Gegenwärtig wird Aluminiumsulfat im Zustande technischer Reinheit zu wohl
feilem Preise dargestellt und - seines höheren Tonerdegehaltes wegen - als "konzentrierter 
Alaun" bezeichnet. In der Natur kommt das kri~tallisierte Aluminiumsulfat Al2(S04)3 + l8H20 
als Keramohalit (= Haarsalz) als Verwitterungsprodukt von Alaunerzen in vulkanischen Gegen
den vor. 

Vorkommen. Aluminiumsulfat kommt in der Natur als Haarsalz oder Keramohalit in 
Braunkohlenlagern tmd in der Nähe von Vulkanen vor. 

Darstellung. Aluminiumsulfat wird aus sehr verschiedenen Materialien gewonnen, z. B. 
aus Porzellanton und vor allem aus Bauxit. Entweder werden diese Tonerdeverbindungen direkt 
mit Schwefelsäure aufgeschlossen, wobei Kieselsäure zurückbleibt und Aluminiumsulfat sich 
bildet, oder sie werden auf alkalischem 'Vege aufgeschlossen nnd in Aluminiumhydroxyd ver
wandelt, das dann mit Schwefelsäure in Aluminiumsulfat umgesetzt wird. Das Nähere der Dar
stellung siehe bei Alumen. 

Der chemische Vorgang ist in allen Fällen der gleiche: Aluminiumoxyd (oder -hydroxyd) 
vereinigt sich mit der Schwefelsäure zu Aluminiumsulfat: 

' 
l. Al20 3 + 3 H 2S04 

Aluminhmwxyd Schwefelsäure 
3 H 20 + Al2(S04 )a 

Aluminiumsulfat 

2. 2 Al(OH)a + 3 H 2S04 = 6 H 20 + Al2(S04)a 
Aluminiumhydroxyd Schwefelsäure Aluminiumsulfat 

Kommentar 6. A. I. 15 



226 Aluminium sulfuricum. 

Eigenschaften. AluminiumanHat kristallisiert aus Wasser in Form von Blättchen der Zu
sammensetzung Al2(S04) 3 + 18 H 20. Es ist sehr leicht löslich, und die Lösung reagiert irrfolge 
Hydrolyse sauer. Sie gibt mit Bariumnitratlösung die Reaktion auf SuHation S04". 

Mit Natronlauge fällt Aluminiumhydroxyd Al(OH)3 aus, das sich im Überschuß von Natron
lauge zu Natriumaluminat löst. Damit ist gesagt, daß Aluminiumhydroxyd sich auch als 
Säure betätigen und nach dem Schema: 

Al(OH)3 ~ Al03"' + 3 H" (1) 

Wasserstoff- und Alumination bilden kann. Die Menge von Wasserstoffionen, die sich in einer 
Aufschlämmung von Aluminiumhydroxyd mit Wasser bildet, ist freilich so gering, daß sie 
direkt nicht erkannt werden kann. Stoffe, die wie Aluminiumhydroxyd einen doppelsinnigen 
Charakter besitzen, werden nach einem Vorschlag von Bredig als amphotere Elektrolyte be
zeichnet. Zu dem obigen Beispiel ist noch zu bemerken, daß die Reaktion wahrscheinlich 
nicht nach der Gleichung (1), sondern nach dem Schema: 

Al(OH)a + OH' ~ Al03H/ + H 20 (2) 

verläuft. Wenigstens sprechen Versuche von A. Hantzsch und W. Blum zugunsten 
dieser Formel. 

Aus der Lösung in Alkalilauge fällt das Aluminiumhydroxyd wieder aus, wenn dazu ein 
Ammoniumsalz, z. B. Ammoniumchlorid (in konzentrierter Lösung oder in festem Zustand) ge
geben wird. 

Auch durch Einleiten von Kohlendioxyd in die alkalische Flüssigkeit wird die Abscheidung 
bewirkt. Ebenso tritt Fällung von Aluminiumhydroxyd ein, wenn man in die Flüssigkeit Na
triumbikarbonat einträgt. Die genannten Stoffe (NH4", 002 bzw. NaHC03) reagieren sämtlich 
mit Hydroxylion, und zwar nach den Gleichungen: 

NH4. + OH' = NH40H = NH3 + H20, 
002 + 2 OH' = 003" + H 20, 
HC03' + OH' = 003" + H 20 . 

Die Konzentration des Hydroxylions wird also durch diese Stoffe vermindert, und damit ist die 
Bedingung gegeben, daß die Gegenreaktion des Schemas (2), d. h. die Fällung eintritt. 

Beim Erhitzen des kristallisierten AluminiumsuHates hinterbleibt zunächst das in Wasser 
sehr langsam lösliche, wasserfreie Aluminiumsulfat Al2(S04 ) 3 , bei heller Rotglut hinterbleibt 
fast reine Tonerde. 

Volumengewichte der Aluminiumsulfatlösung bei 

Proz. [Al2(S04)a + 18 H 20] 5 10 15 20 
Spez. Gew. 1,0250 1,0535 1,0820 1,1105 

11)0 nach Gerlach. 

30 
1,1710 

40 
1,2355 

50 
1,3050 

Prüfung. Nach der Beschreibung des Arzneibuches scheint ein gereinigtes technisches 
Präparat zugelassen zu sein, doch soll es frei sein von Schwermetallsalzen, die aus der 
Schwefelsäure (Blei) oder aus den Gefäßen (Kupfer) stammen können, ferner soll es frei sein 
von Eisensalzen und Arsenverbindungen, die ebenfalls von der verwendeten Kammer
säure herrühren können. 

Schließlich darf nur wenig freie Schwefelsäure zugegen sein. Die Reaktion darauf ist 
folgendermaßen zu erklären. Mit Lackmuspapier kann nicht auf freie Säure geprüft werden, 
weil die wässerige Lösung des Salzes wegen Hydrolyse an sich sauer reagiert. Deshalb 
wird Natriumthiosulfatlösung zugegeben, in der die geringe Wasserstoffion-Konzentration 
(durch Hydrolyse) erst nach längerer Zeit eine schwache Trübung durch Schwefelabscheidung 
bewirken würde. NatriumthiosuHat und Schwefelsäure reagieren nach folgender Gleichung: 

Na2S20 3 + H 2S04 = Na2S04 + H 20 + 802 + S. 

Anwendung. Aluminiumsulfat wird für sich auch in Lösungen kaum mehr verwendet; es dient 
nur zur Bereitung des Liquor Aluminii subacetici. 



Alypin hydroohloricum. 

Alypin hydrochloricum - WU,,Pittljtjb,.,djb,rib. 
t8ett3ot)l==iit{Jt)l==tetramet{Jt)lbiamino•ifo,Pfo,Panol==l)t)bfo4Jlotib 

(\!UtJ~in ~. m.) 
CH:aN(CH8h 

C2H 5 • CO (CO · C6H 5) 

CH:aN(CH3hHCl 

IDI:ol. .. @.letu. 314,7 
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meine~, friftaUinifdJe~, getud)lofe~ \ßuluet uon bittetem ®eid)made, ba~ auf bet Sunge eine 
botiibetge~enbe Unempfinblid)feit ~etbottuft. 2Ut)j:lin~t)btod)Iorib ifl: fe~t Ieid)t in 1mafiet, Ieid)t 
in meingeift obet ln]Iotofotm, jd)tuet in lltt~et lö~Iid). ~ie tuiiiferige 2öjung betiinbett 2admu~~ 
j:l~iet nid)t obet bläut e~ nut fd)tuad). 

eld)mel~punft 169o. 
1mh:b 0,1 g \lrlt)j:lin~t)btod)lorib mit 1 ccm eld)tuefeljäute unb 3 5tto~fen 1meingeifl: 2 b~ 3 

Wnuten lang auf 100° et~i~t unb bie 2öfung botjid)tig mit 5 ccm mafiet betje~t, jo tritt bet @.le• 
tud) be~ lßen~oejiiuteiit~t)leftet~ auf. ~Seim ~tfalten jd)eiben jid) Shiftalle ab, bie nad) ßuja~ bon 
meingeift tuiebet in 2öjung ge~en. @>ilbetnittatlöfung et~eugt in bet tuäjjerigen, mit @>al\:)etet• 
fiiute angejäuetten 2öjung be~ \lrlt)~in~t)btod)lorib~ (1 + 99) einen tueif3en Wiebetjd)lag. 

0,05 g \lrlt)~in~t)btod)lorib müfien jid) in 1 ccm eld)tuefeljiiute untet lfuttuic'felung bon @:~lw 
tuafietftoff o~ne ~iitbung unb in 1 ccm elal\:)etetjiiute o~ne ~iitbung löjen (ftembe otganijd)e 
@>toffe). metben S ccm bet tuiifierigen 2öjung be~ \lrlt)\:)in~t)btod)loriM (1 + 99) mit 5 stto\:)fen 
ln}tomjäutelöjung betje~t, jo batf fein Wiebetjd)lag entfte~en, aud) nid)t nad) tueitetem Suia~ 
bon 1 ccm e>al~iäute (~ofain). 1 ccm bet gleid)en tuiijjerigen 2öfung batf butd) 5 ccm Watrium .. 
bifatbonatlöjung nid)t betiinbett tuetben (~ofain). 

0,2 g \lrlt)\:)in~t)btod)lorib bütfen nad) bem $etbtennen feinen tuiigbaten ffiüclftanb ~inter• 
lajjen. 

!Soffidjtig 4Uf3ulteltl4ljfen. 
N eJU aufgenommen. 
Systematische Untersuchungen über Ersatzmittel des Kokains haben unter anderen Präparaten 

zu der Entdeckung des .Alypins geführt, das von den Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer in Leverkusen 
in den .Axzneischatz eingeführt wurde. 

Darstellung. Symmetrisches Dichlorazeton wird mit Hilfe von Magnesiumbromäthyl 
in den Dichlor·ß·äthylisopropylalkohol übergeführt, dann werden durch Austausch die beiden 
Chloratome durch den Dimethylaminrest ersetzt, das Hydroxyl des so entstehenden Alkohols 
mit Benzoylchlorid in alkalischer Lösung benzoyliert und nun das salzsaure Salz der Base her
gestellt. 

CH2 ·Cl CH2 ·Cl CH2-N(CH3) 2 CH2 ·N(CH3) 2 
I I I I 
CO --... C2H5-C-OH --... C2H 5-C·OH --.. C2H5-C·O·COC6H5 

I I d I 
CH2 ·Cl CH2 ·Cl H2-N(CH3)a CH2N(CH3) 2 

Das schlechthin als "Alypin" bezeichnete Präparat ist das salzsaure Salz. 
Zu den vom Arzneibuche angegebenen Eigenschaften ist noch hinzuzufügen, daß in der 

wässerigen Lösung des Alypins (1: 100) auf Zusatz von Quecksilberchlorid oder Jodkalium ein 
starker Niederschlag entsteht; durch Pikrinsäure wird sie zitronengelb gefällt. Kaliumdichromat 
erzeugt einen kristallinischen gelben Niederschlag, der auf Zusatz von Salzsäure verschwindet. 

0,1 g Alypin löse man in 5 ccm Wasser und versetze mit 5 Tropfen einer 1prozentigen 
Kaliumpermanganatlösung. Es entsteht ein violetter Niederschlag, der nach kurzer Zeit braune 
Farbe annimmt. 

Die frisch hergestellten, wässerigen Lösungen zeigen geringere Neigung zur Schimmel
bildung als Kokainlösungen und erleiden durch kurzes, nicht über 5--10 Minuten wäh
rendes Aufkochen keine Zersetzung. 

Eine während des Kochens etwa auftretende Trübung rührt nicht von Zersetzung her, 
sondern beruht auf der Eigenschaft des Alypins, in heißem Wasser etwas schwerer löslich zu sein 
als in kaltem. Beim Erkalten wird die Lösung wieder klar. 

Durch mäßige Mengen schwacher Alkalien (Blut und Tränenflüssigkeit) tritt keine Aus
fällung der Alypinbase ein. Dagegen ist Alypin gegen Säuren--sehr empfindlich. Bei längerem 
Aufbewahren nehmen die Alypinlösungen - die alkoholischen schneller als die wässerigen -

15* 
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durch partielle V erseifung der Benzoylgruppe allmählich schwach saure Reaktion an. (Man 
soll daher, wenn·angängig.J.I!lW!lJ." mit m!Iglic_hst frischen Lösungen arbeiten.) 

Zur Herstellung einwandfreier steriler Alypinlösungen hat sich folgende Vor
schrift bewährt: 

Man kocht das zur Lösung notwendige Wasser in einem mit Watte verschlossenen Steh
kölbchen 10 Minuten lang, setzt dann das Alypin hinzu und erhält nunmehr die Alypinlösung 
noch eine Minute lang bei schwacher Flamme im Sieden. 

Weiteres Erhitzen ist unnötig, da das Alypin bei der Fabrikation zur Entfernung des Kristall
wassers mehrere Stunden lang auf 100° erhitzt worden ist und deshalb wohl nahezu steril ist. 

Wirkung und Anwendung, Das im Jahre 1905 von Hofmann und Impens dargestellte 
Alypin gehört zu der Gruppe der Lokalanästhetika wie Kokain und N ovocain. Vor dem Kokain zeichnet 
es sich durch geringere Giftigkeit aus, die aber noch etwa 3mal so hoch wie die des Novocains ist, dem 
es in anästhetischer Wirkung etwa gleichkommt. Das Alypin bewirkt keine Gefäßverengerung und 
muß deshalb zur Injektionsanästhesie mit Suprarenin kombiniert werden. Das etwas früher von 
Fourneau dargestellte und in Frankreich viel benutzte Stovain, von dem sich das Alypin nur 
durch eine zweite Dimethylamidogruppe unterscheidet, ist zwar stärker anästhetisch wirksam und 
weniger toxisch, aber es reizt stark das Gewebe und erzeugt oft Nekrosen. Das ist dadurch zu er
klären, daß in karbonatalkalischer Lösung das sich bildende schwer lösliche Karbonat des Stovains 
ausfällt, während das Karbonat der Alypinbase .in Lösung bleibt.- Das Alypin wird in 2-3prozen
tiger Lösung vor allem in der Zahnheilkunde und in 2-10 prozentiger Lösung in der Augenheilkunde 
angewandt, wofür wesentlich ist, daß es keine Mydriasis und Akkomodationsstörungen bewirkt. 

Alypin nitricum - "'"*'ittuittttt. 
tJeu&o\Jl•iit~\Jl=tettcttttd~\J(bicttttitto•i1o.Vto.Vcttto(uittctt. 

(llllt)j:)in ~. m!.) 
CH2N(CH1 ) 2 

C2H 5 • CO (CO · C8H 5) 

CH2N(CH3) 2HN03 

Wlol.~<Meltl. 341,2 

m!eißes, lriftallinifd)es, getud)lofes $uloet tlon bitterem <Mefd)made, bas auf bet ßunge eine 
ootübetge~enbe Unemj:)finblid)feit ~ettlottuft. ll{lt)pinnittat ift leid)t in m!affet, m!eingeift obet 
~lotofotm, fd)toet in ~t~et löslid). ~ie toiilferige .ßöfung oetiinbeti ßacfmusj:)apiet nid)t obet 
bliiut es nut fd)toad). 

<Ed)mel5!mnft 163°. 
m!itb 0,1 g lll:lt)j:)innittat mit 1 ccm <Ed)toefelfiiute unb 3 sttoj;Jfen m!eingeift 2 bis 3 WHnuten 

lang auf 100° etl}i~t unb bie · ßöfung tlotjid)tig mit 5 ccm m!alfet tJetje~t, jo ttitt bet <Metud) bes 
58en5oejiiuteiit~t)leftets auf. 58eim ~tfalten fd)eiben jid) ~riftalle ab, bie nad) ßuja~ oon m!ein~ 
geift toiebet in ßöfung ge~en. ßöft man 0,1 g lll:lt)j;Jinnittat in 1 ccm <Ed)toefelfiiute unb übet~ 
jd)id)tet bie ßöfung ootjid)tig mit ~ettojulfatlöjung, fo tritt an bet 58etil~tungsftelle eine btaun~ 
jd)toaw .8one auf. 

0,05 g \l{{t)pinnittat mülfen fid) in 1 ccm <Ealj:)etetjiiute o~ne ~iitbung löjen (ftembe otganifd)e 
@)toffe). m!etben 5 ccm bet toiifletigen ßöjung (1 + 99) bes llllt)j;Jinnittats mit 5 %topfen ~tom~ 
jiiutelöjung tletje~t, fo batf fein 9Hebetjd)lag entfte~en, aud) nid)t nad) toeitetem ßuja~ tJon 1 ccm 
<Eal5fiiute (~ofain). 1 ccm bet gleid)en toiijjerigen ßöjung batf butd) 5 ccm mattiumbifatbona~ 
löfung nid)t tletiinbett toetben ( ~ofain). 

0,2 g llllt)pinnittat biltfen nad) bem $etbtennen feinen toiigbaten 9lüdftanb ~intetlajjen. 
!Sotfidjtig •uf3ubetU•d)ten. 
Neu aufgenommen. 
Während unter "Alypin" das salzsaure Salz zu verstehen ist, ist das salpetersaure unter 

dem Namen Alypin nitricum im Handel. Dieses Salz kann mit Silbernitratlösungen ohne eine 
Veränderung zu erleiden, kombiniert werden. 

Anwendung. Das Nitrat des Alypins wird vor allem in der Urologie verwandt, weil bei gleich
zeitiger Verwendung von Argentum nitricum das salzsaure Salz ausgefällt würde. 
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Amm.oniacum - ~mmllnitdgummi. 
Syn.: Gummiresina Ammoniacum. 

1las ®ummil)aq uon Dorema ammoniacum Don unb anbetet llltten ber ®attung Dorema. 
lllmmoniafgummi beftel)t aus Iofen ober 5u]ammen~ängenben 5eörnern uon bräunlid)er, auf 

bem frlfd)en ~rud)e weifllid)er ~arbe. Sn ber 5eälte ift lllmmoniafgummi 11Jröbe, in ber lillärme 
erweid)t es, o~ne Uar 5u fd)mef5en. 

lllmmoniafgummi ried)t eigenartig unb fd)medt bitter, jd)arf unb wür~ig. 
~eim Seneiben uon 1 g lllmmoniafgummi mit 3 ccm lillal\er bifbet jid) eine weifle ~muljion, 

bie nad) 3ufatl uon 'Ratroniauge gelb, bann braun wirb. 
5eod)t man 5 g 5erffeinertes lllmmoniafgummi mit 15 ccm 6ai5\äure etttJa 2 bis 3 IDHnuten 

lang, jo batf esjid) nid)t blau ober uioiett färben (®aibanum); filtriert man nad) bem ~rfalten burd) 
ein mit lillaHer angefeud)tetes ~Hter unb ülierjättigt bas Uare ~Utrat ilorfid)tig mit lllmmoniat~ 
fiüHigfeit, lo batf bie illlifd)ung feine blaue ~Iuorej5en~ 5eigen, bie befonbers beutnd) beim !Berbün~ 
nen mit 100 ccm lillaHer &u erfennen ift (llljant, ®albanum, afrifanifd)es lllmmoniafgummi). 

1ler beim iloffiommenen lllus5ief)en ilon 3 g lllmmoniafgummi mit iiebenbem lilleingeift 
~interbieibenbe ffiüdftanb barf nad) bem %rocfnen bei 100° ~öd)ftens 1,2 g wiegen. 

1 g lllmmoniafgummi barf nad) bem !Berbrennen f)ödjftens 0,075 g ffiüdftanb ~interiajien. 
3ut ~erfteiiung bes l,ßuiiJers roitb lllmmoniafgummi über gebranntem 5eaife getrocfnet unb 

bann 5errieben. , 
DieProbe mit Eisenchlorid, die zum Nachweisen freier Salizylsäure diente, wurde fortgelassen. 

Bei der Fluoreszenzprobe wird jetzt Salzsäure statt rauchender Salzsäure verwandt, das Kochen ist 
von 15 Minuten auf 2 Minuten herabgesetzt; filtriert wird jetzt nach dem Erkalten. Ferner ist darauf 
hingewiesen, daß die blaue Fhwreszenz besonders deutlich beim Verdünnen mit 100 cc1n Wasser 
zu erkennen ist. Neu ist die Angabe, daß sich bei der Fluoreszenzprobe das Ammoniakgummi nicht 
blau oder violett färben soll. 

Geschichtliches. DenAlten (Diosk urides, Plinius) wareinAmmoniacum bereits bekannt, doch 
belegten sie mit diesem Nanem das von einer Ferulaart gelieferte afrikanische Ammoniacum 
(s. unten). Nach Plinius wuchs diese Pflanze in der Nähe des Tempels des Jupiter Ammon, wovon 
die Droge auch ihren Namen erhielt. Die aus Asien stammende Droge findet sich zuerst erwähnt in 
der Liste derjenigen Waren, die in Alexandrien einer Durchgangssteuer unterworfen waren, ISO n. Chr. 
Bei Alexander Trallianus im 6. Jahrh. n. Chr. findet es medizinische Verwendung. Von Valerius 
Cordus wurde es 1546 in seinem Dispensatorium aufgeführt. Die Stammpflanze wurde 1829 von 
D. Don nach von Major Wright bei Isdekhast gesammelten Exemplaren beschrieben. 

Das eben erwähnte afrikanische (Algier, Cyrenaica) Amnioniacum oder Fasoy stammt von 
Ferula tingitana L. und Ferula communis L. var. gitmmifera. Es gelangt selten in den europäischen Han
del. Es enthält nach Moss (1873) 67,8 Prozent Harz, 9 Prozent Gummi, 18,9 Prozent Bassorin und 
Unlö.~liches, 4,3 Prozent ätherisches Öl und Wasser. Goldschmidt (1878) erhielt nach dem Schmelzen 
mit Atzkali Resorzin und eine kristallisierte Säure C10H100 6• Es enthält Umbelliferon. 

Abstammung. Dorema ammonicacum D. Don, eine bis 2,50 m hohe, zu den Umbelli
ferae- Apioideae- Peucedaneae- Fentlinae gehörige Pflanze, ist in den Wüsten zwischen 
den g_roßen westasiatischen Salzseen und Nordindien (zwischen Isdekhast und Aminabad, 
zwischen Dschang-Darja und Kuwan, sowie bei Tabbas) heimisch. Sie enthält in allen Teilen, 
besonders reichlich in der Wurzel, das Ammoniakgummi in ansehnlichen (in der Wurzel 0,24 mm 
weiten), schizogenen Sekretbehältern, die sich besonders im Siebgewebe finden. Das Sekret 
entsteht in der dem erweiterten Interzellularraum zugekehrten Wandpa:r:tie, die eine eigentüm
liche Umwandlung erleidet, und gelangt dann in jenen. Oft zersprengt das Sekret die Wände 
des Behälters, fließt dann in das umgebende Parenchymgewebe und bahnt sich auch oft einen 
Weg nach außen, oder dieser Weg wird ihm durch nagende Insekten geöffnet. Eine absichtliche 
Verletzung der Pflanze behufs Gewinnung des Ammoniacum finder nicht statt. Auch Dorema 
Aucheri Boiss. (Persien) und D. aureum Stokes (Beludschistan) liefern Ammoniacum.- Für 
den Handel gesammeltes Ammoniacum gelangt aus Persien über' das Meer nach Bombay; 
dorthin kommen auch die zur Zeit der Fruchtreife geschnittenen ganzen Pflanzen, von denen man 
dort das daran sitzende Gummiharz ablöst. Dieses kommt über London in den Handel. 

Handelsware und Beschreibung. Das Ammoniacum kommt in mehreren Sorten im 
Handel vor: 

L Ammoniacum in Tränen oder Körnern (Ammoniacum electum, in granis, 
in lacrimis, in amygdalis). Einzelne, kirschkorn- bis nußgroße Körner, die außen gelblich
weiß bis blaßbräunlich, innen auf flachmuscheligem Bruch bläulichweiß und wachsglänzend, 
in dünnen Splittern etwas durchscheinend sind. In der Kälte spröde, erweichen sie in der 
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Hand wie Wachs. Die Bruchfläche wird nach einiger Zeit an der Luft gelblich bis bräunlich. 
- Sind die Körner dUl'ch eine gleichförmige Zwischenmasse verklebt, so nennt man die Sorte: 

2. Ammoniacum in Kuchen (Ammoniacum in massis seu placentis). Es bildet 
große, bis 600 g schwere Klumpen von dunkler, meist brauner Farbe und trübweißem, meist 
fettglänzendem Bruch. In die dunkle, weiche, oft sogar schmierige, mit den Resten der Pflanze 

und mit t:>and vermengte Grund
masse finden sich mehr oder we
niger zahlreiche Körner, wie 1., 
eingesprengt. 

3. Lump-Ammoniacum 
besteht aus zusammengeflossenen 
Körnern. 

Den Auforderungen des Arz
neibuchs entspricht nur die erste 
Sorte. 

Eigenschaften und Bestand
teile. Ammoniacum ist ein Ge
menge von Harz mit ätherischem 
Öl und Gummi mit einem pektin
artigen Körper in wechselnden 
Verhältnissen. Mit Wasser bildet 
es eine weiße emulsive Flüssigkeit. 
Isoliert wurden von Ciamician 
1880 Meta- und Para-Xylol, Meta
äthyltoluol, ein Kohlenwasser
stoff von der Formel C12H 20 , der 
bei der Oxydation neben Essig
säure, und vielleicht Propionsäure, 
Benzoesäure lieferte, ferner ein 
sauerstoffhaltiges Öl, Orthoäthyl-

vu-=-= phenolmethyläther, aus dem auch 

c A ß D 
Abb. 51. Dorema ammonlacum. A das oberste Drittel eines Blüten
standes, B mittleres Blattsegment der klein- und schmalblättrigen Form, 
0 Blüte vergrößert, D ein Blumenblatt von der Rückseite gesehen. 

das entsprechende Orthoäthyl
phenol und in der Kalischmelze 
Spuren Salizylsäure erhalten wur
den. Casparis isolierte aus dem 
in dem weißen Kern der Körner 
enthaltenen Protoretin das Am
moresinol C18H 230 20H. Es bildet 
sechseckige Plättchen, F. 110°, ist 
optisch inaktiv und färbt sich an 
Luft und Licht gelb. Der Salizyl
säureester des Protoretins geht an 
der Luft in das die Randzone fär
bende Teleutoretin über, das ein 
Tannoiester ist.- Der in Wein
geist lösliche Teil des Ammonia

cums entspricht nach J ohnston der Formel C40H 2501!. In Sapetersäure von 1,35 spez. Gewicht 
löst es sich nach kurzem Kochen unter Bildung von Kamphresinsäure, C10H 240 7• Beim 
Schmelzen mit Kalihydrat liefert es Protokatechusäure und Resorzin. Der in Alkohol 
unlösliche Teil löst sich nur zum kleinsten Teil in Wasser, das übrige liefert auf Zusatz von 
Ätzkali eine klare Lösung: Der Gehalt an ätherischem Öl beträgt 0,2 -0,4 Prozent. Spez. 
Gewicht 0,891. Es siedet zwischen 250 und 290° und dreht rechts. Es ist schwefelfrei. Der 
Geruch ist mäßig und eigentümlich, der Geschmack etwas scharf und angenehm bitter, an
haltend. Spez. Gewicht der Körner 1,208-1,212. Asche 0,9-10,08 Prozent (Dieterich 1893), 
2 Prozent (Plugge), 2,02-16,88 Prozent (Hirschsohn), 0,79-3,97 Prozent (Beckurts und 
Brüche). Wenn sich hierbei auch erheblich höhere Zahlen finden, als das Arzneibuch gestattet 
(7,5 Prozent), so ist zu berücksichtigen, daß diese offenbar von sehr minderwertigen Sorten 
gewonnen wurden, die nicht in die -Apotheke --gehören. Die Forderung des Arzneibuches 
ist stets leicht zu erfüllen. Die Bestimmung der Asche geht ohne Zwischenfälle vonstatten, 
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wenn man zu .Anfang recht gelinde erhitzt, da sich andernfalls die Droge stark aufbläht. 
Esterzahl 64,4--75,7 nach Dieterich, 30,0-123,6 nach Kreme}, 19 bis 46 nach Beckurts. 
Säurezahl 69-80 nach Beckurts. Verseüungszahl 146,0-180,0 nach Dieterich, 142-182 
nach Kreme!, 99-114 nach Beckurts. Wie man sieht, weichen diese Zahlen zu weit von
einander ab, um zur Charakterisierung der Droge benutzt werden zu können. Weingeist von 
96 Prozent löst 40---68 Prozent- Jodzahl des in Alkohollöslichen .Anteils 141,53 bis 175,64 
(Dieterich). 4 T. Liq. Kali carbonic. lösen 1 T. Ammoniacum. Äthyläther, Amylalkohol, 
Chloroform, Benzol, Schwefelkohlenstoff lösen nur wenige Prozente. 

Die milchähnliche wässerige Lösung des Gummiharzes, mit Ätznatronlauge versetzt, wird 
sofort gelb und geht allmählich in Braun über. 

Ammoniakkörner, mit konzentrierter Schwefelsäure übergossen, färben innerhalb eines Tages 
die Säure dUnkelblutrot, die, mit der 20-30fachen Menge Wasser verdünnt, auch mit Kalilauge 
oder mit Ammoniak im Überschuß versetzt, keine Fluoreszenz zeigt, wie z. B. Galbanum (Ab
wesenheit von Umbelliferon). Auch die vomArzneibuch angegebenePrüfungmit Salzsäure 
richtet sich gegen eine eventuelle Vermengung oder Verwechslung des Ammoniakgummis mit 
Galbanum, welches sich beim Kochen blau bis violett färbt, aber auch mit Asant und dem so
genannten afrikanischen Ammoniakgummi, das oben beschrieben wurde. Diese enthalten Um
bellüeron, das bei der geschilderten Behandlung eine deutliche, blaue Fluoreszenz ergibt. 

Die weitere Forderung, daß die. in siedendem Alkohol unlöslichen Bestandteile nicht mehr 
als 40 Prozent betragen sollen, ist an sich sehr mäßig, indessen liegt die Sache hier insofern etwas 
anders, als eine Droge, die diese Probe nicht aushält, nicht notwendig verfälscht sein muß. Die 
in Alkohol unlöslichen Bestan,dteile sind hauptsächlich das Gummi und Teile der Pflanze, wenn 
wir von absichtlichen und unabsichtlichen Verunreinigungen absehen, und die Menge des ersteren 
kann recht erheblich sein, nämlich bis 60 Prozent, so daß eine solche Ware die Prüfung nicht 
aushalten würde, da noch die Pflanzenreste dazu kommen. 

Nach Befeuchten mit Alkohol darf Ammoniakgummi mit Salz- und Salpetersäure nicht 
rot oder violett werden. 

Eine mit verdünnter Natronlauge bereitete wässerige oder alkoholische Lösung von 
Ammoniacum mit einem Tropfen einer Lösung, die man durch Lösen von 3 g Ätznatron in 
Wasser, Zusatz von 2 g Brom unter Abkühlen und, Verdünnen auf 100 ccm herstellt; ver
setzt, färbt sich sofort, aber rasch verschwindend, violett (Plugges Reagens). Man kann auch 
an Stelle der angegebenen Lösung Natriumhypochloritlösimg verwenden (Picards Reagens). 
Grob gepulvertes Ammoniacum wird mit konzentrierter Chlorkalklösung orangerot. Die Probe 
des vorigen Arzneibuches mit Eisenchlorid zum Nachweis von freier Salizylsäure wurde fort
gelassen, weil sie nicht immer bei allen Mustern eintritt. 

Prüfung. Die vom Arzneibuch vorgeschriebenen Reaktionen reichen aus, das Ammoniacum 
von anderen Gummiharzen zu unterscheiden. In zweileihaften Fällen sind auch die übrigen 
vorstehend angegebenen Reaktionen heranzuziehen. Eine Prüfung auf Stärke, die zuweilen 
wirklich vorhanden ist, nimmt man am sichersten unter dem Mikroskop vor, indem man am 
Rande des Deckglases während der Beobachtung einen Tropfen Jod-Jodkalium zufließen läßt: 
die Stärkekörner färben sich blau. Oder man versetzt eine Probe mit Wasser zerriebenen Gummi
harzes im Probierrohre mit Jod-Jodkalium; die blaugefärbten Stärkekörner setzen sich ab 
und können ihrer Menge nach annähernd geschätzt werden. Eine geringe Menge Stärke, mut
maßlich aus der Mutterpflanze stammend, ist nicht zu beanstanden. Der Gehalt an Sand und 
Pflanzenresten sollte nicht über 7,5 Prozent betragen. Es ist Ammoniacum beobachtet worden, 
das großenteils aus Kieselsteinehen oder. Tonstücken bestand, die mit gelöstem Ammoniacum 
überzogen waren. Das schwedische Arzneibuch läßt nur 6 Prozent Asche zu; doch wird von 
seiten des Großhandels erklärt, daß eine solche Forderung nur schwer erfüllbar sei, und ein 
Aschengehalt von höchstens 10 Prozent den tatsächlichen Verhältnissen angepaßter wäre. 

Pulverung und Reinigung. Das Ammoniacum findet in den meisten Fällen nur ge
pulvert oder in anderer Weise gereinigt Verwendung. 

Die Pulverung soll geschehen, nachdem das Gummiharz über Kalk (also bei gewöhn
licher Temperatur, um einem Verlust an ätherischem Öl vorzubeugen) getrocknet ist, und bei 
möglichst niedriger Temperatur, also im Winter, vorgenommen werden, um ein Zusammen
backen beim Stoßen und ein Verstopfen des Siebes zu verhindern. Solche Methoden sind schon 
seit längerer Zeit allgemein im Gebrauch. Noch die Pharm. Germ. II schrieb vor, das Gummi
harz starker Winterkälte anhaltend auszusetzen und es, nachdem es spröde geworden, zu 
pulvern. Das Austrocknen gelingt ebenfalls, wenn man Ammoniacum in kleine Stücke zer
schlägt, auf Horden verteilt, 8-14 Tage über frisch gebrannten Kalk in einen gut ver-
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schlossenen Kasten bringt. - In jedem Falle hat das Pulvern und .Absieben möglichst rasch 
zu geschehen. Die so von gröberen Unreinigkeiten befreite Droge wird in kleinen Beuteln oder 
Blechdosen zweckmäßig über Ätzkalk auf der Materialkammer aufbewahrt; die .Aufbewahrung 
im K!lller ist zu verwerfen, da das Pulver hier leicht schimmelt. 

Neben diesen Methoden haben sich andere, die bezwecken, das Gummiharz auf nassem 
Wege und gründlicher zu reinigen, eingeführt. Die französische Pharm$opoe läßt 1500 T. 
Gummiharz in 1000 T. heißem Wasser zerteilen, dann soviel Weingeist zusetzen, daß derselbe 
eine Stärke von 60 Prozent besitzt, absetzen, kolieren und eindampfen, bis die Masse halb
erkaltet nicht mehr an den Fingern klebt. 

Nach dem Verfahren von E. Dieterich werden 10 kg des Gummiharzes mit 2,5 Liter 
Weingeist übergossen, über Nacht stehen gelassen, durchgeknetet, auf 40° erwärmt, die Masse 
3 Stunden lang mittels einer Keule bearbeitet, der Mischung weitere 2,5 Liter Weingeist zu
gesetzt und die Masse durch ein feines Messingsieb getrieben. Der Rückstand auf dem Sieb 
wird nochmals mit 2,5 Liter Weingeist eine halbe Stunde bei gelinder Wärme agitiert und 
wieder durch das Sieb getrieben. Die durchgetriebene Masse wird von einem etwaigen sandigen 
Bodensatz abgegossen, der Weingeist im Dunstsammler bei 50° abdestilliert und das Gummi~ 
harz trocken gemacht. Ein so behandeltes .Ammoniacum gab 1,3 Prozent .Asche gegen 3 Prozent 
der gepulverten Droge. 

Aufbewahrung über Ätzkalk in der Materialkammer. 
Anwendung. Dem Ammoniakharze wurden früher, wohl wegen des darin enthaltenen äthe

rischen Öles, ähnliche Wirkungen wie dem Terpentin zugeschrieben; es wurde demgemäß als Expek
torans, Diuretikum und auch als allgemein schmerzstillendes Mittel benutzt; gegenwärtig wird es fast 
nur zur Bereitung eines milden, hautreizenden Pflasters genommen. 

Ammonium bromatum - "mmouiuml"omib. 
Syn.: Bromammonium. 

NH4Br IDlol.~&eltJ. 97 ,96. 

&e~alt be~ bei 100° gettodneten 6al3es minbeften~ 98,8 \ßto3ent 2lmmoniumbtomib, en~ 
fpted)enb 80,6 jßto3ent lBtom. 

m!eifle~, ftiftallinifd)e~, beim (h~i~eti fiel) betflüd)tigenbe~ \ßuluet. 2lmmoniumbtomib ift 
in etwa 1,5 ~eilen m3alfet flat lö~lid) unb entltlidelt beim ~tltlätmen mit 9lattonlauge 2lmmoniaf. 
'llie roälfetige 2öfung tötet 2admu~papiet )d)ltlad). 6e~t man 3u bet roälfetigen 2öfung (1 + 19) 
2 ccm betbünnte 6al3)äute unb 5 ~topfen @:~lotaminlöfung unb fd)üttelt bann mit @:~lotofotm, 
lo fätbt fiel) biefe~ totbtaun. 

'llie roäiferige 2öfung ( 1 + 19) batf roebet butd) lBariumnittatlöfung ( 6d)roefelfäute ), nod) nad) 
ßufa~ bon 3 ~topfen betbünntet ~lfigfäute butd) 3 ~topfen 9latriumfulfiblöfung ( 6d)ltletmetall~ 
faloe) betänbett ltletben. 'llie mit einigen ~topfen 6al3jäute betfe~te roäifetige 2öfung (1 + 19) 
batf butd) 0,5 ccm ~aliumfetto3t)aniblöfung nid)t fofott gebläut ltletben (~jenjal3e). ~in &e~ 
mifd) bon 1 g 2lmmoniumbtomib unb 3 ccm 9lattium~t)pop~o~p~itlöfung batf nad) uiettelftünbigem 
(h~i~en im fiebenben m3aifetbabe feine bunflete S:ätbung anne~men (2ltfenbetbinbungen). 10 ccm 
bet roäiferigen 2öfung (1 + 19) bütfen nad) ßufa~ uon 3 ~topfen ~fend)lotiblöjung unb etltla~ 
6tätfelöjung innet~alb 10 IDlinuten feine lBlaufätbung 3eigen (3obroalfetftoffläute ). 

1 g 2lmmoniumbtomib batf butd) ~todnen bei 100° ~öd)ften~ 0,01 g an ®eltlid)t uetlieten 
unb mufljid) beim ~t~i~en betflüd)tigen, o~ne einen ltlägbaten ffiüclftanb 3u ~intetlalfen. 

m!ettbeftimmung. ~tltla 0,4 g be~ bei 100° gettodneten 2lmmoniumbtomib~ ltletben genau 
geltlogen unb in 20 ccm m3alfet gelöft. 'llieje 2öjung batf nad) ßuja~ einiget ~topfen ~alium~ 
d)tomatlöjung füt ie 0,4 g gettodnete~ 2lmmoniumbtomib ~öd)ftens 41,2 ccm 1 I 10~9lotmal~6ilbet~ 
nittatlöfung bis 3um S:atbumjd)lage uetbtaud)en, ltla~ einem ~öd)ftge~alte uon 1,2 jßto3ent 2lmmo~ 
niumd)lorib in bem gettodneten 6al3e entjprid)t ( 1 ccm 1 I 10~9lotma~6ilbetnittatlöjung = 0,009796 g 
2lmmoniumbtomib obet = 0,00535 g 2lmmoniumd)lorib, ~aliumd)tomat al~ 3nbifatot; ie 0,34 ccm 
1 I 1~9lotma~6ilbetnittatlöjung, bie übet ben füt teines 2lmmoniumbtomib 3u beted)nenben m!ett 
uon 40,8 ccm ~inau~ge~en, entjpted)en 1 jßto3ent 2lmmoniumd)lorib, wenn Ionfüge iBetunteini• 
gungen fe~len). 

Neu iBt die Prüfung auf Ar8enverbindungen. Andere Prüfungen und die GehaltBangaben 
wurden geändert, ohne daß aber eine Bachliehe Änderung in dem WeBen deB SalzeB damit ein
getreten iBt. 

Darstellung. .Ammonium bromid-erhält man durch Sättigen von Bromwasserstoffsäure 
mit Ammoniakflüssigkeit oder mit .Ammoniumkarbonat: 
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HBr + NH3 = NH4Br oder 

NH4HC03 + NH4NH2C02 + 3HBr = 2 C02 + H 20 + 3 NH4Br. 
Ammoniumkarbonat 

Da aber hierzu Bromwasserstoffsäure erst dargestellt werden müßte, so ist es vorteilhafter, das 
Salz aus Brom und Ammoniak herzustellen, und zwar in folgender Weise: 

Man benutzt den auf Seite 115, Abb. 33 abgebildeten Apparat, bringt in den Kolben a 
Ammoniakflüssigkeit, am besten 20prozentige (520-530 T.), in den Tropftrichter b Brom 
(350 T.) und in die Waschflasche d zur Lösung des mit fortgerissenen Ammoniumbromids und 
Ammoniaks etwas Wasser. 

Der Kolben a wird dann in kaltes Wasser gestellt und tropfenweise Brom zugegeben. 
Ist sämtliches Brom verbraucht, so beseitigt man die gelbe Färbung der Lösung durch Zusatz 
von etwas Ammoniak und dampft die Flüssigkeit unter öfterem Zufügen einiger Tropfen Ammo
niak zur Kristallisation ein: 8 NH3 + 3 Br2 = N2 + 6 NH4Br. 

Da Brom auf Ammoniumbromid unter Bildung des in trockenem Zustande sehr explosiven 
Bromstickstoffs wirkt: 

NH3 + 3 Br2 = 3 HBr + NBr3 , 

ist dafür zu sorgen, daß Ammoniak immer im Überschuß vorhanden ist, worauf iil den oben 
angegebenen Gewichtsverhältnissen Rücksicht genommen ist. 

Eigenschaften. Ammoniumbromid wird durch freiwillige Kristallisation in der Form 
säulenförmiger Kristalle, durch Eindampfen zur Trockne als weißes kristallinisches, aus kleinen 
Würfeln bestehendes Pulver, erhalten. Es löst sich in 1,5 T. Wasser von 20°, in 150 T. kaltem 
und in 15 T. siedendem Weingeist. Die wässerige Lösung reagiert infolge geringer hydro
lytischer Spaltung schwach sauer. Indem eine geringe Menge des Ammoniumions sich mit 
dem Hydroxylion des Wassers zu Ammoniak und Wasser umsetzt, bleibt die entsprechende 
Menge Wasserstoffion übrig und bewirkt die saure Reaktion. Das Salz ist in der Hitze 
flüchtig und dissoziert · bei hoher Temperatur, ohne vorher zu schmelzen, in Ammoniak und 
Bromwasserstoff. Diese Spaltung wird erleichtert, wenn Ammoniumbromid eine Spur Wasser 
enthält, das als Dampf die Dissoziation katalytisch beschleunigt. Durch starke Erhitzung 
zerfallen sämtliche Ammoniumsalze und zwar gewöhnlich in Ammoniak und Säure. Ist die 
Säure flüchtig, so verschwindet das Salz vollständig. Falls die Säure dabei nicht weiter zer
fällt, findet Wiedervereinigung mit dem Ammoniak statt, wenn der Dampf abgekühlt wird. 
Dieses Verhalten unterscheidet die Ammoniumsalze von den typischen Metallsalzen. 

Volumengewichte der Bromammoniumlösung bei 15° (Eder): 
Proz. NH4Br 5 10 15 20 30 40 
Spez. Gew. 1,0326 1,0652 1,0960 1,1285 1,1921 1,2920 

Prüfung. Sie erstreckt sich auf Farblosigkeit, Flüchtigkeit, Identitätsreaktionen und Ver
unreinigungen. 

Ein gefärbtes Salz ist zu verwerfen, Gelbfärbung deutet fast immer auf Verunreinigung 
mit Eisensalzen, fast nie auf eine solche mit Ammoniumbromat hin. Aus diesem Grunde war 
die Prüfung des D. A. B. 5 auf Bromsäure überflüssig. Zur Prüfung auf Identität sei folgendes 
bemerkt: Chlor ist ein aktiveres Element als Brom und verdrängt Brom aus seinen Verbindungen. 
Wenn man daher Chlor zu Lösrmgen gibt, die Bromion enthalten, so bildet sich die Chlor
verbindung, und das Brom wird frei, d. h. das Chlor wird zu Chlorion reduziert und das Brom
ion zu elementarem Brom oxydiert, dessen Anwesenheit man dann durch Ausschütteln mit 
Chloroform feststellen kann: 

2 Br' + Cl2 = 2 Cl'+ Br2 • 

Das zu dieser Reaktion erforderliche Chlor läßt das Arzneibuch aus Chloramin 

C6H4<~~3N _Na+ 3 H 20 
2 <c1 

entwickeln. Das von den früheren Arzneibüchern als Reagens verwendete Chlorwasser wurde 
seiner Unbeständigkeit halber im D. A. B. 6 teils durch Chloraminlösung, teils durch Brom
wasser oder Wasserstoffsuperoxydlösung ersetzt. Man verwendet: 

Chloraminlösung zum Nachweis von Jodiden, Bromiden und ß-Naphthol, 
Bromwasser bei Chininsulfat, Chininhydrochlorid, Chinarinde und anderen Chinin

präparaten, 
Wasserstoffsuperoxydlösung bei Koffein;· Theobromin: und Theophyllin. 
Die oxydierende Wirkung des Chloramins, auf die es bei obiger Reaktion ankommt, beruht 
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darauf, daß in angesäuerter wässeriger Lösung unterchlorige Säure und aus dieser Chlor ab
gespalten wird nach den Gleichungen: 

1. CH3 -C6H 4 -S02NCINa + H 20 +HOl= CH3 -C6H 4 -S02NH2 + NaCl + HOCl, 
Chloramin p-Tolnolsnlfamid 

2. HOCl + HOl = H 20 + 012• 

Setzt man zur Lösung eines Ammoniumsalzes eine stärkere Base (Natronlauge), so reagiert 
das Hydroxylion dieser Base mit dem Ammoniumion unter Bildung von .Ammoniak und Wasser: 

NH4 +Cl'+ Na·+ OH' = NH3 + H 20 +Na"+ Cl'. 

Das entweichende .Ammoniak kann durch den Geruch oder durch die Bläuung von Lackmus
papier nachgewiesen werden. 

Die Prüfung auf Jodid mittels Eisenchlorid entspricht folgendem Vorgang: 

2FeCl3 + 2KJ = 2FeCl2 + 2KCl + J 2 • 

Eisenchlorid Eisenchlorür 

Das dreiwertige Ferriion geht dabei in zweiwertiges Ferroion über, und das Jodion wird 
zu elementaren Jod oxydiert: 2 Fe··· + 2 J' = 2 Fe·· + J 2 • Freies Jod wird durch Bläuung 
von Stärkelösung nachgewiesen. Neu aufgenommen wurde eine Prüfung auf Arsenverbin
dungen mittels Natriumhypophosphitlösung und eine Bestimmung des Glührückstandes: 
1 g Ammoniumbromid soll beim Erhitzen ohne wägbaren Rückstand flüchtig sein. 

Gehaltsbestimmung. Die aus der Luft angezogene Feuchtigkeit des Salzes darf nicht 
mehr als 1 Prozent betragen, was bei guter Aufbewahrung der Fall sein wird. Die Gehalts
bestimmung ist zweckmäßig als Wertbestimmung bezeichnet, da.neben dem Ammoniumbromid 
das gleichzeitig anwesende .Ammoniumchlorid mit bestimmt wird. Aus diesem Grunde ist auch 
keine Mindestgrenze für den Verbrauch an 1/ 10-Normal-Silbemitratlösung angegeben, soudem 
nur noch eine Höchstgrenze. Zum Verständnis der Berechnung der Wertbestimmung ist zu be
merken, daß man von der Annahme ausgegangen ist, daß zur Bereitung des Präparates ein Brom 
des Handels verwendet wird, das neben 99 Prozent Brom 1 Prozent Chlor enthält. Aus 100 T. 
eines solchen Broms werden nach der theoretischen Berechnung gewonnen: 121,35 T. Ammonium
bromid und 1,51 T . .Ammoniumchlorid, also insgesamt 122,86 T. Salz. Auf 100 T. umgerechnet, 
ergibt sich daher ein Präparat, das rund 1,2 Prozent Ammoniumchlorid enthält. 

Die Bestimmung geschieht maßanalytisch mittels 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung. 0,4 g 
Ammoniumbromid sollen nicht mehr als 41,2 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung bis zum Farb
umschlag verbrauchen. Da 1 ccm der Normallösung = 0,009796 g Ammoniumbromid ent
spricht, so brauchen 0,4 g reines 100prozentiges Ammoniumbromid 40,8 ccm 1/ 10-Normal-Silber
nitratlösung. Der Mehrverbrauch über die theoretisch für ein reines Salz erforderlichen 40,8 ccm 
entspricht dem zulässigen Gehalt an Ammoniumchlorid. 

0,4 g NH4Cl entsprechen 74,8 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung. 
0,4 g NH4Br 40,8 " 1/ 10-

---=-'~-==----o-==··-·-------· . 
Differenz 34,0 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung. 

Ein Mehrverbrauch von 34,0 ccm lf10-Normal-Silbernitratlösung würde also einer Ver
unreinigung von 100 Prozent NH4Cl entsprechen, ein Mehrverbrauch von 0,4 ccm (41,2- 40,8 
= 0,4), wie ihn das Arzneibuch erlaubt, zeigt eine Verunreinigung von rund 1,2 Prozent 
NH4Cl an. 

34,0 ccm: 100 Prozent= 0,4: x, 
x = 1,18 Prozent. 

Es folgt femer, daß je 0,34 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung, die über den für reines 
Ammoniumbromid zu berechnenden Wert von 40,8 ccm hinausgehen, 1 Prozent Ammonium
chlorid entsprechen, wenn sonstige Verunreinigungen fehlen (1,18: 0,4 = 1: x; x = 0,34). 

Das Präparat des Arzneibuches soll also mindestens 100-1,2 = 98,8 Prozent wasser
freies NH4Br und höchstens etwa 1 Prozent Feuchtigkeit enthalten. vVie man graphisch 
den Prozentgehalt an Chlorid bestimmen kann, siehe unter Kalium bromatum. 

Anwendung. Die Wirkungsweise der starken Bromalkalien (Bromnatrium, -kalium und -ammo
nium) ist qualitativ die gleiche; am stärksten soll die des Ammon. brom. sein; meist kombiniert man sie 
miteinander (sehr häufig wird die Kombination N atr. bromat.: Kal. bromat.: Ammon. bromat. = 2: 2: 1 
verschrieben). - Die Bromsalze sind gute, wenn auch milde Antineuralgika und Beruhigungsmittel; 
gegen Epilepsie gelten sie als spezifisch wirkende Mittel; wenn sie in relativ großen Dosen längere Zeit 
(auch in den aufallsfreien Perioden) genommen werden.- Bei zu lange ausgedehntem Gebrauch treten 
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die Erscheinungen des sogenannten Bromismus auf: Störungen der Geistestätigkeit, Sprach- und 
Gehstörungen, schwere Abmagerung, Hautaffektionen, Abnahme der Potenz u. a. 

In der Tierheilkunde werden die Bromsalze ebenfalls als allgemeines Beruhigungsmittel in Auf
regungszuständen, epileptiformen Krämpfen, bei übermäßigem Geschlechtstrieb usw. angewendet; 
die Dosis ist für Pferde und Rinder sehr hoch (50 g und mehr pro die), fiir Hunde bis zu etwa 5 g. 

Ammonium carbonicum - ftmmoniumftltlumtlt. 
Syn.: Sal volatile (anglicum). Flüchtiges Laugensalz. Riechsalz. Hirschhornsalz. 

mmmoniumfaioonat qat wed)jeinbe ßujammenje~ung. ~i3 oefteqt entweber aui3 mmmonium• 
bifarbonat ober einem wed)jelnben <Memijd)e uon mmmoniumbifarbonat unb mmmoniumfarba• 
minat, entHned)enb einem <Meqalt an mmmoniaf uon etwa 21 6ii3 33 jßrocrent. 

~arb!oje, bid)te, !)arte, burd)jd)einenbe, ftiftallinijd)e ®tücfe ober weif3ei3, friftallinijd)ei3 jßuluer 
uon ammoniafalijd)em <Merud)e. mmmoniumfarbonat ift in 1illaHer langjam, a6er uoUftänbig 
löi3lid), brauft 6eim U6ergief3en mit ®äuten auf unb uerflüd)tigt lief) 6eim ~rqi~en. 

'!lie mit uerbünnter ~jjigjäure jd)wad) angejäuerte wäHerige .l}öjung (1 + 19) barf weber burd) 
3 %ro1Jfen Wattiumjulfiblöjung ( ®d)wermetaUjalcre), nod) burd) 5Satiumnitratlöjung ( ®d)wefel• 
iäure), nod) burd) mmmoniumo!alatlöjung (Sfalcriumjal0e) ueränbert werben. '!lie mit ®al0jäure 
überjättigte wäjjetige 2öjung (1 + 19) barf burd) ~ijend)loriblöjung nid)t gerötet werben (ütljoban• 
wajjerftoffjäure). '!lie wäjjerige .l}öjung (1 + 19) barf nad) ßuja~ uon 3 %to1Jfen 6H6ernitrat• 
löjung unb bem üoerjättigen mit 6al1Jeterjäure tueber gebräunt (%ljioid)wefe1jäure), nod) inner• 
lja16 2 illeinuten meljr ali3 o1Jalijierenb getrüot werben (6al0jäure). ~in ®emijd) uon 0,5 g mmmo• 
nhtmfarbonat unb 5 ccm Wattiumlji)1Jo1Jqoi31Jljitlöjung barf nad) uiertelftünbigem ~rlji~en im jieben• 
ben 1illajjerbabe feine bunflere ~äroung anneljmen (mrjenueroinbungen). 

1illerben 2 g mmmoniumfar6onat mit ü6erjd)üjjiger ®al1Jeterjäure auf bem 1illaHer6abe 0ut 
%rocftte uerbaffi+'ft, jo muß ein weißer ütücfftanb ljinter6lei6en (em1JI)reumatijd)e ®toffe), ber jid) 
oei ljöljerer %em1Jeratur uerflüd)tigt, oljne einen wägbaren ütüdftanb iiU 'f)interlaHen. 

0n gut uerjd)loHenen <Mefäßen auf 0ubewa'f)ren. 
Das Teine Bikarbonat ist mtn auch offizinell. Die PTii.f~mg auf Arsenverbindungen ist neu; 

sonst im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Im 13. Jahrhundert soll Raimund Lullus bereits durch Destillation von 

gefaultem Harn einen Spiritus ~trinae dargestellt haben, dessen Hauptbestandteil wohl Ammonium
karbonat gewesen ist. Die Darstellung des Salzes in fester Form durch Sublimation von Salmiak 
mit Pottasche wird in den Schriften des sog. Basilius Valentinus beschrieben. 

Aber noch lange nachher glaubte man, daß das aus den verschiedenen Substanzen dargestellte 
flüchtige Laugensalz verschiedene medizinische Eigenschaften habe. Richtigere Ansichten über 
diesen Gegenstand wurden gegen die Mitte des 18. Jahrhunderts allgemeiner, nachdem Dassie (1758) 
nachgewiesen, daß alle tierischen Substanzen ein gleich gutes, flüchtiges Laugensalz liefern. 

In der Natur kommt Ammoniumkarbonat fertig gebildet vor in den Guanolagern Perus, Bolivias, 
Chiles, Patagoniens. 

Darstellung. Sie geschah früher durch trockene Destillation von stickstoffhaltigen orga
nischen Stoffen, wie Knochen, Horn und Klauen. Das auf diese ·weise dargestellte, mehr oder 
weniger durch brenzliche Öle- Tieröle- verunreinigte Salz, führte den Namen Hirschhorn
salz, Sal cornu ceTvi, oder Ammonium carbonicu-m pyToleo.sum. Durch wiederholte Sublimation 
mit Kohle wurde das Präparat von den fremden Verunreinigungen befreit. 

Die weitaus größte Menge Ammoniumkarbonat wird jetzt aus den bei der Gas- und Koks
fabrikation abfallenden Ammoniumsalzen, dem Ammoniumchlorid (Salmiak) und dem Ammo
niumsulfat, dargestellt. Ein inniges Gemisch aus 4 T. Ammoniumchlorid oder -sulfat mit 4 T. 
Kreide (Kalziumkarbonat) und 1 T. Holzkohlenpulver wird in eiserne Retorten gefüllt, die mit 
:Kammern in Verbindung stehen, in denen sich das beim Erhitzen der Retorten bis zu schwacher 
Rotglut ausgetriebene Ammoniumkarbonat verdichtet. Kalziumsulfat oder Kalziumchlorid 
bleiben im Rückstande: 

4 NH4Cl + 2 CaC03 NH3 + H 20 + C0<8~H4 • CO<~:H4 + 2 CaCl2• 

Ammonium· Kalzium- A=oniak kohlensaures Ammonium Kalzium-
chlorid karborrat (käufliches Salz) chlorid 

Das gleichzeitig entweichende Ammoniak wird entweder in Wasser oder verdünnter Schwefel
säure aufgefangen und dann weiter verarbeitet. In einzelnen Fabriken verwendet man auch 
statt des Kalziumkarbonats Bariumkarbonat (Witherit) und verarbeitet den hinterbleibenden 
Rückstand auf reines Bariumchlorid BaCl2 • 
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Das durch Sublimation erhaltene Salz wird behufs Reinigung in zylindrischen, gußeisernen 
Retor.ten der Resublimation unterworfen. Die Verdichtung der entweichenden Dämpfe geschieht 
alsdann in bleiernen, durch Wasser abgekühlten, zylindrischen oder viereckigen Behältern. 

Chemie. Von den verschiedenen, aus Ammoniak, Kohlensäure und Wasser bestehenden 
Verbindungen sind nach' neueren Untersuchungen die in der folgenden Tabelle angegebenen 
als einheitliche chemische Verbindungen in kristallisiertem Zustand anzunehmen. 

Verbindungen ans Ammoniak, Kohlensäure und Wasser. 
(Nach E. Terres und H. Weiser.) 

Berechnete Zusammensetzung 
Nr. Bezeichnung der Verbindung Formel Prozent Prozent Prozent 

NHa 002 H 20 

1 Ammoniumbikarbonat NH4HOOa 21,55 55,66 22,79 
2 Doppelsalz aus Ammoniumbikar-

bonat und Ammoniumkarbonat 2NH4H003 25,03 48,49 26,47 
+(NH4) 2003 +H20 

3 Neutrales Ammoniumkarbonat. (NH4) 2003 + H 20 29,86 38,56 31,58 
4 Doppelsalz aus Ammoniumbikar-

bonat u. Ammoniumkarbaminat NH4H003 32,52 56,01 11,47 
+ NH4002NH 2 

I 5 Ammoniumkarbaminat NH4002NH 2 43,64 56,36 -

Das Ammoniumkarbaminat, das Ammoniumsalz der im freien Zustand nicht bekannten 

Karbaminsäure 1 ) 00<~2 , entsteht durch Zusammentritt von Ammoniakgas und Kohlen

dioxyd: 

Durch Wasser geht es leicht in neutrales Ammoniumkarbonat über: 

00<~fi4 + H 20 = 00<8~: · 
neutr. Ammoniumkarbonat 

Im trockenen Zustande zerfällt Ammoniumkarbaminat allmählich in seine Komponenten: 
Ammoniak und Kohlendioxyd: 

00<~4 = 002 + 2 NH3 • 

Das gleiche geschieht in seiner Verbindung mit Ammoniumbikarbonat in1 Hirschhornsalz unter 
Zurücklassen des Bikarbonats. 

Ammoniumbikarbonat 00<8~4 erhält man durch Einleiten von überschüssiger 

Kohlensäure in Ammoniaklösung beim Verdampfen der Lösung: 

NH3 + 002 + H 20 = NH4H003 • 

Es riecht schwach nach Ammoniak, ist aber bei gewöhnlicher Temperatur recht beständig. 

Neutrales Ammoniumkarbonat 00<8~4 + H20 entstehtausAmmoniumbikarbo-
4 

nat und Ammoniak, wie oben angegeben, durch Behandeln von Ammoniumkarbaminat mit 
Wasser oder von Hirschhornsalz mit wenig Wasser. Die vorteilliafteste Darstellungsweise ist, 
Hirschhornsalz mit Liq . .Ammon. caust. triplex 2 Stunden hindurch bei 12° zu behandeln und 
das zurückbleibende Pulver schnell zwischen Papier zu pressen. Aus der wässerigen Lösung 
kristallisiert das Salz in Tafeln oder Prismen. Das Salz verliert in offenen Gefäßen sehr rasch 
Ammoniak und geht in Ammoniumbikll.l'bonat über. 

Im D. A. B. 5 wurde mit Ammoniumkarbonat die Kohlensäure-Ammoniak-Verbindung be
zeichnet, deren Zusammensetzung ungefähr der Formel NH4H003 • NH2002NH4 entspricht. 
Die Kohlensäure-Ammoniakverbindungen: Ammoniumbikarbonat, Ammoniumkarbonat D. A.B.5 

OO<OH 00<NH2 00<NI[2 
OH OH NH2 

Kohlensäurehydrat Karbaminsäure Karbamid (Harnstoff) 
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und Ammoniumkarbaminat unterscheiden sich in der Zusammensetzung, wie aus vorstehender 
Tabelle hervorgeht, vor allem durch den Gehalt an Ammoniak, während der Gehalt an Kohlen
dioxyd nur geringe Unterschiede aufWeist. Dabei iStnoch zu berücksichtigen, daß der Ammoniak
gehalt des nach dem in alter Zeit üblichen Verfahren durch trockene Destillation von Hirsch
horn und anderen Hornarten hergestellten Präparates je nach der Art der Resublimation und 
der Menge des dabei zugesetzten Wassers erheblich schwankt. Er liegt innerhalb der Grenzen 
von etwa 27 und 36 Prozent. Auch das fabrikmäßig durch Sublimation von Ammoniumsulfat 
bzw. Ammoniumchlorid mit Kalziumkarbonat erhaltene Ammoniumkarbonat wechselt in der 
Zusammensetzung. 

Der weitaus größte Teil des Ammoniumkarbonats findet als Teiglockerungsmittel beim 
Backen Ve:rwendung. Über die Faktoren, die für die teiglockernde Wirkung in Betracht kommen, 
ist man nur mangelhaft unterrichtet. So gingen besonders über die Rolle, die das bei der Back
temperatur abgespaltene Ammoniakgas spielt, die Meinungen vielfach auseinander. Unlängst 
wurde nachgewiesen (Tb. Paul, M. Landauer und F. Krüger), daß im wesentlichen das 
Kohlendioxyd teiglockernd wirkt, während dem Ammoniakgas unter den Bedingungen des 
Backprozesses sogar eine hemmende Wirkung zuzukommen scheint. V ergleichende Backver
versuche zeigten, daß das Ammoniumbikarbonat in backtechnischer Hinsicht sich zur Her
stellung von Gebäcken am besten eignet. Hierzu kommt, daß das Ammoniumbikarbonat be
ständiger ist als die anderen Präparate, die leicht Ammoniak verlieren. Es kann auch in fein 
gepulverter Form längere Zeit aufbewahrt werden, ohne daß es seine Zusammensetzung wesent
lich ändert. Außerdem ermöglicht es wegen seines geringeren Gehaltes an Ammoniak eine Er
sparnis an Stickstoff, was in wirtschaftlicher Hinsicht bei dem großen Verbrauch nicht ohne 
Bedeutung ist. Infolge dieser Vorzüge wird im D. A. B. 6 unter der Bezeichnung "Ammonium
karbonat" neben einem Gemisch von Ammoniumbikarbonat und Ammoniumkarbaminat auch 
reines Ammoniumbikarbonat zugelassen. 

Hinsichtlich der Bezeichnung "Hirschhornsalz" sei folgendes bemerkt: Das durch 
trockene Destillation von Hirschhorn hergestellte "Hirschhornsalz" weist, wie vorstehend aus
geführt wurde, in seiner chemischen Zusammensetzung sehr erhebliche Unterschiede auf. In
folgedessen wurde im Laufe der Zeit der Name "Hirschhornsalz" mit vollem Recht auch für 
diejenigen Präparate gebraucht, die nach anderen Verfahren hergestellt waren. So ist unter 
anderem im Verzeichnis der neben der amtlichen sonst noch gebräuchlichen Namen der Arznei
mittel (Anlage VIII des D. A. B. 5) der Name "Hirschhornsalz" als Synonym für Ammonium
karbonat aufgeführt. Im D. A. B. 6 ist dieses Verzeichnis aus praktischen Gründen erheblich 
gekürzt worden. Viele volkstümliche Bezeichnungen für Arzneimittel wurden nicht wieder auf
genommen, darunter auch der Name "Hirschhornsalz" für Ammoniumkarbonat. Nachdem jedoch 
im D. A. B. 6 der Begriff "Ammoniumkarbonat" wesentlich erweitert und auch auf das Ammo
niumbikarbonat ausgedehnt worden ist, hat die jetzt noch im Volke gebräuchliche Bezeichnung 
"Hirschhornsalz" auch für dieses Salz zu gelten. 

Eigenschaften. An der Luft zersetzt sich das Salz, sofern es Ammoniumkarbaminat ent
hält, in ein weißes, geruchloses Pulver von Ammoniumbikarbonat (s.o. Chemie), mit dem die 
käufliche Ware häufig an der Oberfläche bedeckt ist. 

Wie alle Ammoniumverbindungen verflüchtigt sich das Salz, namentlich in der Wärme. 
Ammoniumkarbaminat zerfällt bereits bei gewöhnlicher Temperatur, während Ammonium
bikarbonat erst bei 60° in Ammoniak, Kohlendioxyd und Wasser zerlegt wird: 

NH4HC03 = NH3 + C02 ~.H20 
Ammoniumbikarbonat 

Die wässerige Lösung des käuflichen Ammoniumkarbonats (Hirschhornsalz) enthält nur 
die Ionen des Ammoniumbikarbonates und des Ammoniumkarbonates, da das Karbaminat 
durch Wasser in neutrales Ammoniumkarbonat übergeführt wrrd. Setzt man der Lösung Ammo
niak zu, so bildet sich neutrales Ammoniumkarbonat. 

Siedender Weingeist nimmt aus dem käuflichen Ammoniumkarbonat, sofern es nicht aus 
reinem Bikarbonat besteht, karbaminsaures Ammonium auf unter Hinterlassung von Ammo
niumbikarbonat. Setzt man daher zu einer wässerigen Lösung des Hirschhornsalzes das 8 bis 
lOfache Volumen Alkohol, so scheidet sich Ammoniumbikarbonat als weißes, kristallinisches 
Pulver (Ossa Helmontii) aus, während Ammoni;umkarbaminat in Lösung bleibt. 

Prüfung. Bei der Prüfung von größeren Stücken und Krusten ist zu beachten, daß durch 
Zerkleinern einer größeren Menge eine Durchschnittsprobe genommen werde, weil die Stücke 
selbst nicht gleichmäßig beschaffen sind und Unterschiede in der Zusammensetzung und ihrem 
VerhaltOll je nach Entnahme der Probe von verschiedenen Stellen zeigen. 
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Auf nicht flüchtige Stoffe prüft man durch Erhitzen von etwa 0,&-1 g in einem 
Schälchen auf dem Wasserbade. Bei dieser Temperatur ist reines SaJz völlig flüchtig, während 
Sab:niak, Ammoniumsulfat oder andere V erunreingungen sich nur schwer oder gar nicht ver" 
flüchtigen. 

Eine Prüfung auf Rhodansalze ist nötig, weil Ammoniumsalze des Handels mitunter 
rhodanhaltig sind. Um bei geringen Mengen die rote Farbe des Eisenrhodanids noch erkennen 
zu kö:önen, verwendet man zweckmäßig eine stark verdünnte Eisenchloridlösung und ver
gleicht die Färbung über einer weißen Unterlage in einem blinden Versuche mit derjenigen aus 
ebensolohen Mengen von Wasser, Salzsäure und Eisenchlorid. 

Ammoniumchlorid und Ammoniumthiosulfat werden durch Silbernitrat nach
gewiesen. Hier fällt zuerst ein weißer bis blaßgelber Niederschlag von Silberkarbonat aus. Sal
petersäure löst dieses zu einer farblosen Flüssigkeit. Erscheint dabei die Flüssigkeit nur opali
sierend getrübt, so ist eine Spur Ammoniumchlorid vorhanden, die im Arzneibuch gestattet 
ist; tritt aber innerhalb 2 Minuten eine Trübung (Silberchlorid) ein, so ist das Präparat zu be
anstanden. Eine Bräunung oder gar ein schwarzer Niederschlag von Silbersulfid Ag2S, durch 
Zersetzung von Ammoniumthiosulfat entstanden, ist ebenfalls nicht erlaubt: 

(NH4)2S20 3 + 2 AgN03 = 2 NH4N03 + Ag2S20 3• 

Ammoniumtbiosulfat Ammoniumnitrat Sllbertbiosulfat 

SilberthiosuJfat wird durch Salpetersäure weiterhin in Ag2S + H 2SO, zersetzt. Neu ist die 
Prüfung auf Arsenverbindungen mittels Natriumhypophosphitlösung. Sie ist nötig, da das 
Präparat in ausgedehntem Maße zu Backzwecken Verwendung findet. 

Empyreumatisohe Stoffe werden im käuflichen Ammoniumkarbonat öfters zu finden 
sein, weil es gegebenenfalls ein Präparat aus Produkten der trockenen Destillation stiokstoff
haltiger Substanzen ist. Der Rückstand beim Abdampfen mit Salpetersäure soll daher nicht 
gelb oder rot aussehen, was im wesentlichen auf Verunreinigungen durch aromatisch-organische 
Stoffe hinweisen würde, auch soll er (ausgehend von 2 g Ammoniumkarbonat) ohne wägbaren 
Rückstand flüchtig sein. Diese ]!'orderung ist besonders deshalb wichtig, weil Ammonium
karbonat zur Prüfung der Wismutpräparate auf Verunreinigungen durch Magnesium- und 
Alkalisalze dient. 

Aufbewahrung. Ammoniumkarbonat muß in gut schließenden Gefäßen aus Glas oder 
Blech an einem kühlen, trockenen Orte aufbewahrt werden, weil es sich, besonders wenn es kar
baminathaltig ist, verflüchtigt und in Berührung mit Luft leicht zersetzt. Die Zersetzbarkeit 
verbietet auch das Vorrätighalten von abgefaßtem Salz. 

Anwendung. Die weitaus größte Menge Hirschhornsalz wird von Bäckern benutzt, und zwar, 
um den Teig locker zu machen (den Teig "gehen" zu lassen) . .Auch macht man damit flüssige Hefe 
zum Backprozeß wirksamer. Es ist indessen zu beachten, daß zu diesem Zwecke nur das nicht ver
witterte .Ammoniumkarbonat zu gebrauchen ist, weil nur dieses durch die bei dem ersten Stadium des 
Ba,ckprozesses gegebene Hitze verflüchtigt wird, also das Gebäck auflockert. 

Verwittertes Salz läßt sich durch Sättigen mit verdünnter Essigsäure noch auf Liquor .Ammonii 
acetici verarbeiten. 

Innerlich wird das reine Ammoniumkarbonat zu medizinalen Zwecken nicht mehr gebraucht; da 
es leicht Ammoniak abgibt, findet es als Riechsalz Verwendung. 

Ammonium chloratum - ~mm.-uiumdjt.-db+ 
Syn.: Chlorammonium. Salmiak. 

NH4Cl Wl:olAMeto. 53,50. 

1llieifle5, ltiftaninifd)e5 \jmlllet. 2Immoniumd)lorib löft fiel) in ettoa 3 ::teilen 1llia1fet llon 20 ° 
unb in ·ettoa 1,3 ::teilen fiebenbem m!aHet fotoie in ettoa 50 ::teilen 1llieingeijl:. 

i)ie falt oeteitete toäHerige .Söfung tötet 2admu51:Japiet fd)toad), giOt mit 6iloetnittatlöfung 
einen toeiflen, fäfigen, in 2Immoniafflü1figfeit lö5lid)en ~Hebet]d}lag unb enttoidelt oeim lh:toätmen 
mit i!lattonlauge 2Immoniaf. 

i)ie mit 3 :öttoj:Jfen lletbiinntet IEHigfäute lletfe~te toäHerige .Söfung (1 + 19) batf toebet butd) 
3 :öttoj:Jfen i!latriumfulfiblöfung ( 6d)toetmetaU]al3e), nod) butd) lßariumnittatlöfung ( 6d)toefel" 
fäute), nod) butd) 2Immoniumo!alatlöfung (Sfal3ium]al3e) betänbett toetben; bie mit einigen 
:öttoj:Jfen 6al3]äute llet]e~te toäHetige .Söfting (1 + 19) batf butd) ~Eifend)loriblöfung (Sl~oban" 
toaHetftofHäute) nid)t getötet fotoie butd) ... 0,5 oom sealiumfetto3t)aniblöfung (1Ei]en]al3e) nid)t fofoti 
gebläut toetben. ~Ein @lemifd) bon 1 g 2Immoniumd)lorib unb 3 oom i!latrium~t)j:Joj:J~o5j:J~itlöfung 
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batf nad) biettelftünbigem <fu~it)en im iiebenben ~aiietbabe feine bunflete ijätbung anne~men 
(\lltfenuetbinbungen). 

~itb 1 g \llmmoniumd)lorib mit-1 ecin. @5alpeteffäute auf bem ~aiietbabe aut %todne uer~ 
banwft, fo muß ein tueißet müdftanb ~intetbleiben, bet ~ßd)jl:e~ am ffianbe einen gelben \llnflug 
aeigen batf (ettWt)teumatifd)e \Stoffe) unb bet fid) bei ~ß~etet %enwetatut uetfliid)tigen muß, 
o~ne einen tuägbaten ffiiidjlanb au ~intetlafien. 

Salmiak in Stüeken ist nicht mehr offizinell. Neu ist die Prüfung auf .Arsenverbindungen. 
Geschichtllches. Herodot im 5. Jahrh. v. Ohr. spricht bereits von einem Salze, das zu Salmiak 

Beziehung hat. Geber im 8. Jahrhundert bereitete Salmiak aus gefaultem Harn und Kochsalz 
und lehrte seine Reinigung. Das Bal ammoniacum der Schriftsteller bis zum 7. Jahrhundert scheint 
natürlich vorkommendes Salz (Steinsalz) gewesen zu sein. Im 15. Jahrhundert scheint man den in 
vulkanischen Gegenden, z. B. bei Neapel, natürlich vorkommenden Salmiak in den Handel gebracht 
zu haben. Seit dem 13. Jahrhundert erhielten die Europäer den Salmiak nur aus Ägypten, und zuerst 
im 18. Jahrhundert entstanden in Holland, Frankreich, England und Deutschland Salmiakfabriken. 
Wie und auf welche Weise man den Salmiak in Ägypten bereitete, wozu man ihn früher verwendete, 
ist nicht bekannt. Von dem Jesuiten Sikard existiert eine Beschreibung einer Salmiakfabrik zu 
Damayer auf dem Nil-Delta aus dem Jahre 1720. Mitte des 18. Jahrhunderts (1759) errichtete 
Gravenhorst in Braunschweig die erste Salmiakfabrik in Deutschland. 

Den Namen Bal ammoniacum soll der Salmiak dem Sande der Libyschen Wüste verdanken, in 
dem er zuerst gefunden und von woher er in den Handel gebracht wurde. Basilius Faber sagt 
in seinem Thesaurus: .Ammoniacus sal, qui sub arenis in. laminas concretas invenitur in Oyrenaica 
regione, ab lf.p,p,oq, arena, quod et Plinius o8tendit, sie habens 31,7 de salis generibus: Oyrenaici tractus 
nobilitantur .Ammoniaco, et ipso, quia sub arenis inveniatur, appellato. Der Jupiter Ammon (die Ju
piterspecies mit 2 Widderhömem) wurde in der Libyschen Wüste verehrt, und die Römer nannten 
seine Verehrer .Ammonii, einen Teil Libyens auch .Ammonia und daher die Bewohner dieses Land
striches .Ammonii, Ammonier. 

Das Wort Salmiak ist durch Kontraktion der Worte Bal und ammoniacum entstanden. 

Vorkommen in der Natur. Der Salmiak ist ein nicht seltenes Produkt vulkanischer 
Tätigkeit. Man findet ihn sublimiert, gewöhnlich durchmischt mit anderen Stoffen (z. B. Am
moniumsulfat) in den Spalten der Lava der Vulkane Italiens, ferner im Steinsalz, in manchen 
Steinkohlen sowie gelöst im Meerwasser und im Tierkörper. 

Handelssorten. Der Salmiak kommt in den Handel entweder alssublimierter Salmiak 
(Ammonium ckloratum sublimatum) in runden, ko:i:Jkav-konvexen Kuchen von faserig-kristalli
nischem Gefüge oder als kristallisierter Salmiak ( .Ammoniium ckloratum cristallisatum 
purum und Ammonium ckloratum cristallisatum bisdepuratum) in Gestalt eines weißen, aus 
kleinen, meist undeutlich ausgebildeten Oktaedern oder Würfeln vom spez. Gewicht 1,50--1,53 
bestehenden Kristallmehles. 

Das Arzneibuch hat wegen seiner bequemeren Handhabung nur das weiße kristallinische 
Pulver aufgenommen. Sublimierter Salmiak ist also dem Wortlaut nach nicht zulässig. Der 
durch Sublimation raffinierte Salmiak ist sehr rein, so daß seine filtrierte Lösung direkt für die 
Rezeptur verwendbar ist. Dagegen sind gelbliche oder bräunliche Salmiakkuchen zu verwerfen, 
da sie Eisen, Kohle, brenzliches Öl und andere Verunreinigungen enthalten. 

Darstellung. Die Hauptquelle der Gewinnung des Salmiaks, wie überhaupt der Ammonium
salze, ist das unter Verwertung des Luftstickstoffes synthetisch gewonnene Ammoniak sowie das 
bei der Leuchtgasfabrikation oder Koksbereitung abfallende sogenannte Ammoniakwasser 
(s. Liquor .Ammonii caustici). Das Ammoniakgas wird in verdünnte Salzsäure geleitet. Die 
so erhaltene Salmiaklösung von etwa 25 Prozent NH4Cl wird durch Absetzenlassen und Fil
trieren von den unlöslichen und teerartigen Verunreinigungen befreit und das Filtrat eingedampft. 
Das meist durch teerige Stoffe noch etwas gefärbte Rohsalz wird dann vorsichtig geröstet und 
durch Umkristallisieren gereinigt. 

Hat man die Gewinnung fester Salmiakstücke zum Ziele, so sublimiert man die scharf 
getrockneten Salmiakkristalle in gußeisernen Kesseln. Zum arzneilichen Gebrauch wird man 
nur das durch Kristallisation in Gefäßen aus Stein oder Porzellan gewonnene Kristallpulver 
verwenden. 

Eigenschaften. Aus der gesättigten heißen Lösung kristallisiert Salmiak in federartig an
einander gereihten, kleinen Oktaedern oder in anderen Formen des regulären Systems. Da die 
Lösung jedoch ausblüht (effloresziert), so zieht man in der Regel die gestörte Kristallisation 
vor. An der Luft ist der Salmiak beständig; bei starker Erhitzung verflüchtigt er sich, ohne 
vorher zu schmelzen, als dichter weißer Dampf. Der Dampf besteht, wie aus der Bestimmung 
der Dampfdichte hervorgeht, und wie sich durch einen einfachen V ersuch mit Lackmus nachweisen 
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läßt, nicht aus Salmiak, sondern aus Chlorwasserstoff und Ammoniak: NH4Cl ~ NH3 + HCl, 
die. sich beim Abkühlen wieder zu Salmiak NH4Cl vereinigen. Die Verwendung des Salmiaks 
zum Löten hängt mit der Dissoziation aes Sälzes durch das. heiße Metall zusammen; der Chlor~ 
wasserstoffbefreit das zu lötende Metall von der Oxydsohicht, die die Oberfläche bedeckt. 

Salmiak löst sich in etwa 3 T. Wasser von 20° und in etwa 1,3 T. siedendem Wasser. Eine 
gesättigte Lösung von Salmiak siedet erst bei 108-110°. In absolutem Alkohol ist er schwer 
löslich. Beim Auflösen des Salmiaks in Wasser erfolgt erhebliche Temperaturerniedrigung: 
30 T. Salmiak mit 100 T. Wasser von + 130 gemischt, erniedrigen die Temperatur auf- 5°. 

Die wässerige Lösung schmeckt salzig stechend und reagiert schwach sauer. Man be
feuchte, um die Reaktion zu erkennen, das Lackmuspapier mit frisch abgekochtem, kohlensäure
freiem Wasser. Die schwach saure Reaktion rührt von beginnender Hydrolyse her. Indem 
eine geringe Menge des Ammoniumions sich mit dem Hydroxylion des Wassers zu Ammoniak 
und Wasser umsetzt, bleibt die entsprechende Menge Wasserstoffion übrig. und bewirkt die 
saure Reaktion. Kocht man Salmiaklösung oder leitet Luft hindurch, so wird etwas Am
moniak frei, und die saure Reaktion verstärkt sich. 

Vol.-
Gewicht 

1,00316 
1,00632 
1,00948 
1,01264 
1,01580 
1,01880 
1,02180 

Volumgewichtstafel der Chlorammoniumlösung bei + 15° 
Nach Gerlach. 

Proz. Vol.- Proz.- I Vol.- Proz. Vol.-
NH4Cl Gewicht NH4Cl Gewicht NH4Cl Gewicht 

1 1,02481 8 1,04524 15 1,06479 
2 1,02781 9 1,04805 16 1,06754 
3 1,03081 10 1,05086 17 1,07029 
4 1,03370 11 1,05367 18 1,07304 
5 1,03658 12 1,05648 19 1,07575 
6 1,03947 13 1,05929 20 1,07658 
7 1,04325 14 1,06204 21 

Proz. 
NH4Cl 

22 
23 
24 
25 
26 
26,297 

Prüfung. Das Arzneibuch verlangt, daß der Salmiak ein weißes, kristallinisches Pulver 
ist. Diese Forderung bezieht sich auf eine schon augenfällige Verunreinigung mit Eisensalzen. 
Zu den Prüfungen auf Verunreinigungen ist folgendes zu bemerken: 

Eine Prüfung auf Rhodansalze ist deshalb nötig, weil Ammoniumsalze des Handels häufig 
rhodanhaltig sind. Um bei geringen Mengen die rote Farbe des Eisenrhodanids noch erkennen 
zu können, verwendet man zweckmäßig eine stark verdünnte Eisenchloridlösung und vergleicht 
die Färbung über einer weißen Unterlage in einem blinden Versuche mit derjenigen aus eben
solchen Mengen Wasser, Salzsäure und Eisenchlorid. Neu aufgenommen ist die Prüfung auf 
Arsenverbindungen mittels N atriumhypophosphitlösung. 

Empyreumatische Stoffe, teerartige Bestandteile, z. B. Anilinsalze und Salze anderer 
aromatischer Basen, würden beim Eindampfen mit Salpetersäure braune oder schwarze Zer
setzungsprodukte geben. Mit Rücksicht auf die zugelassenen Spuren von Eisensalzen ist es 
gestattet, daß der weiße Abdampfrückstand am Rande einen gelben Anflug zeigt. Der Glüh
rückstand, der aus anorganischen Salzen bestehen würde, darf höchstens 0,1 Prozent betragen. 

Anwendung. Innerlich wird Chlorammonium hauptsächlich als expektorierendes Mittel 
gegeben; es wird wie andere Salze auf die Bronchialschleimhaut ausgeschieden und vermag da den 
zähen Schleim leichter flüssig zu machen; möglicherweise steigert es auch die Bewegungen der 
Flimmerepithelien der Bronchien. 

Die T"echnik gebraucht den Salmiak in der Färberei, Galvanoplastik, zur Herstellung des Eisen
kittes, die harten Stücke zum Löten, das Pulver zum Verzinnen. Bei den letzteren Arbeiten wirkt der 
Salmiak in der Weise, daß er in der Glühhitze die Metalloxyde in flüchtige oder doch schmelzbare 
Chloride verwandelt und so eine blanke, metallische Oberfläche schafft. 

In der Tierheilkunde wird es als Expektorans, gegen Magenkatarrh und als Diuretikum ver
wendet; Dosis für große Tiere bis zu 20 g. 

Amygdalae dulces - ~üie rot.-nbdn. 
'llie 6amen bet lüfllamigen SfuUurfotm l.lon Prunus amygdalus Stokes. 
6üfle Wl:anbeln jinb unlt)mmetrild)~eif-ötmig, ~latt, etwa 2,3 cm lang, etwa 1,4 cm breit, 

an einem @:nbe l~itl, am anbeten abgerunbet unb l)ier etwa 1 cm bicl'. 'llie 6amenjd)ale ift braun, 
ldJülferig. mon bem bicferen @:nbe aui3 uetlaufenh\ &er 6amenld)ale 15 bii3 20 teilweile Iid) uer~ 
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3toeigenbe Seitbünbel gegen bie 6pite bei! (Samen!!. ~acl) bem ~ntoeicl)en in ~eiflem ~aWet Iiiflt 
fiel) bie @lamenfcl)ale nebjl: bem fe~t bünnen @nbnfpetm ali! bünne ~aut bon bem toeiflen ~eimling 
ab3ie~en. 

6üfle IDlanbein müWen gerucl)Ioil fein unb angene~m mUb fcl)meden, bütfen abet nicl)t tan&ig 
unb nicl)t bittet fcl)meden; i~t ~eimling mufl eine tein toeifle tyatbe ~aben. ßetbtocl)ene @lamen 
finb &U bettoetfen. 

Der Artikel ist im wesentliehen unverändert geblieben; er wurde nur umredigiert und die Be
schreibung erweitert. Von der Samenschale ist nur angegeben, daß sie braun und schülferig sei, 
während im vorigen Arzneibuch von den bitteren Mandeln gesagt wurde, daß die Samenschale 
braun, außen durch große, leicht abfallende, dickwandige, grob getüpfelte Epidermiszellen schülferig 
sei. Diese Angabe würde eine mikroskopische UnterB'UCkung voraUBsetzen und wäre ohne Zweifel 
durch eine Reaktion auf die Verholzung zu ergänzen gewesen. Die süßen Mandeln sind, da sie 
unzerkleinert vorrätig zu kalten sind, nur makroskopisch beschrieben. Zerbrochene Samen werden 
aUBdrücklioh ausgeschlossen. 

Geschichtliches. Die Mandeln werden bereits im Alten Testament (1. Mosis 43, 11; IV 17, 8) er
wähnt, bei den Römern erwähnt sie Cato im 2. Jahrh. v. Chr. als Avellsnae graecae, ihrer medizini
schen Verwendung wird von Theophrast (350 v. Chr.) und Hippakrates (320 v. Chr.) gedacht. 
716 .n. Chr. bezog das Kloster Corbie bei Amiens Zoll von eingeführten Mandeln, und 812 ordnete 
Karl d. Gr. an, daß Mandelbäume, Amandalarü, in seinen Krongütern angepflanzt würden. 

Abstammung. Die süßen Mandeln sind die Samen einer Form des Mandelbaumes, Prunus 
amygdalUB Stokes (Syn. AmygdalUB communis L.). 

Der Mandelbaum ist ursprünglich heimisch in Turkestan und in ganz Mittelasien, wo die wild
wachsende Pflanze mit süßen und bitteren Samen vorkommt; jetzt kultiviert man ihn dort 
und im ganzen Mittelmeergebiet, in Mitteleuropa, im Süden Englands und Skandinaviens, sowie 
in Kalifornien. 

Handelsware. Man unterscheidet mehrere Handelssorten. Als beste schätzt man die 
bis 4cm langen Malaga~ oder Jordan-Mandeln, durch besonders längliche Form ausgezeichnet, 
dann etwa gleichwertig die Valencer-, Alicante- .und aus Italien die Florenz-Mandeln, 
sowie die Puglieser Mandeln. Weniger geschätzt sind die kleinen, unansehnlichen, nordafrika
nischen "barbarischen" Mandeln. Außerdem produzieren Sizilien (Alvelo), Griechenland (Ägina 
und Chios), Portugal, Majorca. 

Die sogenannten chinesischen Mandeln sind die eßbaren Kerne einer Aprikose. Die als 
Näscherei beliebten Krach- oder Knackmandeln bilden eine besondere Form, insofern ihre Stein
schale dünn, körnigrauh, zerreiblieh und nach innen lederartig. zähe ist. Diese Schalen enthalten 
Gerbstoff, Weinsäure und Rohrzucker mit wenig Traubenzucker. 

Beschreibung. Die Steinfrucht des Mandelbaumes ist eüörmig, etwas zusammen
gedrückt, etwa 4 cm lang, 21/ 2 cm breit, mit ursprünglich fleischiger, grüner, später lederiger, 
brauner, sammethaariger Schale. Bei der Reüe reißt diese Schale auf und entläßt den Samen, der 
in eine hellbraune, grubig punktierte Steinschale, das Endokarp, eingeschlossen ist. Der Frucht
knoten enthält 2 Samenanlagen, von denen aber gewöhnlich nur eine sich zum Samen ausbildet. 
Daß sich aber gelegentlich auch 2 Samen ausbilden können, ist allgemein bekannt ("Viellieb
chen"). Die Samen sind eüörmig, spitz, etwas abgeplattet, von lebhaft brauner Farbe, durch Ge
fäßbündel und geringes Eintrocknen etwas längsrunzlig. Neben der Spitze des Samens, wo sich die 
Mikropyle befindet, liegt das wenig deutliche Hilum auf der einen Kante des Samens. Hier tritt 
das Gefäßbündel des Funikulus in die Samenschale ein, verläuft auf dieser Kante als Raphe 
bis zum entgegengesetzten, breiten Ende des Samens, wo es sich zu dem ansehnlichen, braunen 
Fleck, der Chalaza, erweitert. Bei den meisten anderen Samen endet nun hier das Leitbündel. 
Bei der Mandel ist das aber nicht der Fall, sondern jenes teilt sich hier und läuft in zahlreichen 
zarten Bündeln, den dunklen Streüen der Samenschale, in umgekehrter Richtung wie die 
Raphe, wieder in der Samenschale herauf gegen die Spitze zu. Diese zahlreichen Bündel, 
deren Spiralgefäße auch im Pulver sofort auffallen, sind für die Mandel ziemlich charakteristisch. 

Auf dem Querschnitt sieht man innerhalb der dünnen Samenschale ein der Samenschale 
fest anhängendes, unbedeutendes Endosperm, das den aus zwei dicken Kotyledonen und der 
kurzen Radikula bestehenden Keimling umschließt. 

Die Epidermis der Samenschale (Abb. 52) besteht aus großen, tonnenförmigen, dickwandigen, 
grob getüpfelten Zellen, deren Wände verholzt sind. Diese Zellen lösen sich leicht ab und be
dingen die sohülferige Beschaffenheit der Oberfläche des Samens. (Wenn es sich darum handelt, 
Mandeln, natürlich ungesohälte, in einem Gemenge nachzuweisen, so sind diese Zellen besonders 
bezeichnend.) Die Samenschale enthält viel Gerbstoff. Das übrige Gewebe der Samenschale 

Kommentar 6. A. I. 16 
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besteht aus dünnwandigen, zusammengefallenen Zellen, in denen die Gefäßbündel, die von 
Kristallzellreihen mit Kalziumoxala~ b_egleitet sind, verlaufen. Endosperm und Kotyledonen 
bestehen aus dünnwandigen, zuweilen netzartig verdickten Zellen. Als Inhalt läßt sich in 

ihnen fettes Öl und Aleuron nachweisen. 
Jedes Aleuronkorn enthält ein großes 
Globoid, manche besitzen Eiweißkristalle, 
und besonders die großen zeigen Kal
ziumoxalatrosetten. Die Mandeln ent
halten keine Stärke, ein Merkmal, das 
bei Untersuchung von Mandelkleie zu 
beachten ist. 

Bestandteile. 100 T. enthalten 6 bis 
8 Prozent Feuchtigkeit, 6 Prozent Samen
schale, 43 - 56 Prozent fettes Öl, 3 Pro

pa zent gummiartigen Stoff, 6--10 Prozent 
Zucker, 20-25 Prozent Eiweißstoffe, we

Abb. 52. Querschnitt durch den äußeren Teil der Samenschale nig Asparagin 3-5 Prozent Asche (nach 
der Mandel. ep Epidermis, aus tonnenförmigen Zellen be- ' . , 
stehend, pa dünnwandiges Parenchym. Vergr. 100:1. (Gilg.) Fleury 3,05 Prozent, me1st Phosphate). 

Spezifisches Gewicht 1,024-1,065. 
Beim Zerreiben der Mandeln mit Wasser entsteht eine milchähnliche Flüssigkeit, Emulsion, 

die beim Stehen an der Oberfläche einen das fette Öl enthaltenden Rahm absetzt. Die Emulsion 
wird durch Säuren, Weingeist, Wärme usw. koaguliert. Das Koagulum enthält die Eiweiß
stoffe, zum Teil Öl mechanisch einschließend, die wässerige Flüssigkeit Gummi, Zucker, Extraktiv
stoffe. Die durch Gärung verdorbene Emulsion enthält Essigsäure und Milchsäure. 

Aufbewahrung. Die von zerfressenen und zerbrochenen Stücken durch Auslesen be
freite Ware wird durch Abschlagen in einem feinen Speziessiebe von dem Staube befreit und 
in hölzernen Kästen an einem trockenen Orte aufbewahrt. Man sehe sich vor, daß den süßen 
Mandeln nicht zu viele bittere beigemengt sind, was man durch Kosten von Stichproben und 
an der durchschnittlich geringeren Größe der bitteren erkennt. 

Anwendung. Die aus süßen Mandeln durch Anstoßen mit Wasser erhaltene Emulsio Amygda
larum dient als wohlschmeckendes Erfrischungsgetränk ("Mandelmilch") und wird auch als reiz
mildernd manchmal bei katarrhalischen Affektionen des Darmes verordnet. 

Amylenum hydraturn - ~ml)tenl)l)btClt. 
Syn.: Dimethyl-äthylkarbinol. Tertiärer Amylalkohol. 

(CH3) 2C(OH) · C2H 5 Wlol.-<~leitJ. 88,10. 

Sflate, fatbloje, flüd)tige ~lüjjigfeit bon eigenattigem &etud} unb btennenbem @ejd)made. 
\l(mt)len{jt)btat betänbett mit ~a\\et angefeud)tetes 2admus1:Ja1:Jiet nid)t. ~s löft jid) in 8 :teilen 
~ajjet unb ift in ~eingeift, lltt{jet, [{jlotofotm, &lt)5etin, unb in fetten :Ölen in iebem ~et{jältniS 
löslid). \l(mt)len{jt)btat btennt mit leud)tenbet unb ruflenbet ~lamme. 

S)id)te 0,810 bis 0,815. 
6iebe1:Junft 97° biS 103°. 
20 ccm bet ttJä\\etigen 2öjung (1 + 19) bütfen nad) ßuja~ bon 2 :tto1:Jfen Sfalium1:Jetmanganat

löjung bie tote ~atbe innet{jalb 10 Wlinuten nid)t betlieten (ll(mt)len). ~t{ji~t man 20 ccm bet itJii\• 
jetigen 2öjung (1 + 19) mit 1 ccm ammoniafalijd}et 6ilbetlöjung 10 Wlinuten lang im Iiebenben 
~ajjetbabe, jo batf itJebet eine ~ätbung nod) eine bmunjd)ttJat5e \l(usjd)eibung eintreten (\l(lbe{jt)be). 

~ot 2id)t gejd)ü~t auf5ubettJa{jten. 
~otfid}tig lluf3ubeltlll~ten. ~töfite (!in3dgllbe 4,0 g. ~töfite ~llgeßgllbe 8,0 g. 
Die Grenzen für den Siedepunkt wurden erweitert; statt 990 bis103° wird jetzt 97° bis103° vor

geschrieben. Die Prüfung mit ammoniakalischer Silberlösung erhielt eine genauere Fassung. 
Geschichtliches. Das Amylenhydrat wurde zuerst von Wurtz, später von B erthelot und 

Popow dargestellt, als tertiärer Alkohol aber erst von Flavytzky und Osipoff (1875) erkannt. 
Eine ergiebige Darstellungsmethode, die der fabrikmäßigen Darstellung dieser Verbindung zugrunde 
gelegt ist, lehrte dann Wyschnegradsky 1876. In den Arzneischatz wurde es 1887 durch v. Me
ring eingeführt. 

Chemie. Von den Alkoholen derJJ'ormel C5H 120, die zur Gruppe der gesättigten Alkohole 
CnH<2 n + 2>0 gehören, sind theoretisch nicht weniger als acht Isomere möglich und bekannt. 
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Man faßt dieselben mit dem Namen der ".Amylalkohole" zusammen und unterscheidet nach

folgende Modifikationen: 
Primäre. 

1. CH3-CH2-CH2-CH2-CH2 · OH 
Normal-Amylalkohol oder Normal-Butylkarbinol 

2. CH 
CH3>CH-CH2-CH2 · OH 

3 
3. g~ >CH-CH2-0H 

2 5 
Isoamylalkohol, Gärungsamylalkohol, 

Isobutylkarbinol 
Methyl-Äthylkarbin-Karbinol 

4. 

CH3--CHOH 
o. I 

CH3-CH2CH2 
lllethyl-normalpropylkarbinol 

CH3"'-. 

CH37'C-CH20H 
CH3 

Trimethyl-Äthylalkohol 

Sekundäre. 
CH3-CHOH 

ß. CH3>dH 7. 
CH3 

lllethyl-isopropylkarbinol 

Tertiärer. 

CH3 ""- _ 

8. CH3 7'C · OH 
C2Hs 

C2Hs>CH-OH 
C2Hs 
Diäthylkarbinol 

Dimethyl-Äthylkarbinol oder terliärer Amylalkohol 

Von diesen Amylalkoholen ist der unter Nr. 2 aufgeführte Isobutyl-karbinol seit langer 
Zeit bekannt und findet, da er in großen Mengen in den bei der Reinigung des gewöhnlichen 
.Alkohols abfallenden "Fuselölen" enthalten ist, eine ziemlich ausgedehnte Verwendung. 

Der tertiäre .Amylalkohol, gewöhnlich Amylenhydrat genannt (Nr. 8), ist das 
Präparat des .Arzneibuchs. 

Darstellung. In einen dickwandigen Glaszylinder mit eingeschliffenem Stöpsel von etwas 
mehr als 1 Liter Inhalt werden 600 ccm Schwefelsäure (aus 1 Vol. H 2S04 und 1 Vol. H 20 ge
mischt) und 300 ccm .Amylen1) gegossen. Der Zylinder wird geschlossen, horizontal in eine 
kräftige Kältemischung gebracht und geschüttelt. Nach ungefähr 30 Minuten ist etwa die 
Hälfte des .Amylens als Amylschwefelsäure in Lösung gegangen. Man trennt diese von dem 
nicht gebundenen .Amylen und gießt die Säurelösung in ihr doppeltes Volumen Wasser, das, 
um Erwärmung zu vermeiden, mit Eis vermischt ist. Nach einiger Zeit der Ruhe filtriert man 
die Lösung zur Beseitigung der letzten Kohlenwasserstoffreste durch ein mit Wasser benetztes 
Filter, neutralisiert sie darauf mit Kalkmilch oder Natronlauge und unterwirft sie der Destil
lation. Dabei geht zu .Anfang wesentlich Amylenhydrat und nur wenig Wasser über. Das 
Destillat wird durch Eintragen von frisch geglühter Pottasche entwässert und darauf frak
tioniert, wobei nur die zwischen 97° und 103° übergehenden .Anteile aufgefangen werden. 

Der chemische Vorgang ist folgender: Der zur Äthylenreihe gehörige, ungesättigte Kohlen
wasserstoff .Amylen lagert sich an Schwefelsäure an unter Bildung von .Amylschwefelsäure: 

/(CH3)2 

CH3>C _ C<H + SO <OH _ SO <O-C-CH-CH3 
CH - CH3 2 OH - 2 OH H 

Amylen Amylschwefelsäure 

Diese zerfällt bei der Destillation mit wässerigen .Alkalien in schwefelsaures .Alkali und 
in Amylenhydrat 

KIOH /(CH3) 2 

0-0"-
/ I CH2-CH3 /(CH3 )2 

S02 . = H20 + S04K2 + H0-0"-
"-. i CH2-CH3 OIHl Amylenhydrat 

KOH 1 

S04HC5H 11 + 2 KOH = H20 + S04K 2 + 0 5H 11 • OH 
Amylschwefelsäure Amylenhydrat 

1) Es gibt 5 Amylene C5H10 ; von diesen ist am bekanntesten das Trimethyläthylen (CH3)2 

= C = CH(CH3), das durch Erhitzen von Gärungsamylalkohol mit Chlorzink gewonnen wird: 
16* 



244 Amylium nitrosum. 

Der Name "Amylenhydrat" wurde diesem Alkohol gegeben, weil Amylen die Elemente 
des Wassers aufgenommen hat. C5H10 =Amylen, C5H180 = Amylenhydrat. 

Eigenschaften. Die vom Arzneibuch angegebenen Eigenschaften sind durch folgende 
Angaben zu ergänzen: Das Amylenhydrat bildet eine wasserkla.re, flüchtige Flüssigkeit von 
durchdringendem Geruch, der zugleich an Kampfer, Pfefferminzöl und Paraldehyd erinnert. 
Sein spez. Gewicht ist bei 0° = 0,828, bei + 12° = 0,812; das Arzneibuch verlangt das spez. 
Gewicht bei 20°/4° = 0,810 bis 0,815. In reinem Zustande siedet das Amylenhydrat bei 
+ 102,5°; da jedoch schon ein sehr geringer Wassergehalt des Präparates den Siedepunkt um 
mehrere Grade herunterdrückt, so läßt das Arzneibuch den Siedepunkt zwischen 970 und 1030 
schwanken. Durch Abkühlen in einer Kältemischung von Kochsalz und Eis erstarrt Amylen
hydrat zu langen, nadelförmigen Kristallen, die bei - 12° schmelzen. Es löst sich in etwa. 
8 T. Wasser von 15°; beim Erwärmen trübt sich die gesättigte wässerige Lösung. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Die Beobachtung eines wesent
lich höheren Siedepunktes würde das Präparat der Verunreinigung mit dem bei 131° siedenden 
giftigen Gärungsamylalkohol verdächtig machen. Ein niedrigerer Siedepunkt dagegen würde 
es nahe legen, daß das Präparat Wasser enthält. Das letztere dürfte die Regel bilden, da das 
Amylenhydrat sehr hygroskopisch ist und von den letzten Spuren Wasser schwer zu be
freien ist. Einen geringen Wassergehalt läßt das Arzneibuch zu. - 1 g Amylenhydrat muß 
sich in 8 g Wasser lösen. (Kohlenwasserstoffe würden ungelöst bleiben.) Die Lösung darf an
gefeuchtetes blaues Lackmuspapier nicht röten (Schwefelsäure). - Amylenhydrat wird von 
Permanganat nicht angegriffen, während Amylen dieses reduziert. Durch Oxydation mit 
Kaliumdichromat und Schwefelsäure zerfällt es in Essigsäure und Azeton. 

Man fügt zu etwa 10 Tropfen Silbernitratlösung so viel Ammoniakflüssigkeit hinzu, daß 
der ursprünglich entstandene dunkle Niederschlag wieder in Lösung geht. Diese schwach am
moniakalische Silbernitratlösung fügt man zu 20 ccm Amylenhydratlösung (1 + 19) und setzt 
das Probierglas in ein mit heißem Wasser gefülltes Becherglas auf das Wasserbad. Amylen
hydrat darf keine Reduktion bewirken, die sich durch Dunkelfärbung oder Spiegelbildung zu 
erkennen geben würde, andernfalls enthielte das Amylenhydrat Azetaldehyd oder Valeraldehyd. 

Aufbewahrung. In nicht zu großen Flaschen vor Licht geschützt. Wegen der hygro
skopischen Eigenschaften des Amylenhydrates empfiehlt es sich, als Verschluß größerer Vor
räte gute Korkstopfen zu wählen. Ist durch Wasseranziehung der Siedepunkt des Vorrates 
erniedrigt und das spez. Gewicht erhöht, so kann man dem dadurch abhelfen, daß man das 
Amylenhydrat mit scharf geglühtem Kaliumkarbonat 24 Stunden lang digeriert und soda.nn 
rektifiziert. 

Anwendung. Das Amylenhydrat ist ein brauchbares Schlafmittel, das selbst in sehr großen 
Dosen (20 g und mehr) noch nicht den Tod herbeiführt. Doch ist seine Verwendung gegenwärtig 
nicht mehr sehr verbreitet, da es manchmal unangenehme Nebenwirkungen hervorrief; es ist durch 
die neueren Schlafmittel (Sulfonal, Verona! usw.) fast ganz verdrängt. - Bei der Dispensation de'! 
Mittels ist die Schwerlöslichkeit des Präparates zu beachten und so viel Wasser zu verordnen, 
daß vollständige Lösung eintritt, andernfalls liegt die Gefahr nahe, daß der Patient mit den letzten 
Resten der Arznei zu viel Amylenhydrat auf einmal erhält, wodurch tatsächlich schon Intoxikationen 
vorgeko=en sind. Es empfiehlt sich, den Arzt evtl. auf diese Möglichkeit aufmerksam zu machen. 
- Gewöhnung tritt ziemlich leicht ein. 

Amylium nitrosum - tlmt,Jtnitrit 
,Syn.: Salpetrigsäure-isoamylester. 

(CH3) 2CH • CH2 • CH2(0NO) IDlol.~®etu. 117,10. 

~late, gelblid)e, flüd)tige ~lüfligfeit bon frud)tattigem ®etud) unb btennenb tuüt~igem 
®efd)macfe. 2lmt)lnitrit ift in ~aHet faum, in abfolutem 2llfof)ol unb in 11ttf}et in jebem ~etgältniß 
löslid). ij;ß btennt mit leud)tenbet unb ruflenbet ~lamme. 

'Ilid)te 0,872 bis 0,882. 
6iebepunft 95° biß 97°. 
5 ccm 2lmt)lnitrit bütfen beim 'Ilutd)fd)ütteln mit einet Wfd)ung bon 0,1 ccm 2lmmoniat~ 

flüfiigleitunb 1 ccm lillaHet beten alfalifd)e ffieaHion nid)t aufgeben (un~uiäHige IDlenge fteie 61iute). 

C5H120 = H 20 + C6Hw Da der Gärungsamylalkohol als Isobutylkarbinol aufzufassen ist, so 
muß bei dem Übergang in Amylen neben der Wasserabspaltung zugleich eine molekulare Verschie
bung vor sich gehen. Das reine Amylen siedet bei etwlli 370; zu der obigen Reaktion aber benutzt 
man die zwischen 25° und 420 siedenden Anteile des käuflichen Amylens. 
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~ne Wld)ung bon 1 ccm lllmt)Initrit, 1,5 ccm 6Hbetnittatlölung, 1,5 ccm 1illeingeift unb einigen 
':tto.pfen lllmmonialfiül\igfeit batf Iid) bei geiinbem Q:rroätmen nid)t braun obet ld)toaq fätben 
(lßaietaibef)t)b). ~eim lllbfüf)Ien auf 0° batf Iid) lllmt)Initrit nid)t ttüben (1illal\et). 

lßot 2id)t geld)ü~t auf 0ubetoaf.Jten. 
!Sotfid)tig auf3ube1Ua~teu. 6ltöflte Cfiu0elgabe 0,2 g. 6ltöflte ~ageögabe 0,5 g. 
Die Angabe, daß Amylnitrit in Weingeist in jedem Verhältnis löslich ist, wurde geändert; 

Es heißt jetzt: "in absolutem Alkohol in jedem Verhältnis löslich". 
Gesehlehtliehes. Amylnitrit wurde 1844 von Balard zuerst dargestellt, später von Rieckher, 

hierauf von Guthrie (1859), der den Siedepunkt bei 990 fand, näher untersucht. Richardson 
führte diesen Ester 1866 in den Arzneischatz ein. Solger, Riegel, Frank, Senator und andere 
Ärzte haben die Wirkung dieses Äthers mehrseitig geprüft. 

Darstellung. Amylnitrit kann auf verschiedene Weise dargestellt werden; stets hüte 
man sich aber, Amylnitritdampf einzuatmen. Das beste und ergiebigste Verfahren ist das Ein
leiten von Salpetrigsäureanhydriddämpfen in Amylalkohol. Ein Glaskolben (A) wird bis zu 
1 f 3 seines Rauminhaltes mit reinem Gärungsamylalkohol vom Siedepunkte 130° bis 131° an-

Abb. 53. Apparat zur Herstellung von Amyln!trlt. 

gefüllt, mittels eines im spitzen Winkel gebogenen Glasrohres mit einem Kühler dicht~~ver
bunden und mit einer gut in Eis eingepackten Vorlage, in die die Verlängerung des Kühlrohres 
tief hinabreicht, versehen. Der Kolben (A) steht auf einem Drahtnetze und ist außer mit dem 
Kühler noch mit einem zweiten Glaskolben (B), in dem die Entwicklung der Dämpfe von .Sal
petrigsäureanhydrid stattfindet, in der Weise verbunden, daß das die Dämpfe leitende Glas
rohr fast bis auf den Grund der Amylalkoholschicht hinabreicht. Auf 100 T. Amylalkohol 
liefern 20 T. Stärke und 250 T. einer Salpetersäure von ca. 1,200 spez. Gewicht die ausreichende 
Menge von Salpetrigsäureanhydrid. Der Kolben (B) mit dem Gemisch von Stärke und Säure 
darf höchstens bis zu 1/ 3 seines Rauminhaltes angefüllt sein und ist mit einem Sicherheits
rohr versehen (Abb. 53). 

Man erhitzt zunächst den Amylalkohol auf etwa 100° und leitet dann, nachdem man die 
Flamme entfernt hat, die Dämpfe von Salpetrigsäureanhydrid ein. Die nun eintretende Reaktion 
erhält den Kolbeninhalt in leichtem Sieden, und Amylnitrit destilliert über. Gegen das Ende 
der Operation, wenn die Reaktion und das Sieden der Flüssigkeit nachlassen, erhitzt man den 
Kolben mit dem Amylalkohol so weit, daß das Thermometer 100° anzeigt. Destilliert bei dieser 
Temperatur nichts mehr über, so unterbricht man das Einleiten von salpetriger Säure und 
läßt erkalten. 

Das Destillat wird zuerst nach und nach mit kleinen Portionen Natriumbikarbonat versetzt 
und damit durchgeschüttelt, hierauf, nach vollendeter Abstumpfung der freien Säure, mit 
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einem gleichen Volumen kaltem Wasser vermischt, durchgeschüttelt und zum Absetzen beiseite 
gestellt. Die abgehobene Amylnitritschicht wird nochmals mit Wasser geschüttelt, wiederum 
abgehoben, mit geschmolzenem Kalziumchlorid entwässert und aus dem Wasserbade rekti
fiziert, wobei man die bis etwa 90° übergehende Flüssigkeit beseitigt, und das zwischen 960 bis 
100° Überdestillierende sammelt. Ausbeute etwa 70 Prozent des Amylalkohols. 

Die Entwicklung der salpetrigen Säure kann vorteilhaft auch durch Erhitzen von Salpeter
säure mit Arsenigsäure-Anhydrid erfolgen. 

Chemie. Amylnitrit entsteht in der Weise, daß Amylalkohol und salpetrige Säure sich 
11nter Abspaltung von Wasser zu Salpetrigsäureamylester, d. i. Amylnitrit, vereinigen. 

2 C5H11 • OH + N20 3 H 20 + 2 [C5H 110NO] 
Amylalkohol Salpetrigsäureanhydrid Amylnitrit 

Die Konstitutionsformel des Amylnitrites ist: 8~:>CH-CH2-CH2-0-NO. 
Aus derselben ergibt sich, daß das Amylnitrit ein Derivat des Isoamylalkohols, ferner, 

daß es ein Salpetrigsäureester und nicht eine Nitroverbindung ist. Als Ester wird Amyl
nitrit durch Alkalien, ja schon durch Wasser in seine Komponenten, d. i. Amylalkohol und 
salpetrige Säure gespalten: 

CsHuOiNO C H OH + NO H + HiOH = s u · a 

Durch naszierenden Wasserstoff werden Amylalkohol, Wasser und Ammoniak gebildet: 

CsHuO'N :o C H OH + H 0 + NH + H!Ha'H2 ~ s u· 2 a 

Beide Reaktionen unterscheiden die Salpetrigsäure-Ester von den isomeren Nitrokörpern. 
Eigenschaften. Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende 

Angaben zu ergänzen: Amylnitrit wird durch Alkalilauge unter Abscheidung von Amylalkohol 
zersetzt. Mit Schwefelkohlenstoff gibt es eine trübe Mischung. Luft, Licht und Wasser wirken 
zersetzend auf Amylnitrit ein. Der ursprünglich neutrale Ester reagiert dann sauer und enthält 
freie salpetrige Säure und Salpetersäure, Vateraldehyd und Amylalkohol. 

Gibt man auf eine Ferrosulfatlösung eine Schicht Amylnitrit, so stellt sich nach und nach 
eine dunkelbraune Färbung ein, indem salpetrige Säure frei wird. Diese Reaktion erfolgt sofort 
auf Zusatz einiger Tropfen Salzsäure. 

Zu konzentrierter Schwefelsäure gegossen, erfolgt Zersetzung unter Schäumen und Gas
entwicklung. Gießt man nach mehreren Minuten zu dieser Mischung Wasser, so tritt der an
genehme Fruchtgeruch des Valeriansäure-Amylesters auf, indem die in Freiheit gesetzte sal
petrige Säure einen Teil des gleichfalls in Freiheit gesetzten Amylalkohols zu Valeriansäure 
oxydiert und die zugesetzte Schwefelsäure die Valeriansäure und den Amylalkohol verestert. 

Da der Dampf des Amylnitrits von starker Wirkung auf die Herztätigkeit ist, so vermeide 
man das Einatmen des Dampfes, sowie unvorsichtiges Riechen an der Flüssigkeit. 

Aufbewahrung. Da Luft und Licht zersetzend einwirken, ist Amylnitrit in mit Glas
stopfen dicht geschlossenen, kleinen, 15-20 ccm fassenden Fläschchen, vor Licht geschützt, 
an einem kühlen Orte aufzubewahren. Ist das Amylnitrit von Feuchtigkeit vollständig frei, 
so ist es ziemlich haltbar. Weingeist ist behufs der Konservierung nicht zuzusetzen, da er 
die Bildung des giftigen Äthylnitrits ermöglicht. 

Die von der Ph. G. ll. vorgeschriebene Aufbewahrung über Kaliumtartrat hat sich nicht 
bewährt. Besser aber auch nicht unbedingt empfehlenswert, ist die Aufbewahrung über Magne
siumoxyd. Ein derartiges Hilfsmittel wird immer eine Rektifikation vor der Abgabe be
dingen. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Gärungsamylalkohol, der als 
Verwechselung oder Verunreinigung besonders in Betracht kommen könnte, siedet bei 131° 
und hat ein spez. Gewicht von 0,811 bei 20°/4° und 0,815 bei 15°/15°. 

Werden 5 ccm Amylnitrit mit 1 ccm aufs Zehnfache verdünnter Ammoniakflüssigkeit, der 
man zweckmäßig etwas Lackmustinktur zusetzt, geschüttelt, so darf die alkalische Reaktion 
nicht aufgehoben werden. Wäre das der Fall, so würde die Zersetzung des Präparates in unzu
lässiger Weise vorgeschritten sein. Die vorgesclujebene Menge von Ammoniakflüssigkeit ent
spricht in 100 ccm Amylnitrit = 0,428 g salpetrige Säure, doch kann natürlich auch Salpeter
säure oder Valeriansäure zugegen sein. 

1 ccm Amylnitrit, mit einer Mischung aus 1,5-ccm Silbernitratlösung und 1,5 ccm abso
lutem Alkohol nach Zusatz einiger Tropfen Ammoniakflüssigkeit (d. h. so viel, daß der entstan-
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dene Niederschlag sich gerade wieder löst) im Wasserbade gelinde erwärmt, darf keine Bräu
nung oder Schwärzung hervorrufen. Eine solche würde aus metallischem Silber bestehen und 
auf das Vorhandensein eines Aldehydes, namentlich Valeraldehyd, hinweisen. Selbstver
ständlich darf die Abscheidung des Silbers auch nicht in Form eines Silberspiegels eintreten. 

Gehaltsbestimmung. Ein einfaches und recht brauchbares Verfahren zur Bestimmung 
von Amylnitrit gibt das niederländische Arzneibuch (Pharm. Nederl. IV) an. Zu einer Lösung 
von 0,5 g Amylnitrit in 10 ccm Weingeist werden 15 ccm einer Lösung von chlorsaurem Kalium 
in Wasser (1 + 19) und 5 ccm Salpetersäure hinzugefügt. Unter öfterem Umschütteln bleibt 
die Mischung in verschlossener Flasche eine Stunde lang stehen. Sodann werden 20 ccm 1/ 10· 

Normal-Silbernitratlösung und 5 Tropfen einer gesättigten wässerigen Ferriammoniumsulfat,. 
lösung hinzugefügt und der Überschuß an Silbernitrat durch Titration mit 1/ 10-Normal-Am
moniumrhodanidlösung ermittelt. Bis zum Eintritt der Rotfärbung sollen nicht mehr als 
8,6 ccm 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung verbraucht werden, was einem Mindestgehalt von 
SO Prozent Amylnitrit entspricht. 1 ccm 1 / 10-Normal-Silbernitratlösung = 0,0351 g Amylnitrit. 

DiSIJensation. Man dispensiert das tropfenweise verordnete Amylnitrit am zweckmäßigsten 
in Lymphröhrchen, die zugeschmolzen und vor dem Gebrauche in einem Tuche auseinander
gebrochen werden. 

Vorsicht. Man beachte dringend, daß Amylnitrit, namentlich für empfindliche Per
sonen, eine keineswegs harmlose Substanz ist, und vermeide es, Amylnitrit ohne Not einzu
atmen, ja schon, unvorsichtig daran zu riechen. 

Anwendung. Das Amylnitrit bringt bei Einatmung eine Erweiterung der Blutgefäße hervor, 
die zuerst an der oberen Körperhälfte: Kopf (Gesicht und Gehirn), Hals und Brust auftritt, vor allem 
die Kranzarterien des Herzens werden stark erweitert, bei längerer Einatmung auch an den unteren 
Körperteilen sich bemerkbar macht; die Ursache der Gefäßerweiterung ist in einer zentral und wahr
scheinlich auch peripher bedingten Erschlaffung der Gefäßwandung zu suchen. - Irrfolge der Gefäß
erweiterung sinkt der allgemeine Blutdruck und es kommt dadurch zu einer Erhöhung der Pulsfre
quenz. Wird zuviel eingeatmet, so sind Zirkulationsstörungen, besonders Herzklopfen, zu befürchten; 
auch kann dann eine Schädigung des Blutes (Methämoglobinbildung) eintreten.- Die therapeutische 
Anwendung ist eine beschränkte; wegen der Erweiterung der Gehirngefäße wird das Amylnitrit 
bei gewissen Formen der Migräne und bei Epilepsie verordnet. Ferner ist es bei der als Angina 
pectoris bezeichneten Kreislaufstörung häufig von Nutzen. Bei der akuten Kokainvergiftung 
(z. B. nach Injektion von Kokain zur Lokalanästhesie) soll es die Ohnmacht manchmal schnell beheben. 
Auch bei Bleikolik und gegen Seekrankheit wird es empfohlen.- Aus den oben angegebenen Grün
den sollen jedesmal nicht mehr als einige Tropfen eingeatmet werden. 

In der Tierheilkunde wird Amylnitrit nicht verwendet. 

Amylum Oryzae- meiöftiide. 
:tlie eltätfe aus bem Cl;nbofperm von Oryza sativa Linne. 
ffieisftätfe ift ein ltleifles, matt ausjeljenbes, jeljr feines \jSulver unb befteljt aus meift viel~ 

ecfigen, jd)arffantigen, mand)mal frU meljreren &U\ammenljängenben Sförnd)en von 2 bis 10 p,, 
meift 4 bis 5 p, :tlurd)meHer, an benen 6d)id)tung unb (Spalt nid)t au etfennen ift. 

ffiei!:lftätfe ift gerud)~ unb gejd)macflos. 
3m ®ltnetin~3ob\:)räparate bürfen gelb gefärbte Cl;lemente (Sfleiebeftanbteife) nur gan& ver~ 

ein&elt jid)tbat jein, eltärfeförnet übet 10 p, :tlurd)meHet unb jold)e mit elpalt müjjen völlig feljlen. 
m.5hb 1 g ffieisftärfe mit 50 ccm m.5ajjer angejd)üttelt unb bas ®emijd) aum (Sieben etlji~t, jo ent~ 
ftef}.t ein nad) bem (l;tfaften trübet, bünnflüjjiget Sfleiftet, bet gerud)los jein mufl unb 2acfmuspapiet 
nid)t veränbern barf. 

1 g ffieisftärfe batf butd) %tocfnen bei 100° ljöd)ftens 0,15 g an ®eltlid)t betlieten unb nad) bem 
)Berbtennen ljöd)ftens 0,01 g ffiücfftanb ljinterlajjen. 

ffieiSftätfe ift vor bem SU:ufbeltlaljren übet gebranntem Sfalfe frU trocfnen unb 
bann in gut berjdJlojjenen ®efäflen aufaubeltlaljren. 

Reisstärke wird jetzt nicht mehr als das Stärkemehl der Früchte, sondern genauer als die 
Stärke des Endosperms bezeichnet. Der Durchmesser der überwiegend vorkommenden Stärke
körner wurde auf 4--5 p, gegenüber 4--6 p, der früheren Auflage angegeben. Die Beschreibung der 
Stärkekörner wurde durch die Angabe ergänzt, daß an ihnen Schichtung und Spalt nicht zu erkennen 
ist. Neu aufgenommen wurde die Prüfung auf Kleiebestandteile sowie auf fremde Stärlce. Die Blau
färbung des Kleisters durch Jodlösung wurde gestrichen, an ihre Stelle ist die Blaufärbung im mikro
skopischen Präparat durch Jod getreten. Der zuläst>ige Wassergehalt wurde von 12 auf 15 Prozent 
erhöht. 
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Geschichtliches. Der Reis ist eine der ältesten Kulturpflanzen des Menschen, und liefert be
sonders in Ostasien die fast ausschließliche Nahrung für Hunderte von Millionen Menschen. 

Abstammung. Oryza sativa L. (Gramineae-Oryzeae), die Reispflanze, ist sehr wahrschein
lich im tropischen Afrika einheimisch, wo sie sich noch jetzt wildwachsend in zahlreichen 
Varietäten findet; sie muß aber schon sehr frühzeitig nach dem tropischen Asien gelangt sein 
(ob in Afrika und Asien heimisch?), wo sie in intensivste Kultur genommen wurde. Jetzt wird 
die Reispflanze, die feuchten, überschwemmten Boden liebt, in 
allen tropischen und subtropischen Gebieten der Erde angebaut, 
stellenweise sogar noch im südlichen 1Europa (bis 45° n. Br.). 

Beschreibung. Reisstärke wird hauptsächlich in England, 

Abb. 54. Amylum Oryzae. 
300 fach vergrößert. 

aber auch in Belgien, 
Frankreich, Deutsch
land, Österreich, Ita
lien und Nordamerika 
fabrikmäßig aus den 
Reisfrüchten in der 
unter Amylum Tritici 
genau beschriebenen 
Weise hergestellt. Die 
Früchte ergeben etwa 
70-76Prozent Stärke. 
Sie kommt entweder 
als ein sehr weißes und 

Abb. 55. Maisstärke. 

feines Pulver, oder in der Form schneeweißer, unregelmäßig kantiger, stengeliger Stücke 
(Strahlen- oder Kristallstärke) in den Handel. Beide Sorten können vom Apotheker gebraucht 
werden, doch wären die Stücke zu Pulver zu zerreiben. Andere Sorten, die in unregelmäßigen 
Brocken in den Handel kommen, sind für arzneilichen Gebrauch nicht zu verwenden. 

Die vom Arzneibu~h gegebene mikroskopische Beschreibung, sowie die Prüfungen genügen 
vollkommen zum Erkennen der Reisstärke, so daß ihnen nichts hinzuzufügen ist. Die Be
schreibung wird durch Abb. 54 erläutert. Es sei noch hervorgehoben, daß häufig statt Reisstärke 
Maisstärke im Handel ist, die sich mikroskopisch durch ihre Größe (10-30 p,) und ihren Spalt 
leicht unterscheiden läßt (Abb. 55). 

Anwendung. Reisstärke wird fast ausschließlich in Puderform äußerlich, besonders für Kinder, 
benutzt. 

Amylum Tritici- tßei3enftiide. 
~ie @ität!e aus bem Q:nbofl:Jetm uon Triticum sativum Lamarck. 
)illeicrenftätfe ift ein toeifles, feines, beim lJieiben crtoifd)en ben jyingem fnitfd)enbes \ßulbet. 

@iie beftef)t aus 2 beutnd) \:Jetfd)iebenen, faum übetgangsformen creigenben ~den uon ®tätte~ 
fömem, ben fef)t feiten ettoas edigen biS fd)toad) fl:Jinbelfötmigen, meift fugeligen, 2 biS 9 p,, meift 
5 bis 7 p, im ~utd)meifet betragenben SHeinfötnem unb ben Hnfenfötmigen, in bet jy1äd)enanjid)t 
runblid)en, nid)t ober nur äuflerft fd)toad) fon0enttifd) gefd)id)teten, fein 6d)id)tungs0entrum unb 
feinen @il:JaU 0eigenben, in bet fl:Jinbelfötmigen @ieitenanfid)t mancl)ma1 einen .13ängsfl:JaU auf~ 
toeifenben, 15 biS 45 p,, meift 28 biS 35 p, ~urd)meifet befi~enben ®toflfömetn. 

)illei0enftät!e ift gerud)~ unb gefd)mad1os. 
Sm Ql1t)0etin~Sobl:Jtäl:Jatate bütfen gelb gefärbte Q:1emente ( S'e1eiebeftanbteile) nur gan0 bet~ 

ein0e!t fid)tbat fein, ®tätfefömet uon bet jyotm unb ®töfle bet )illei0enftätfe, aber mit mef)tftraf)~ 
Iigem @il:JaUe (\}'toggen), S'eömet oon übet 50 p, ~utcl)meifet (S'eartoffeln) unb fold)e uon fd)atf~ 
fantiget ®efta!t (lReis 2 bis 10 p,, SJJCaiS 10 bis 25 p,} müHen fef)1en. )illitb 1 g )illei0enftätfe mit 
50 ccm )illaifet angefd)ütteU unb 0um E?ieben etf)i~t, fo entftef)t ein nad) bem Q:t!a!ten trübet, 
bünnfiüifiget S'eleiftet, bet getud)los fein mufl unb .l}admus\)al:Jiet nid)t tJetänbem batf. 

1 g )illei0enftärfe batf butd) ~todnen bei 100° f)öcl)ftens 0,15 g an ®etoid)t verlieren unb nad) 
bem lBetbtennen f)öcl)ftens 0,01 g lRüdftanb f)intet!aifen. 

Ebenso wie bei der Reisstärke wurde eine entsprechende U mredigierung des Artikels vorgenommen. 
Neu ist die Prüfung auf Kleiebestandteile, Roggen-, Kartoffel-, R eis- und Maisstärke. Auch hier 
wurde der zulässige Wassergehalt von 12 auf 15 Prozent erhöht. 

Geschichtliches. M. Porcius Cato gab im 2. Jahrhundert vor Christus in seiner Schrift: 
"De re rustica" eine Anleitung zur Gewinnung der Stärke. Nach Plinius und Dioskurides erhielt 
sie den Namen Amylun (a·ttvJ.oq), weil man zu ihrer Darstellung keine Mühle benutzte. (Sie wurde 
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aus den durch Einweichen in Wasser gequollenen und gelockerten Weizenkörnern gewonnen.) Sie 
scheint zuerst auf Chios, dann auf ~eta und in Ägypten dargestellt worden zu sein. 

Abstammung. Über die Herkunft der Gesamtart Triticum sativum Lamarck war 
man noch vor kurzem gänzlich im unklaren. Neuerdings ist nachgewiesen, daß eine ihrer Formen 
noch jetzt wildwachsend in den Jordanländern vorkommt; und so ist zum mindesten sehr wahr· 
scheinlich, daß diese wichtigste und vielleicht auch älteste Kulturpflanze des Menschen von 
den östlichen Mittelmeerländern ihren Ausgang genommen hat. 

Die vom Arzneibuch vorgeschriebene Weizenstärke wird gewonnen aus den Früchten 
mehrerer Formen des Weizens, Triticum sativum Lam. (Gramineae-Hordeeae), von denen be
sonders in Betracht kommen: gemeiner Weizen Triticum sativum vulgare (T. vulgare Villars), 
Hart- oder Glasweizen Triticum sativum durum (T. durum Desf.), englischer Weizen 
Triticum sativum turgidum (T. turgidum L.), Spelz Triticum sativum spelta (T. spelta L.). Aus 
letzterem wird in Nordbaden und Württemberg die sogenannte "Kernenstärke" oder "Grün
kern" bereitet. Auch die nahe verwandten Arten Triticum polonicum L., der "polnische 
Weizen", und das Einkorn, Triticum monococcum L., liefern Weizenstärke. 

Aufbau der Weizenfrucht. Das Weizenkorn, eine einsamige Schalfrucht, besitzt eine 
stumpf-dreikantige, im Umriß länglich-eiförmige Gestalt; der gekielte Rücken zeigt einen schief 
absteigenden runzeligen Eindruck, 
unter dem sich der Keimling befin
det, die Bauchseite ist tiefgefurcht, 
an der Spitze befindet sich ein Haar
schopf, "Bart". - An einem Quer
schnitt läßt sich unter dem Mikroskop 
folgendes erkennen (Abb. 56): i 

Die zu einer zusammenhängen
den Haut verwachsene Frucht· (F) 
und Samenschale (S) bestehen aus 
6 Schichten: 

1. einer Epidermis (ep) mit 
zarter Kutikula (die Epidermis trägt 
auch die einzelligen dickwandigen 
Haare des Bartes); 

2. einer bis 3 Lagen starken 
Schicht, der Mittelschicht (m). 
Ihre Zellen sind, wie die der Epider
mis, verdickt und quellungsfähig 

Abb. 56. Quers c hnitt durch den äußeren Teil eines 
W eizenkorn s. 160 mal vergr. F Fruchtschale. S Samenschale. 
K Aleuronschicht. E stärkeführendes Gewebe des Endosperms. 
ep Epidermis. m M,ittelschicht. qu Querzellenschicht. sch Schlauch· 

zellen. br braungefärbte Zellen. h hyaline Schicht. 

(Schicht I und 2 werden, da ihre Zellen gestreckt sind und in der Längsrichtung der Früchte 
verlaufen, als Längszellen bezeichnet); 

3. die Querzellenschicht (qu). Sie besteht aus einer meist einfachen Lage quergestreck
ter, lückenlos verbundener, vorwiegend rechteckiger, porenreicher Zellen; 

4. die von der 4. Schicht gebildete innere Fruchthaut besteht aus lose verbundenen oder 
auseinander gedrängten, langgestreckten Zellen, den Schlauchzellen (sch). 

Die nun folgende Samenschale (S) besteht: 
5. aus einer doppelten Schicht braungefärbter Zellen (br) und 
6. der sogenannten hyalinen Schi eh t (h), die auf Querschnitten als struktur- und farb

lose Membran erscheint. Sie ist ein Rest des Nuzellus. 
Die nächste Schicht ist die zum Endosperm gehörige Aleuronschicht (K), die aus einer 

Lage quadratischer, ziemlich dickwandiger Zellen besteht; ihr Inhalt besteht aus Aleuron
körnern und fettartigen Stoffen. Das darauf folgende, die Stärke führende Gewebe das den 
größten Teil des Kornes ausmacht, besteht aus dünnwandigen, fast lückenlos aneinander 
schließenden Parenchymzellen (E). 

Partikelehen der Frucht· und Samenschale findet man bei geeigneter Behandlung von 
Weizenmehl unter dem Mikroskop selbst in den feinsten Mehlen. In Stärke, wie sie pharma
zeutisch verwendet wird, sollten jedoch kaum Spuren zu finden sein. 

Eigenschaften. Das Stärkemehl, Kraftmehl, Satzmehl ist ein chemisch indiffe
renter, an der Luft beständiger, geruch- und geschmackloser, nicht kristallisierbarer Stoff, 
unlöslich in kaltem Wasser und den bekannten organischen Lösungsmitteln. Es bildet ein weißes, 
zart anzufühlendes, beim Drucke zwischen den Fingern und deh Zähnen knirschendes Pulver. 
Das spezifische Gewicht beträgt 1,5--1,6. Der Feuchtigkeitsgehalt gewöhnlicher Handelsstärke 
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beträgt 15----18 Prozent. Bei Behandlung mit überschüssigem Wasser vermag die Stärke bis 
80 Prozent Wasser zurückzuhalten. "Grüne" Stärke hat durchschnittlich 54,45 Prozent. Eine 
solche Stärke läßt sich nicht sieben, sondern ballt zusammen. Man trocknet sie bei künst
licher Wärme weiter, bis sie, wie angeführt, 15-18 Prozent Wasser enthält. Vollständig geht 
das Wasser erst bei 125-135° weg. Solche entwässerte Stärke ist sehr hygroskopisch. 

In Wasser von über 550 quellen die Stärkekörner auf und bilden einen Kleister, indem 
die Konturen und die Schichtung der Körner undeutlich werden und endlich das Innere des 
Kornes durch die gesprengte Hülle heraustritt. Bei der Weizenstärke beginnt das Aufquellen 
bei 500, die Verkleisterung bei 65°; sie ist bei 67,50 beendet. Der aus Weizenstärke berei
tete Kleister ist weiß mit bläulichem Schimmer. Infolge des zwar geringen Klebergehalts der 
Weizenstärke hat er eine stärkere Klebkraft als Kartoffelkleister. Überschreitet die Tempe
ratur bei der Kleisterbildung nicht 100°, so tritt eine Lösung der Stärke nicht ein. Dieselbe 
Wirkung wie warmes Wasser üben alle Quellungsmittel, Kalium- und Natriumhydroxyd, 
Chlorzink, Chlorkalzium, Chlormagnesium, Jod- und Bromkalium aus. 

Trockene Stärke geht bei 200° in Dextrin über, bei Wasserzusatz und bei Gegenwart 
von Säuren findet die Umwandlung schon bei erheblich niedrigerer Temperatur statt. 

Die wichtigste Reaktion auf Stärke ist die mit Jod (1814 von Colin und Gaultier 
de Claubry aufgefunden). 

Bei Gegenwart von Wasser und Jodwasserstoff färbt Jod in geringster Menge (1/ 500000) 
die Stärke deutlich blau. Es handelt sich um eine Lösung des Jods in dem Kolloid 
Stärke. 

Als Reagens benutzt man am besten Jodwasser oder Jod-Jodkalium. In der Siedehitze 
entfärbt sich die Jodstärke, beim Erkalten bläut sie sich von neuem. Alkalien entfärben die 
Jodstärke, Zusatz von Säuren läßt die Färbung wieder eintreten. Chlor, Salpetersäure, Schwefel
wasserstoff, schweflige Säure zerstören die Farbe, Alkohol entzieht der Jodstärke das Jod. 
Ebenso entfärbt sich die Jodstärke bei längerem Liegen an Licht und Luft oder wenn man sie 
der Dialyse unterwirft. 

Nicht immer ist die Färbung rein blau, es kommen Abstufungen von blau durch violett, 
rot, rotgelb bis braun vor, die von der Beschaffenheit des Reagenzes und der Stärke abhängig 

Abb. 57. Weizenstärke. Vergr. 300 / 1 • 

sind. (V gl. darüber weiter: A. Meyer, Untersuchungen 
über die Stärkekörner, 1895.) 

Die Weizenstärke, die 60-70 Prozentvom Ge
wicht des Weizenkorns ausmacht, besteht zum Teil aus 
großen, dick-linsenförmigen, zum Teil aus viel klei
neren, rundlich-eckigen Körnern. Zwischen beiden 
finden sich auffallend wenige Mittelformen (Abb. 57). 

Die auf der Fläche liegenden großen Körner sind 
oft nicht ganz rund, sondern im Umkreis etwas buchtig. 
Der Durchmesser beträgt 15----45, meistens 28-35 #· 
Eine zarte konzentrische Schichtung ist nur an we
nigen Körnern sichtbar, dagegen sieht man im Zen
trum des Kornes manchmal einen linearen Spalt oder 

eine strahlige Zerklüftung. Um sich von der linsenförmigen Gestalt dieser Körner zu über
zeugen, setzt man auf den Objektträger neben das Deckgläschen einen Tropfen Wasser und 
bringt auf der entgegengesetzten Seite einen schmalen Streifen von Filtrierpapier zwischen 
Deckgläschen und Objektträger; durch die nun entstehende Strömung werden die Körner 
umgewälzt, und sie erscheinen dann, auf der hohen Kante liegend, elliptisch oder spindelförmig. 
Derselbe Effekt wird erzielt, wenn man einen Tropfen Weingeist anwendet, der, indem er sich 
mit dem Wasser, in dem die Körnchen liegen, mischt, ebenfalls Strömungen hervorruft, die die 
Körnchen in Bewegung setzen. Die Kleinkörner sind 2--9, meist 5--7ft groß, entweder ein
fach und dann kugelig, oder sie sind Teilstücke zusammengesetzter Körner und alsdann von 
ebenen oder gewölbten Flächen begrenzt oder prismatisch. 

Die eigentümliche Struktur der Stärkekörner, die in Differenzierung der Masse in einzelne 
um ein Zentrum konzentrisch geordnete Schichten besteht, in dem sich zugleich der Kern, 
Nabel oder Zentralhöhle befindet, das aber durchaus nicht immer in der Mitte liegen muß, 
ist beim Weizen, wie schon gesagt, verhältnismäßig wenig deutlich; viel deutlicher z. B. bei der 
Kartoffel. Die Schichtenbildung kommt dadurch zustande, daß im Stärkekorn wasserärmere 
und wasserreichere Lagen miteinander abwechseln. Sie wird durch Behandeln mit verdünnter 
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Chrom- oder Salzsäure deutlicher und verschwindet unter dem Einfluß wasserentziehender 
oder sehr reichlich Wasser zuführender Mittel. 

Darstellung. Zur Gewinnung der Weizenstärke verwendet man in den Fabriken ent
weder das Mehl (Martinsche Methode) oder die ganzen Früchte (Hallenser und Elsässer 
Verfahren). Im ersten Fall wird das Mehl mit Wasser zu einem festen Teige geknetet und 
dieser in Sieben unter Darauffließenlassen von kaltem Wasser und Kneten ausgewaschen. Das 
Stärkewasser fließt durch Rinnen in einen Absüßbottich, in dem es 24 Stunden absetzt. 
Die darüber stehende Flüssigkeit, die Dextrin, Eiweiß, Zucker usw. enthält, wird abgelassen. 
Das Stärkemehl enthält nun noch einen Rest von Kleber, der es zum Stärken und Appretieren 
von Geweben untauglich macht. Diesen zerstört man durch Gärung, indem man das Stärke
mehl, mit seinem dreüaohen Volumen Wasser angerührt und mit 5 Prozent sauer gewordenem 
Wasser aus einer früheren Operation vermischt, bei einer Temperatur von 250 eine Woche 
der Gärung überläßt, wobei sich neben Weingeist und Kohlensäure auch Milch- und Essigsäure 
bilden. Das Stärkemehl wird dann mit reinem Wasser öfters ausgewaschen und endlich, mit 
Wasser angerührt, zum Absetzen stehen gelassen. Die obere, durch feine Kleienteile etwas 
graugefärbte Schicht wird als minderwertig abgenommen. Die untere weiße Schicht wird 
in mit Leinwand überzogene Körbe gebracht oder eingepreßt und später auf Gipsplatten oder 
geflochtenen Horden getrocknet. Die an der Luft in größeren Kuchen getrocknete Stärke 
zerfällt allmählich in kantige, säulenförmige Stücke. Der als Nebenprodukt gewonnene Kleber 
wird zu Nudeln und Makkaroni verarbeitet. 

Werden statt des Weizenmehles die ganzen Weizenkörner genommen, so weicht man 
diese in Wasser ein, bis sie sich zwischen den Fingern leicht zerdrücken lassen. Dann werden sie 
zwischen Walzen zerquetscht und in einer Butte mit Wasser gemischt, so daß ein dünner Brei 
entsteht. Man überläßt dann das Ganze der Gärung, bis das Wasser einen säuerlichen Ge
schmack angenommen hat. Durch Ausdrücken, Kneten und Waschen in Haarsieben sondert 
man das "Stärkewasser" ab. Die Ausbeute beträgt 55-65 Prozent. Die Rückstände dienen 
als Viehfutter. 

Handelsware. Die Weizenstärke kommt in sehr verschiedener Reinheit und Güte in den 
Handel. Für den pharmazeutischen Gebrauch ist riur die in Form eines feinen Pulvers vorkom
mende (Amyli Tritici pulvis subtilis) zuzulassen, die anderen Sorten sind für spezielle ökono
mische Zwecke zugerichtet. Die Feinheit wird durch Bezeichnungen wie Tulle anglais, 
Musselinstärke, feine weiße Patentstärke, mittelfeine und ordinäre Stärke abgestuft. 
Die sogenannte "Hallenser oder kristallisierte oder stenglige Stärke" (Tafel-, Strahlen-, 
Kristall-, Stenge!-, Zettelstärke) in mehr oder weniger unregelmäßigen, parallelopipedischen, 
prismatischen oder zylindrischen, fingerdicken Stäben enthält einen Zusatz von Stärkekleister
wasser. Die "Wachsstärke" ist meist mit etwas Ultramarin zur Hebung der Weiße versetzt, 
und die "blaue Patentstärke" ist besonders reich daran. 

"Englische Stärke" ist Reis- oder Maisstärke. "Glanzstärke" oder "Stärkeglanz" 
ist ein Gemisch aus Stärke, Borax, Stearinsäure usw. "Cremestärke" ist durch einen Zusatz 
von Oker gelb gefärbt. 

Die verschiedenen Patent- Stärkesorten in Stengelform und Pulverform, reiner 
Weizenpuder, feine Weizenstärke in Brocken usw. haben sich gewöhnlich als Ge
mische mit Kartoffelstärke erwiesen. 

Gute Weizenstärke besteht aus 82--85 Prozent Stärkekörnchen, 15--18 Prozent Wasser, 
0,1-0,15 Prozent Kleber, 1,0-1,5 Prozent vegetabilischer Faser und 0,05--0,8 Prozent Asche. 

Aufbewahrung. Die Weizenstärke wird vor Staub geschützt an einem trockenen Orte 
aufbewahrt, da sie in feuchter Luft ihren Wassergehalt um 6-7 Prozent vermehren kann. 

Prüfung. Die Weizenstärke ist als im Handel hoch im Preise stehende Stärkeart Ver
fälschungen mit Stärkemehl anderer Pflanzen, besonders der Kartoffel, auch mit mineralischen 
Stoffen, wie Gips, Schwerspat, Magnesit, Dolomit, verwittertem Glaubersalz usw. ausgestzt. 
Die Prüfung erstreckt sich I. auf die Bestimmung des Aschengehaltes, 2. auf die mikroskopische 
und chemische Untersuchung, um eventuell fremde Stärkemehlarten nachzuweisen, 3. auf die 
Fähigkeit, einen neutralen Kleister zu bilden, 4. auf die Bestimmung des Wassergehaltes. 

I. Bestimmung des Aschengehaltes. Man nimmt diese zweckmäßig so vor, daß 
man etwa 10 g Stärkemehl bei kleiner Flamme zur schwarzen Kohlenmasse verbrennt, dann 
von der Flamme entfernt, die Kohle zerdrückt, einige Stunden an der Luft stehen läßt und 
dann wieder in eine etwas stärkere Flamme bringt. Wird die Asche noch nicht ganz weiß, so 
erhitzt man noch einmal unter Zusatz von etwas salpetersaurem Ammonium. - Bei einer mit 
destilliertem Wasser bereiteten Weizenstärke beträgt der Aschengehalt nicht über 0,2 Prozent, 
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eine etwas größere Aschenmenge hat ihren Grund meistens darin, daß zur Bereitung gewöhn
liches Wasser verwendet wurde. Das Arzneibuch läßt l Prozent Asche zu. Eine größere Aschen
menge würde den V erdacht auf eine Verfälschung mit mineralischen Stoffen erwecken. 

2. Der Nachweis fremder Stärkemehlarten wird am sichersten mittels des Mikro
skops geführt bei mindestens 200 facher (besser 300 facher) Vergrößerung. Es ist daran zu er

innern, daß der zur Bereitung der Stärke 
verwendete Weizen kleine Mengen an
derer Getreidefrüchte enthalten haben 
kann, und daß daher einzelne fremde 
Stärkekörnchen noch nicht als Verfäl
schung anzusehen sind. 

Als Verfälschung der Weizenstärke 
kommt fast ausschließlich die Kar
toffelstärke vor (Abb. 58). Diese be
steht I. hauptsächlich aus einfachen, 
großen, exzentrischen, sehr deutlich 
geschichteten, ziemlich unregel
mäßigen, drei- oder viereckig abgerun
deten, oft rhombischen, nie abgeplat
teten Körnern mit am schmalen Ende 
liegendem Kern, und 2. spärlicher aus 
kleinen, rundlichen und mittelgroßen, 
halb oder ganz zusammengesetzten 
Körnern mit oftmals zentralem Kern 

Abb. 58. Kartoffelstärke. Vergr. •••;,. und weniger deutlicher Schichtung. 
Die großen Körner sind meist 70 

bis 90 ft, ausnahmsweise bis I45 11- groß. Die Gestalt und besonders die deutliche 
Schichtung der Kartoffelstärkekörnchen sind so charakteristisch, daß sie unter dem Mikroskop 
mit großer Leichtigkeit erkannt werden. Ferner kann eine erhebliche Beimengung von Kartoffel
stärke erkannt werden, wenn man in einem Reagenzglase I,O g Stärke mit einem Gemisch aus 
6,6 g reiner Salzsäure und 3,3 g destilliertem Wasser schüttelt. Kartoffelstärke verrät sich 
dann an einem eigentümlichen Krautgeruch, der sich dem Geruch nach frischen, unreifen 
Bohnenhülsen nähert. Dieser Geruch der Kartoffelstärke kann durch Behandeln mit Soda
lösung entfernt werden. Auch andere Stärkesorten werden unter dem Mikroskop an dem ab-

weichenden Bau leicht erkannt, mit Ausnahme der Roggen- und Gerstenstärke. 
Diese sind der Weizenstärke sehr ähnlich und von ihr nur durch besondere Unter
suchungsmethoden zu unterscheiden. 

3. Wird Stärke mit kaltem Wasser angerieben, so darf sich das Filtrat mit Jod 
nicht bläuen, sondern nur eine gelbe Farbe annehmen, andernfalls ist der Stärke 
Kleisterwasser (siehe oben) zuge!'letzt. 

4. Bestimmung des Wassergehaltes. Der Feuchtigkeitsgehalt einer luft
trockenen Stärke beträgt I5-I8 Prozent (siehe oben). Man bestimmt das Wasser, 
indem man eine gewogene Menge der Stärke bei künstlicher Wärme trocknet. Oder 

100 man verfährt nach Scheibler folgendermaßen, wenn es sich nur um eine annähernde 
Bestimmung handelt: Man vermischt 50 g der Stärke mit IOO g eines 88-99 pro-

15 zentigen Weingeistes von bekanntem spezifischem Gewicht, schüttelt öfter um, filtriert 
nach einer Stunde und bestimmt das spezifische Gewicht des Filtrats. Die Differenz 

50 der beiden spezifischen Gewichte X IOOO minus I gibt den I2 Prozent überstei
genden Wassergehalt an. Diese Rechnung ist bis 20 Prozent Wassergehalt über 

ZS den Normalgehalt insoweit richtig, als der wirkliche Wassergehalt um ca. 0,3 Prozent 

n 
Abb. 59. 

Blochsches 
l!'eculo· 
meter. 

größer oder kleiner sein kann. Bei 20-25 Prozent Wassergehalt über den Normal
gehalt fällt in der Rechnung das minus I weg, bei 26-30 Prozent verwandelt man 
das minus 1 in plus 1. - Hätte man z. B. 50 g Stärke mit IOO g Weingeist von 0,835 
spezifischem Gewicht bei 17,5° behandelt, den Weingeist abfiltriert, und dieser zeigte 
nun bei 17,5 ° ein spezifisches Gewicht von 0,846, so enthält die Stärke (0,846-0,835) 

X 1000 = 11 - I = 10 Prozent Wasser über den normalen Wassergehalt von I2 Prozent. 
Oder man bedient sich zu einer annähernden Bestimmung des Blochsehen Feculometers 

(Ab b. 59). Diese Methode ist jedoch nur-bei guter Stärke anwendbar; schon 2-3 Prozent Unreinig
keiten (Zellulose, Sand) beeinträchtigen das Resultat, ebenso Trocknen der Stärke bei zu hoher 
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Temperatur, Gärung u. a. Die untere Röhre des Feculometers hat bis zum Teilstrich ein Volumen 
von 17,6 ccm. Man füllt nun IO,Og der zu prüfenden- Stärke in den Apparat, gießt genügend 
Wasser nach und läßt bis zum vollständigen Absetzen der mit Wasser gesättigten Stärke 1-2 
Stunden stehen. Der das Niveau der abgesetzten Stärke bezeichnende Teilstrich zeigt dann 
den Trockengehalt der untersuchten Probe an. Reichen also die IO,O g bis zum Teilstrich 87, 
so enthält die Stärke I00-87 = 13 Prozent Wasser (v. Höhne!). 

Anwendung. Weizenstärke wird äußerlich hauptsächlich als "Puder" und zur Herstellung 
von Pasten in der Therapie der verschiedensten Hautaffektionen gebraucht. - In Lösung wirkt er 
wie andere "Mucilaginosa" reizmildernd, wird aber kaum angewendet; allenfalls noch als Klistier bei 
Durchfällen der Kinder. 

Anaesthesin- ~niift~efin (~.~.) 
p-SXminooencroefäm:eätl)t)lefkc. 

[I] 
l.mol.-<~~etu .. I65,IO. 

[4] 

iilleifles, feines, friftaHinifd)es jßuhm oon fd)tuad) bitterem @efd)macfe, baß auf bet ßunge 
eine ootübergel)enbe UnentiJfinblid)feit l)etbonuft. 2rniiftl)efin ift fd)tuet in iillaHer oon 20°, ettuas 
leid)ter in fiebenbem iillaHet, leid)t in iilleingeift, IJttl)er, ~l)lorofotm obet 55encrolfotuie in 50 %eilen 
ülioenöllöslid). j)ie tuiiHetige .Söfung oetiinbett .Sacfmus\)a\)iet nid)t. 

6d)melcr~Junft 90° biS 9I 0• 

metfe~t man eine .Söfung oon O,I g 2rniiftl)efin in 2 ccm iillaHet unb 3 %to\)fen betbünntet 
6alcrfliute mit 3 %to\)fen inatriumnittitlöfung unb bann mit 2 %to\)fen einet .Söjung oon O,OI g 
ß-inu\)l)tl)ol in 5 g betbünntet inatronlauge (I + 2), fo entftef)t eine bunfelotangerote ~iitbung. 

j)ie tueingeiftige .Söfung (I + 9) batf nad) bem 2l:nfiiuetn mit 6al\)etetfäute butd) 6ilbet
nittatlöfung nid)t betiinbett tuetben (6alcrfäute). j)ie .Söfung oon 0,5 g ~lniiftf)ejin in 5 ccm 
inotmal-6alcrfliute batf burd) 3 %to\)fen inattiumfulfiblöfung nid)t oeriinbett tuetben ( 6d)tuet
metalljalcre). 

0,2 g 2rnäftfJelin bütfen nad) bem metbrennen feinen tuägbaten ffiücfftanb lJintetlaHen. 
mot .sid)t gefd)ü~t aufcrubetual}ten. 
!Sotfid)tig llnf3ulleitHlljten. 
Die Reinheitsprüfungen wurden neu aufgenommen. 
Geschichtliches. Den p-Aminobenzoesäureäthylester hat zuerst E. Ritsert 1890 dargestellt 

und näher untersucht. Da aber eine Veröffentlichung der Resultate dieser Arbeit unterblieb, so 
wurde der Ester 1895 von Salkowski und 1898 von Limpricht nochmals als neu beschrieben. 
Erst 1902 stellten Binz und auchKobertauf Veranlassung von Ritsert die anästhesierende Wirk
samkeit der Verbindung fest, die dann bald darauf durch von Noorden in den Arzneischatz ein
geführt wurde. Seit 1902 wird das Präparat durch die Höchster Farbwerke unter dem Namen 
Anästhesin in den Handel gebracht. 

Chemie. Das Anästhesin kann auf verschiedene Weise erhalten werden. Man verfährt 
z. B. so, daß man Salzsäuregas in eine alkoholische Lösung von p-Amidobenzoesäure ein
leitet. Unter Wasserabspaltung findet dabei Bildung von Anästhesinchlorhydrat statt (Sal
kowski). 

p-Aminobenzoesäure salzsaurer p-Aminobenzoesäureäthylester 

Der Alkohol wird dann zum größten Teil abdestilliert, der Rückstand mit Wasser verdünnt, 
mit Soda alkalisch gemacht und der freie Ester der Lösung durch Ausschütteln mit Äther ent
zogen. Nach dem Abdestillieren des Äthers wird das Rohprodukt durch Kristallisation aus 
verdünntem Alkohol gereinigt. 

Man kann den Ester auch dadurch erhalten, daß man zunächst aus p-Nitrobenzoesäure 
und Alkohol den p-Nitrobenzoesäureäthylester darstellt und diesen dann entweder mittels Zinn 
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und Salzsäure (Höchst) oder mit Hilfe von Schwefelammonium reduziert (Limpricht) und 
den Ester dann, ähnlich wie oben angegeben, isoliert. 

H H H H 

OzN .c~ = ~)c.coocsH5 + 6 H = H 2N .o(_=0)c.cooczHo + 2 HzO 
C-~ ~-cv 
H H H H 

p· Nitrobenzoesäureäthylester .Anästhesin 

Eigenschaften. Der p-Amidobenzoesäureäthylester kristallisiert in rhombischen, säulen
oder würfelförmigen Kristallen. Das Präparat löst sich in 6 Teilen absolutem Alkohol und in 
5-51/ 2 T. Äther. 

Durch längeres Kochen mit Wasser, ebenso beim Erwärmen mit verdünnten ätzenden 
oder kohlensauren Alkalien wird es in p-Amidobenzoesäure und Alkohol gespalten. 

Das Anästhesin ist eine schwache Base, deren Salze in wässeriger Lösung weitgehend 
hydrolytisch gespalten sind, und die deshalb sauer reagieren, 

In nicht zu großer Verdünnung geben seine Salze mit einer ganzen Reihe von Alkaloid
fällungsmitteln Niederschläge, so mit Phosphormolybdän- und Phosphorwolframsäure und mit 
Pikrolonsäure; mit Wismutjodidjodkali gibt es einen orangeroten kristallinischen Niederschlag. 
Mit Pikrinsäure entsteht langsam ein schön in Nadeln kristallisierendes Pikrat, das nach dem 
Trocknen bei 90° den Schmelzpunkt 129-13.0° zeigt. Mit konzentrierter Schwefelsäure ver
rieben, gibt Anästhesin auf Zusatz eines Tropfens Salpetersäure eine gelbgrüne Färbung, die nach 
dem Verdünnen mit Wasser und Übersättigen mit Alkali in Rot übergeht. Eine Lösung von 
Anästhesin in Eisessig nimmt auf Zusatz einer Spur Bleisuperoxyd eine himbeerrote Fär
bung an. 

ldentitätsreaktion. Durch Zusatz von Natriumnitritlösung zu der salzsauren Lösung 
des p-Amidobenzoesäureesters wird die Amidogruppe in die Diazogruppe umgewandelt. Der 
so erhaltene Diazokörper tritt dann mit ß-Naphthol zu einem Azofarbstoff zusammen. 

1. C2H 50CO·C6H4NH2HCI +HOl+ NaN02 = C2H 50·CO·C6H 4N2Cl + NaCl + 2 H 20. 
salzs. Anästhesln 

2. C2H 50COC6H 4N2Cl + C10H 70H =HOl + HO· C10H 6-N = N--C6H4COOC2H5 
Diazoverbindung P-Naphthol P-Naphthol-(a)-azobenzoesäureäthylester 

Mit Resorzin entsteht ein braunroter Farbstoff. Novokain und Orthoform geben eine 
ähnliche Reaktion. Die orangerote Färbung, die die salzsaure Lösung des Azofarbstoffes 
zeigt, geht durch einen Überschuß von Alkali in ein blaustichiges Kirschrot über. 

Prüfung. Es wurde eine Prüfung auf Salzsäure und Schwermetallsalze neu aufge
nommen. 

Anwendung. Anästhesin ist in1 Jahre 1902 als Ersatz für das Orthoform in die Therapie ein
geführt worden; es besitzt eine ebenso starke lokalanästhesierende Wirkung wie dieses, reizt 
aber nicht.- Da das Anästhesin {ebenso wie Orthoform) in Wasser unlöslich ist, wirkt es nur dann 
lokalanästhesierend, wenn es direkt mit Nerven oder Nervenendigungen in Berührung kommt; es 
wird daher als schmerzstillendes Mittel von langdauernder Wirkung bei offenen Wunden, Verbrennun
gen, kariösen Zähnen usw. und auch auf geschwürigen Schleinlhautstellen {z. B. bei Magengeschwür) 
angewendet. .Auch bei Angina findet Anästhesin in Bonbons und hartgepreßten Tabletten Anwen-
dung. - Es ist auch bei innerem Gebrauch sehr wenig giftig. · 

Apomorphinum hydrochloricum 
avomot~~inl)l)btodj(orib. 

(C17H 170 2N)HC1 + 3/ 4 H 20 ~ol..CMetv. 317 ,1. 

jllieiße ober grautveiße, in llttf)er ober ~f)loroform faft unlöslicf)e Shiftällcf)en. ~omor.pf)in• 
f)t)brocf)lorib löft ]icf) in ettva 50 steilen jllia1Jer unb in ettva 40 steilen jllieingeift. :k)ie 2ö]ungen 
ueränbern 2admus~a.pier nicf)t unb nef)men beim @ltef)en an ber 2uft unb am 2icf)te infolge tlon 
ßer]etung allmäf)licf) eine grüne 5ärbung an; tverben bie 2ö]ungen jebocf) unter ßu]at tlon tvenig 
@5al0]äure bereitet, ]o bleiben ]ie längere ßeit untJeränbett. lfin größerer ßufat tlon ®al0]äure 
betvirft bie l!tb]cf)eibung tveißer Shiftällcf)en tJon ~omor~f)inf)t)brocf)lorib. 

l!tn feucf)ter 2uft, be]onbers unter ~ittvitfung- bes 2icf)tes, färbt ]icf) ~omor~f)inf)t)brocf)lorib 
balb grün. jlliirb 1 ccm ber tväHerigen 2ö]ung (1 + 99) mit einigen stro~fen 9Catriumbifarbonat-
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löfung unb einet 6\)ut 3obtinftut tJetfe~t, fo fätbt lief) beim 6d)ütte1n mit \H:t{jet bie ät{jetifd)e 
6d)id)t rubinrot, ttJä{jtenb bie roäHetige 6d)id)t eine ]matagbgtüne iYätbung annimmt. 3n 1 ccm 
ber ttJäHetigen 2öfung (1 + 99) entfte'f)t butd) 1 stto\)fen 6a1\)etetfäute eine ttJeifle, ftifta11inifd)e 
l}(bfd)eibung unb nad) ttJeitetem Sufa~ tJon 1 stto\)fen 6i1bernittatiöfung ein ttJeiflet, fäfiget lnieber
fd)lag; ]e~t man aHlbann l}(mmoniafflüHigfeit {Jin~u, fo ttitt )ofott 6d)ttJäqung ein. 

'llie fdfd) beteitete roäHerige 2öfung (1 + 99) batf {jöd)ftens fd)ttJad) gefätbt fein. 5 ccm 
\H:t{jet bütfen fid) beim 6d)ütte1n mit 0,1 g l}(l:Jomotl:J{jin{jt)btod)lotib nid)t obet bod) nur blafl
tötlid) fätben ( Dl;t)bations\)tobufte bes l}(l:Jomotl:J{Jins). ll(pomoti:J{Jin{Jt)btod)lotib barf bei etttJa 
100fad)et 18etgtöfletung nur nabelförmige Sftiftalle unb beten mtud)ftücfe etfennen IaHen. 0,1 g 
l}(l:Jomoti:J{jin{jt)brod)lotib ttJitb auf einem Ueinen, trocfenen iYiltet mit einet auf 10° abgefü{jlten 
WHfd)ung tJon 1 g 6al~fäure unb 4 ccm 1illaHer übergoHen; ttJh:b bas iYiltrat mit 1 stto\)fen mat)ets 
lReagens tJetfe~t, fo batf {jöd)ftens eine o\)alifietenbe strübung eintteten (ftembe l}(lfaloibe). 

0,2 g ll(pomor\){jinljt)btod)lot:ib büt:fen burd) stt:ocfnen übet 6d)ttJefelfäure ljöd)ftens 0,009 g 
an ®ettJid)t bet:lieren; beim 6teljen an bet: 2uft nimmt bas 6al~ ttJiebet: bas ut:f\)tünglid)e ®e
tuid)t an. 

0,2 g l}{i:Jomot:i:Jljinljt)btocljlotib bütfen nad) bem 18etbtennen feinen ttJägbaten lRücfftanb 
ljintet:laHen. 

1llit:b l}{i:Jomot:l:Jljinljt)bt:od)lot:ib in 2öfung füt: ben inneten ®ebraud) bet:~ 

ot:bnet, fo ift ~ltt: S)altbatmad)ung eine bet angeltJenbeten menge l}{i:Jomor\)ljin~ 

ljt)bt:od)lotib gleid)e menge 6al~fäute ~u~ufe~en. Q:s bütfen nut: farblofe obet: 
bod) nut: feljt ttJenig gefärbte 2öfungen abgegeben ttJet:ben. 

18ot: 2id)t gefd)ü~t auf~ubettJaljten. 

~otjidjtig aufaubeltlaljten. 6ltiißte ~in3dgabe 0,02 g. 6ltiißte ~agel)gabe 0,06 g. 
Geändert wurden die Formel hinsichtlich des Kristallwassergehaltes und die Identitätsreak-

tionen. Neu ist die Prüfung mit Mayers Reagens auf fremde Alkaloide und die mikroskopische 
Prüfung auf Chloromorphid. Zu beachten sind die Vorschriften für die Bereitung von Lösungen 
des A pomorphinhydrochlorids _ 

Geschichtliches. Mathiesen und Wright erhielten 1869 beim Erhitzen von Morphin mit 
konzentrierter Salzsäure ein Morphinderivat, dem sie den Namen Apomorphin gaben. In der FolgE 
ist dann das Apomorphin durch Wright und seine SchüJer näher untersucht worden. Die Erkennt
nis seiner Konstitution verdanken wir den Arbeiten von R. Pschorr. 

Die Erbrechen erregende Wirkung des Apomorphins ist zuerst 1870 von Gee und PiercE 
erkannt worden. 

Bildung und Darstellung. Apomorphin entsteht sowohl aus Morphin als auch aus Kodeir 
durch Erhitzen mit überschüssiger Salzsäure. Der Vorgang der Bildung ist scheinbar ein sehr ein· 
facher, da sich das Apomorphin vom Morphin nur durch den Mindergehalt von einem Molekü 
Wasser bzw. beim Kodein durch den Mindergehalt von einem Molekül Wasser und eine1 
Methylgruppe unterscheidet. In beiden Fällen tritt unter molekularer Umlagerung das Alkohol 
Hydroxyl dieser Basen als Wasser aus unter gleichzeitiger Bildung eines zweiten Phenol 
hydroxyls. 

C17H19NOa = H20 + Cl7H17N02 
Morphin Apomorphin 

C17H 18(CH3)N03 = H20 + CH3Cl + C17H 17N02 
Kodein Apomorphin 

Bei der Einwirkung der Salzsäure auf das Morphin entsteht als Zwischenprodukt ß-Chloro 
morphid C17H 18N02Cl. Als Hauptprodukt kann man diese Verbindung gewinnen, wenn mal 
Morphin mit der fünffachen Menge rauchender Salzsäure 13 Stunden lang im geschlossene! 
Rohr auf 65 ° erhitzt. Chloromorphid kristallisiert aus Äther in farblosen bei 188 ° schmel 
zenden Prismen. Sein salzsaures Salz, das als Verunreinigung von minderwertigen Apomorphin 
hydrochloriden zu finden ist, zeichnet sich durch seine leichte Löslichkeit im Wasser aus. Apo 
morphin entsteht auch durch Erhitzen einer konzentrierten Morphinhydrochloridlösung mi 
Chlorzink auf 120-125°, sowie bei der Einwirkung von konzentrierter Schwefelsäure auf diese 
Alkaloid. 

Beim Erhitzen von Morphin mit 50prozentiger Schwefelsäure auf 100° entstehen Pol:y 
mere des Morphins wie Trimorphin (C17H 19N03 ) 3 mi.d Tetramorphin (C17N19N03 )4 • Trimorphi 
entsteht auch durch Erhitzen des Morphins mit Oxalsäure auf 1-40-150°. Trimorphin ist ebens 
wie Apomorphin in Äther löslich. 
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Konstitution. Das Apomorphin enthält 2 Hydroxylgruppen, die sich durch Benzoylreste 
ersetzen lassen, und die durch Alkylierung mit Methylsulfat in aJkaJischer Lösung in Methoxyl
gruppen übergehen, so daß ein Apomorphindimethyläther C11H15(0Cfla)sN entsteht. Die 
Hydroxylgruppen sind also phenolartiger Natur. Da im Apomorphin überhaupt nur 2 Bauer
stoffatome vorhanden sind, so ist die Existenz·eines indifferenten Sauerstoffatoms, wie es im 
Morphin vorhanden ist, ausgeschloSBen. 

Der Stickstoff des Apomorphins ist tertiär gebunden, denn er addiert nur ein Molekül 
Jodmethyl unter Bildung des Hydrojodids einer quaternären Base C17H170sNCH3J. Der 
Dimethyläther dieser Ammoniumbase, das Dimethylapomorphiniummethyljodid gibt beim 
Erhitzen mit Kalilauge eine neue tertiäre Base, das Dimethylapomorphimethin, die den gleichen 
Kohlenstoffgehalt, wie die quaternäre Verbindung besitzt. (Das Dimethylapomorphiniumjodid 
wurde deshalb gewählt, weil in ilim die Hydroxylgruppen, die sonst wegen ihrer großen Reak
tionsfähigkeit den Verlauf der Aufspaltung komplizieren könnten, festgelegt sind.) In dieser 
Reaktion liegt ein Fall der Hoffmannsehen Abbaumethode durch erschöpfende Methy
lierung vor, und es geht aus ihr hervor, daß im Apomorphin der Stickstoff in ringförmiger 
Bindung vorhanden ist. Der weitere Abbau über das Jodmethylat der neu gebildeten tertiären 
Base führt zur Spaltung in Trimethylamin und ein stickstofffreies ungesättigtes Phenanthren
derivat, aus dem durch Oxydation eine Dioxyphenanthrenkarbonsäure erhalten wurde. Die 
Natur dieser Säure ist durch eingehende Arbeiten von R. Pschorr und seinen Schülern auf
geklärt worden. Es gelang diesen Forschern, die Säure zum 3.4.8-Trimethoxyphenanthren ab
zubauen und so folgende Konstitution einer 3.4-Dimethoxyphenanthrenkarbonsäure für sie fest
zulegen. Die Konstitution des 3.4.8-Trimethoxyphenanthrens wurde durch die Synthese be
wiesen. 

H H 
c c 

/(1)"' /(10)\._ 
HC(2) C (9)CH 

I II I 
C(s) C C 

/'~(4)/ "' /' "' OCH3 C C (8)C-OCH3 

I I II 
ÖCH RC(5) (7)CH 

~(6)/ c 
H 

3.4.8-Tr:imethoxyphenanthren 

H R 
c c 

f(1)"' /(10)\._ 
HC(2) C (9)CH 

~(3) ~ 6 
/ '\._<4>/ "" /' "' OCH3 C C (8)0 · COOH 

I I II 
OCH3 HC(5) (7)CH 

~w/ 
H 

3.4-Dimethoxy-8-phenanthrenkarbonsäure 

H H 
c c 

J(1)"' /(10)\._ 
HC(2) C (9)CH 

~(3) ~ ~ 
/ '\..(4)/ "' /' "" 

OCH3 C C (8)0-cH = CH2 

I I II 
OCH3 HC(5) mCH 

~(6>/ c 
H 

3.4-Dimethoxy-8-vinylphenanthren 

Das ungesättigte Phenanthrenderivat besitzt demnach die Konstitution eines Dimeth
oxyvinylphenanthrens. 

Aus der Entstehung von Trimethylamin bei der Spaltung des Dimethylapomorphimethins 
ist zu schließen, daß eine Methylgruppe bereits am Stickstoff des Apomorphins haftet und aus 
der Bildung der Dimethoxyphenanthrenkarbonsäure geht hervor, daß beide Methoxylgruppen, 
also auch die Hydroxylgruppen des Apomorphins, nicht an dem Seitenring, sondern an dem 
Phenanthrenkern selbst stehen. Diese Tatsachen führen zur Auflösung der Formel des Apo
morphins in (C14H 8(0H)s) = (CH2 - CH2 - N- CH3). In Analogie mit anderen Opiumalkaloi
den, besonders mit dem Papaverin, dessen Konstitution festgestellt ist, erteilte deshalb Pschorr 
dem Apomorphin folgende Formel, die mit beobachteten Tatsachen im besten Einklange steht. 

H Hs (H c c 3 

/<1>"'-/(lo)\._ /N 
HC(2) C-H (9)Ü CH2 

I II I I 
C(s) C C CH2 

/'\<4>/"'-. /' "'-. / Apomorphin nach Pschorr. 
OCH3 C C (8)0 

I I II 
CH30 HÖ(5) (7)CH 

~(6)/ 
C.. 
H 
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Der Abbau des Apomorphins zur Dimethoxyphenanthrenkarbonsäure verläuft nach P s c h o rr 
nach folgendem Schema: 

J-CH3 

H ~V 
C C N-:CH3 

/V"--.../~ 
HC C C--HCH2 

H H 
C C N<CHs 

,!'~/~.. I CH3 

HC C CH CH2 

H H 
c c 

I I! I I 
C C C CH2 

I II I I 
---+ CH30C C C CH2 

/VVV 
0 c c c 
CHa() I II 

CHHC CH 
3 ~/ 

c 
H 

~/~/ c c c 
/ I II 

CH30 HO CH 
'V c 

H 
Dimethylapomorphinjodmethylat Dimethylapomorphimethin Dimethylapomorphimethinjodmethylat 

H H 
c c 

He./ ~ /' C CH 
I II I 
C C C CH = CH2 

d c/ ~~Y 
CHa I I II 

OCH3 HC CH 
'\/ c 
H 

Dimethoxyvinylphenanthren 

-~ 

H H 
c c 

/ ~ /~ 
HO C CH 

Cl II I c c /' /~,/~ CH30 C C C-COOH 
I I II 

OCH3 HC CH 
~/ 

c 
H 

Dimethoxyphenanthrenkarbonsäure 

Nach Knorr ist der Pyridin- bzw. Isochinolinring des Apomorphins im Morphin nicht 
vorgebildet, sondern es findet bei der Darstellung des Apomorphins eine tiefgreifende Änderung 
des ursprünglich im Morphin enthaltenen Kohlenstoffstickstoffskelettes statt (siehe Morphin). 
Es wurde versucht das Apomorphin synthetisch zu gewinnen. Man wollte zu diesem Zwecke 
den Apomorphindimethyläther nach dem Gange der Gadamerschen Glauzinsynthese aus 
Nitroveratrylisochinolin erhalten, das seinerseits aus 2-Nitrohomoveratroxyl-ß-phenyläthylamin 
dargestellt werden sollte. Diese Synthese konnte jedoch aus verschiedenen Gründen nicht durch
geführt werden. 

Eigenschaften des Apomorphins. In freiem Zustande stellt das Alkaloid eine weiße, 
meist amorphe Substanz dar, die in Wasser nur wenig löslich ist und sich in Alkohol, Äther, 
Benzol und Chloroform farblos löst. An der Luft färbt sich das Apomorphin durch Oxydation 
schnell grün. Die Lösungen der so veränderten Base in Wasser und Weingeist besitzen smaragd
grüne, die in Äther und Benzol purpurviolette, die in Chloroform blauviolette Färbung. 

Mit Salpetersäure gibt Apomorphin eine blutrote, mit konz. Salzsäure eine bräunlich-rote 
Lösung. Apomorphin reduziert besonders in der Wärme die Salze der Edelmetalle. Im übrigen 
reagiert Apomorphin mit fast allen Alkaloidreagenzien. 

Eigenschaften des salzsauren Apomorphins. Es ist wichtig, daß das Apomorphin
hydrochlorid der vom Arzneibuche gegebenen Beschreibung völlig entspricht, besonders ist zu 
verlangen, daß das Salz feine Kriställchen darstellt. 

Zu den Angaben des Arzneibuches sind folgende Bemerkungen zu machen: 
Nach Dott löst sich Apomorphinhydrochlorid in Wasser von 15,5° im Verhältnis 1:59, 

in Alkohol derselben Temperatur im Verhältnis 1: 51; die beim Stehen an Licht und Luft auf
tretende Färbung der wässerigen Lösung ist auf ·Zersetzungserscheinungen zurückzuführen. 
Ein geringer Zusatz von Salzsäure hält jedoch diese Zersetzung zurück. 

Die Gegenwart von ß-Chloromorphidhydrochlorid C11H 18N0 2Cl·HC1 würde die Löslich
keit des Salzes in Wasser bedeutend erhöhen. 

Zum Nachweis kann man 0,1 g des Salzes, gelöst in 10 ccm Wasser, mit 5 ccm kalt ge
sättigter, wässeriger Natriumbikarbonatlösung und 20 ccm Äther bis zur Lösung des entstan
denen Niederschlages schütteln, nach Trennung d<Jr Flüssigkeiten den Äther noch mehrmals 
mit Wasser waschen, die ätherische Lösung in einem Probierrohr verdunsten, den Rückstand 

Kommentar 6. A. I. 17 
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mit 5 ccm chlorfreier Salpetersäure, die einen Kristall Silbernitrat gelöst enthält, übergießen 
und nach 10 Minuten eine Stunde lang im siedenden Wasserbad erhitzen. Eine Abscheidung 
von Chlorsilber läßt auf Anwesenheit von Chloromorphid schließen. 

ldentitii.tsreaktionen. Von den vielen für Apomorphin bekannten Identitätsreaktionen 
sind nur die charakteristischsten herausgesucht worden. Hierzu gehört die Pellagrische 
Reaktion, die darauf beruht, daß die mit Spuren Jod versetzte Base eine Färbung gibt; beim 
Schütteln mit Äther färbt sich dieser rubinrot, während die wässerige Schicht smaragdgrün ist. 

Beim Versetzen der wässerigen Lösung mit Salpetersäure entsteht ein Niederschlag von 
Apomorphinnitrat. Bringt man den durch Silbernitrat in der wässerigen Lösung entstandenen 
Niederschlag mit Ammoniakflüssigkeit in Lösung, so tritt infolge der stark reduzierenden Eigen
schaften des Apomorphins Abscheidung von Silber ein. 

Prüfung. Durch Oxydationsprodukte verunreinigtes Salz würde sich mit grüner Farbe 
in Wasser lösen. Auf die gleiche Verunreinigung wäre die Färbung des Äthers beim Schütteln 
mit Apomorphinhydrochlorid zurückzuführen. Eine gute Prüfung auf die Abwesenheit der 
gefährlichen Verunreinigungen ist das mikroskopische Bild; es dürfen nur Nadeln und deren 
Bruchstücke beobachtet werden. In Salzsäure ist Apomorphinhydrochlorid praktisch unlös
lich; entsteht deshalb in der salzsauren Lösung auf Zusatz von Kaliumquecksilberjodidlösung 
ein Niederschlag, so sind das in Salzsäure lösliche Chloromorphid oder andere Alkaloide zu
gegen. 

Die meisten Apomorphinhydrchloride des Handels enthalten 3-4 Prozent Wasser .. Dieser 
Gehalt kommt 3/ 4 Molekülen Wasser am nächsten. Es sind deshalb 3/ 4 Moleküle Wasser ent
sprechend 4,3 Prozent zugelassen. 

Aufbewahrung. Das Apomorphinhydrochlorid wird wegen seiner leichten Zersetzlich
keit am besten in kleinen Mengen in kleinen Fläschchen, die gut verschlossen und versiegelt oder 
paraffiniert sind, aufbewahrt. Es ist wesentlich, daß das Salz trocken ist, da es sonst sehr 
leicht verdirbt. Apomorphinlösungen werden um so leichter grün, je schlechter das Glas ist, 
in dem sie aufbewahrt werden. Schlechte Gläser geben Alkali ab und dadurch wird das Apo
morphinhydrochlorid unter Bildung der freien Base zersetzt, die noch wesentlich oxydabler ist, 
als das salzsaure Salz. 

Nach Corbelli erhält man mehrere Monate haltbare Lösungen durch Zusatz von unter
phosphoriger Säure. 

Anwendung. Apomorphin bewirkt bei subkutaner Injektion von etwa 5 mg bei Erwachsenen 
schnell Erbrechen; will man es per os geben, so muß man höhere Dosen wählen, und der Erfolg tritt 
nicht so rasch ein. Das rührt davon her, daß Apomorphin das sogenannte Brachzentrum im verlän
gerten Mark direkt erregt und dadurch, nicht auf reflektorischem Wege, Erbrechen erzeugt. - Das 
Anwendungsgebiet des Apomorphins, wie der Brechmittel überhaupt, ist heutzutage sehr beschränkt; 
sie werden fast nur wegen ihrer primären Wirkung, der Entleerung des Magens, gebraucht, also vor 
allem bei Vergiftungen, wenn der Magen nicht ausgespült werden kann; Wirkungen auf andere Organe 
erwartet man heutzutage vom Brechen nicht mehr. -Ebenso wie alle anderen Brechmittel wird Apo
morphin in kleinen, nicht Erbrechen erregenden Dosen innerlich als Expektorans gegeben.- An der 
Luft grün gewordene Lösungen sind in ihrer Wirkungsstärke nicht verändert. 

In der Tierheilkunde findet Apomorphin ebenfalls als Brechmittel und Expektorans (z. B. 
bei der Hundestaupe) Verwendung. Ferner wird es gegen die Lecksucht der Rinder und ähnliche 
Krankheit~n empfohlen.- Die Dosen sind je nach dem Zwecke verschieden; als Expektorans 1-3 mg 
bis zu mehreren Zentigramm bei großen Tieren; als Brechmittel mehrere Milligramm; gegen Lecksucht 
usw. bis zu 0,1. 

Aqua Amygdalarum amararum - ~ittmn.-nbetw.-ffer. 
®eljalt ettua 0,1 l,ßto3ent .StJantuaHe~ftoff (HCN, WloL~®etu. 27,02). 

Wlanbelfäurenitril 11 %eile 
~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500 %eile 
~aHer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1489 %eile. 

~a5 Wlanbelfäurenitril tuitb in bem ~eingeift gelöft unb bie 2öfung mit bem ~afier gemifd)t. 
~id)te 0,967 big 0,977. 
18ittermanbeltuafier ift flar ober nur fd)tuad) tueif3lid) getrübt. 
18ittermanbeltuafier barf 2acfmugpa))ier faum röten. ~erben 10 g 18ittermanbeltuaffer mit 

0,8 ccm 1/ 10~mormal~6illiernitratlöfung .. unb einigen %topfen Eialpeterfäure bermifd)t, fo muß. 
ba5 ~iltrat nod) ben eigenartigen &erud) bes 18ittermanbeltuafiers 3eigen unb barf nad) weiterem 
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ßufatl bon 1/to"Wotmal"(Silbetnittatlöfung nid)t mel]t geltübt toetben (un3uläjfige Wlenge fteiet 
ßt)antoaifetftoff). 

Glel]alti3beftimmung. $etben 25g j8ittetmanbeltoaifet mit 100ccm $aifet betbünnt 
unb mit 2 ccm Slaliumjobiblöfung unb 1 ccm 2lmmoniltfflüifigfeit betfetlt, fo müifen bis 3um 
~intritt einet gelblid)en O\)alefuen3 4,58 bii3 4,95 ccm 1/ 10"Wotmal"6ilbemittatlöfung betbtaud)t 
toetben, toai3 einem Glel]alte bon 0,099 bis 0,107 \ßtouent ßt)antoaifetftoff entf\)rid)t (1 ccm 1/ 1o"Ww 
mal"6ilbemittatlöfung = 0,005404 g ßt)antoaifetftoff in ammoniafalifd)et 2öfung, Slaliumiobib 
ali3 ~nbifatot ). 

j8ittetmattbeltoaifet toitb, falls ei3 einen l]öl]eten Glel]alt als ben gefotbetten an ßt)antoaifet" 
ftoff auftoeift, butd) Bufatl einet Wlifd)ung bon 1 %eil filleingeift unb 3 %eilen $aifet auf ben bw 
gefd)tiebenen Gleljalt gebtad)t. 

trüt Aqua Laurocerasi batf j8ittetmanbeltoafiet abgegeben toetben. 
)Bot 2id)t gefd)ütlt auf3ubetoaljten. 
!Sorfid)tig llnf3ubewllljntt. Cltöflte 6!in0elgllbe 2,0 g. Cltöflte ~llgeigllbe 6,0 g. 
An Stelle des aus bitteren Mandeln durch Destillation mit Wasserdampf bereiteten Bittermandel

wassers wurde das auf künstlichem Wege bereitete aufge:rwmmen. 
Zur Darstellung ist folgendes zu bemerken. Da Mandelsäurenitril kein unbegrenzt halt

bares Präparat ist, empfiehlt es sich, dieses unmittelbar vor der Darstellung einer größeren 
Menge Bittermandelwasser zu prüfen, ob das damit hergestellte Bittermandelwasser den An
forderungen des Arzneibuches entspricht und den vorgeschriebenen Gehalt an Zyanwasserstoff 
hat. Man wird zweckmäßig zunächst nur eine kleine Menge Bittermandelwasser, z. B. 100 g, 
herstellen und diese auf Verhalten gegen Lackmuspapier und auf unzulässige Menge freien 
Zyanwasserstoff prüfen und ferner den Gehalt an Zyanwasserstoff bestimmen. Hat das Mandel
säurenitril gerade noch den verlangten Mindestgehalt von 89,4 Prozent, dann erhält man ein 
Bittermandelwasser mit einem Gehalt von 0,100 Prozent Zyanwasserstoff; ein 95prozentiges 
Mandelsäurenitril liefert ein Bittermandelwasser von 0,106 Prozent Zyanwasserstoff. 

Prüfung. Bei Verwendung von einwan<Ureiem Mandelsäurenitril erhält man ein fast 
farbloses und klares oder höchstens sehr schwach getrübtes Bittermandelwasser, das Lackmus
papier kaum rötet. 

Das Bittermandelwasser enthält neben dem an Benzaldehyd gebundenen Zyanwasserstoff 
stets auch freien Zyanwasserstoff, dessen Menge durch die vom Arzneibuch vorgeschriebene 
Prüfung begrenzt wird. Werden 10 g Bittermandelwasser mit 0,8 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitrat
lösung und einigen Tropfen Salpetersäure versetzt, so reagiert nur der freie, nicht in Form von 
Mandelsäurenitril vorhandene Zyanwasserstoff unter Abscheidung von AgON. Die Menge 
von 0,8 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung muß ausreichend sein, um den freien Zyanwas;er
stoff vollständig auszufällen. Filtriert man, so muß das Filtrat noch den eigenartigen Geruch 
des Bittermandelwassers zeigen und darf nach weiterem Zusatz von 1/ 10-Normal-Silbernitrat
ösung nicht mehr getrübt werden. Da nach der Gleichung 

HON + AgN03 = AgON + HN03 

1 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung 0,002702 g Zyanwasserstoff entspricht, so entsprechen 
0,8 ccm einem Höchstgehalt von 0,021 Prozent freiem Zyanwasserstoff. 

Gehaltsbestimmung. Nach dem vom Arzneibuch vocgeschriebenen Verfahren wird der 
Gesamtgehalt an Zyanwasserstoff, also des freien und des in Form von Mandelsäurenitril vor
handenen ermittelt. Durch den Zusatz von Ammoniakflüssigkeit wird das Mandelsäurenitril 
gespalten und der gesamte Zyanwasserstoff in Ammoniumzyanid übergeführt. Dieses reagiert 
bei der Titration mit 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung in folgender Weise. Der jeweilig beim 
Eintropfen von Silberlösung entstehende Niederschlag von Silberzyanid (NH4)0N + AgN03 

= AgON + (NH4)N03 wird so lange von dem im Überschuß vorhandenen Anlmoniumzyanid 
unter Bildung des Doppelsalzes Silberzyanid-Ammoniumzyanid gelöst, bis genau die Hälfte 
der ursprünglichen Menge Ammoniumzyanid an Silber gebunden ist: 

AgON + (NH4)0N = AgON· (NH4)0N. 

Der geringste Überschuß an Silber zerlegt eine entsprechende Menge dieses Doppelsalzes, 
was sich durch bleibende Trübung kenntlich macht: 

AgON·(NH4)0N + AgN03 = 2AgON + (NH4)N03 • 

Um die Trübung und damit den Endpunkt der Reaktion deutlicher sichtbar zu machen, 
dient der Zusatz von Kaliumjodid. Anstatt Silberzyanid bildetsich bei dem ersten überschüssigen 
Tropfen Silberlöaung gelbes, unlösliches Jodsilber. 

17* 
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Aus den vorstehenden Gleichungen_geht hervor, daß 1 Molekül AgN03 2 Moleküle Zyan
wasserstoff anzeigt. 

AgN03 =2HCN 
169,89 54,04 

1 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung entspricht demnach 0,005404 g Zyanwasserstoff. Einem 
Verbrauch von 4,58 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung für 25 ccm Bittermandelwasser ent
spricht ein Gehalt von 0,099 Prozent Zyanwasserstoff und einem Verbrauch von 4,95 ccm ein 
Gehalt von 0,107 Prozent. 

Da das Bittermandelwasser beim Lagern stets im Gehalt zurückgeht, empfiehlt sich die 
Einstellung auf den zulässigen Höchstgehalt. Dazu ist ein Mandelsäurenitril erforderlich, dessen 
Gehalt erheblich über der Mindestgehaltsgrenze von 89,4 Prozent liegt. Ein 95prozentiges 
Mandelsäurenitrilliefert ein Bittermandelwasser von 0,106 Prozent Zyanwasserstoff. Im übrigen 
halte man keinen großen Vorrat an Bittermandelwasser - es läßt sich jederzeit rasch her
stellen - und bewahre das Präparat in kleinen, dunklen, völlig gefüllten Flaschea auf. 

Hat man die Aufgabe, Bittermandelwasser von einem höheren Gehalt als 0,107 Prozent 
Zyanwasserstoff, z. B. 0,13 Prozent auf einen Gehalt, der zwischen 0,099 und 0,107 liegt, ein
zustellen, so verfährt man folgendermaßen: 

Das einzustellende Quantum betrage 4110 g, der Gehalt an HCN = 0,13 Prozent. Dieses 
Quantum müßte bis auf 

(0,1 : 0,13 = 4110: x) oder 0•13~.~110 = 5343 g 

aufgefüllt werden oder die 4110 g des 0,13prozentigen Bittermandelwassers wären mit 
(5343- 4110) = 1233 g einer Mischung von 3 T. Wasser und 1 T. Weingeist zu verdünnen, 
um ein 0,1prozentiges Bittermandelwasser zu erhalten. 

Auch das künstliche Bittermandelwasser darf für Aqua Laurocerasi abgegeben werden. 
Anwendung. Das Bittermandelwasser, dessen Wirksamkeit auf seinem Blausäuregehalt beruht, 

ist als Heilmittel ebenso wie die Blausäure selbst obsolet. Es wird jedoch sehr viel als geschmack
verbesserndes Lösungsmittel, besonders für Morphin, genommen; aber auch hier ist sein Wert sehr 
zweifelhaft. 

Aqua Calcariae- Shdlw.-ffet. 
Syn.: Aqua Calcis. Calcaria soluta. 

(}Je~ait 0,15 'flig 0,17 ~to3ent ~al3ium~t)bto~t)b (Ca(OH)2, ID1oi.•&eltl. 74,09). 
&ebtanntet ~alt . . . . . . . . . . . . . . 1 ~eil 
~ajiet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 104 ~eile. 

s:let gebtannte ~alt ltlitb mit 4 ~eilen ~ajiet gelö]d)t unb bet entjl:anbene 5Btei in einem gut 
'Oet]d)lof]enen &efiij3 untet Um]d)ütteln mit 50 ~eilen ~ajiet gemi]d)t. \Rad)bem ]id) bie ID1i]d)ung 
gefliitt ~at, be]eitigt man bie übetfteqenbe roiijJetige ~lüf]igfeit. ilatauf id)ütteit man ben 5Boben~ 
]a~ etneut mit 50 ~eilen ~a]iet meqtma!S ftäftig butd) unb liij3t abie~en. 

ßum (}Jebtaud)e ltlitb bas ~alfltla]iet filttiett. 
~altwa]iet ift flat, fatblos unb bläut ~acfmuspa.):liet ftatf. 
&el)altsbejl:immung. ßum \Reuttaliiieten 'Oon 100 ccm ~alfwa]iet bütfen nid)t roeniget 

alS 4 unb nid)t me~t a{g 4,5 ccm \Rotmal•6ai3iäute 'Oetbtaud)t ltletben, ltlag einem &e~alte 'Oon 
0,15 'flig 0,17 ~to3ent ~al0ium~t)bto~t)b ent]ptid)t (1 ccm \Rotmal•6al3]iime = 0,037045 g ~al• 
0iumqt)bto~t)b, ~~enolp~t~alein alS 3nbifatot). 

Unverändert. 
Geschichtliches. Als Arzneimittel kam das Kalkwasser in der Mitte des 18. Jahrhunderts 

zur Anwendung, doch pflegte man bis gegen die Mitte des vorigen Jahrhunderts das filtrierte Kalk• 
wasser aufzubewahren. Die I. Ausgabe der Pharm. Germ. schrieb die Aufbewahrung über Kalzium
hydroxyd vor. 

Aqua Oalcis Rulandi (ad membra adusta), vor 200 Jahren in Gebrauch, bestand aus Kalkwasser, 
das mit Kupfervitriol gebläut und mit Bleiazetat milchig weiß gemacht war; es war also weniger Kalk
wasser, als vielmehr Bleiwasser. 

Darstellung. Man bringt die abgewogenen K.alkstücke, am besten Oalcaria usta e mar
more in eine hinreichend große Porzellanschale und besprengt sie mit Hilfe einer Spritzflasche 
allmählich mit Wasser. Auf jedes Stück ist nicht mehr Wasser zu bringen, als sofort eingesogen 
wird. Die so .angefeuchteten Stücke läßt man 1-5 Minuten stehen. Sobald sie völlig trocken 
erscheinen oder aber Dampfentwicklung zeigen, spritzt man wiederum etwas Wasser hinzu, 
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worauf die Dampfentwicklung lebhafter wird und die Stücke unter Aufblähen und knallendem 
Geräusch zerfallen. Durch wiederholte kleine Zusätze von Wasser zu den in der Reaktion be
griffenen Stücken kann man das Löschen so leiten, daß man sofort ein Kalkhydrat von fett
artigem Aussehen erhält. Kalkstücke, die sich beim Löschen erheblich träger zeigen als der 
Durchschnitt, beseitigt man am besten. 

Durch das Löschen, zu dem nach Vorschrift des Arzneibuches 4 T. Wasser verwendet 
werden sollen, wird der Ätzkalk (oder Kalziumoxyd) unter Aufnahme von Wasser in Kalzium~ 
hydroxyd (Kalkhydrat) umgewandelt: 

OH 
CaO + H20 = Ca<oH 

Kalziumoxyd Kalzi11Illhydroxyd 

Den entstandenen Brei von Kalziumhydroxyd rührt man mit 50 T. Wasser gut an und 
bringt die Mischung in eine Flasche, die gut zu verstopfen ist. Wenn sich die Flüssigkeit nach 
einigen (6) Stunden geklärt hat, so gießt man die klare wässerige Lösung von dem noch ungelösten 
Kalziumhydroxyd ab, beseitigt das abgegossene Wasser und fügt zu dem Rückstande noch 
50 T. Wasser. Um ein mit Kalziumhydroxyd möglichst gesättigtes Kalkwasser zu gewinnen, 
ist es nötig, die das Gemisch enthaltende Flasche während der nächsten 1-2 Tage öfter durch
zuschütteln und das Kalkwasser nicht sofort in Gebrauch zu nehmen. 

Die Beseitigung des ersten Auszuges hat folgenden Grund: der zum Brennen benutzte 
Kalkstein enthält außer Kalziumkarbonat in der Regel noch etwas Ton (Aluminiumsilikat) 
und verwitterten Feldspat (Aluminium-Kaliumsilikat). Beim Brennen des Kalksteines wird 
das Aluminium-Kaliumsilikat zerlegt unter Bildung von Kalziumsilikat und von Kaliumhydroxyd 
(Ätzkali). Diese im gebrannten Kalk stets vorhandenen kleinen Mengen Ätzkali sollen durch 
das erste Ausziehen beseitigt werden. 

Eigenschaften. Kalkwasser ist eine gesättigte Lösung von Kalziumhydroxyd Ca(OH)2 

in Wasser. Von diesem lösen sich 1,652 T. in 1000 T. Wasser von 15o, 1000 T. Wasser von 1000 
lösen nur etwa 0,83 T. auf. Kalziumhydroxyd ist also leichter löslich in Wasser von Zimmer
temperatur als in siedendem Wasser. Daher trübt sich Kalkwasser beim Erhitzen unter Ab
scheidung von Kalziumhydroxyd, das in mikroskopischen Kriställchen ausfällt. Der Luft aus
gesetzt oder durch Einblasen von Luft,. nimmt Kalkwasser Kohlensäure auf und trübt sich durch 
Bildung von Kalziumkarbonat. Kalkwasser muß deshalb in gut verkorkten Glasflaschen auf
bewahrt werden und vor der Abgabe muß es filtriert werden. Ein Abgießen aus dem Stand
gefäß ist nicht gut zu heißen, weil fast immer eine dünne Decke von Kalziumkarbonat auf der 
Flüssigkeit schwimmt, die nur durch Filtrieren entfernt werden kann. 

Kalkwasser zeigt die Kennzeichen des Hydroxylions ·in der basischen Reaktion gegen 
Lackmus, Kurkuma u. a. Der Gehalt an Kalziumhydroxyd wird mit Normal-Salzsäure maß
analytisch bestimmt nach folgender Gleichung 

Ca(OH)2 + 2HCl = 2H20 + CaC12 

74,11 2·36,47 
Da 1 ccm Normal-Salzsäure, der 0,03647 g HCI enthält, gleich 0,03705 g Kalziumhydroxyd 

ist, so entsprechen 
4,0 ocm Normal-Salzsäure = 0,1482 g Ca(OH)2 

4,5 " = 0,1667 " " 
d. h. ist für das Kalkwasser ein Gehalt von 0,148-0,167 Prozent Kalziumhydroxyd verlangt. 

Anwendung. Kalkwasser wird innerlich gegen Sodbrennen und bei Durchfällen der Kinder 
(als ZUliatz zur Milch oder Fleischbrühe usw.) gegeben, bei Säurevergiftungen ist es ein gutes Antidot; 
äußerlich dient e8 als mild desinfizierendes Spül- und Gurgelwasser und in Form des Linimentum 
Calcariae gegen Verbrennungen. 

tuetben gemifd)t. 

Aqua cresolica 
Shefolfeifenlöfung . . . . . . 
~affet .......... . 

1 %eil 
. ...... 9 %eile 

tyüt s;,eil&tuede ift beftiiliertes, füt ilesinfeUionß&tuede getuö~nlid)eß ~affet &u tJettuenben. 
WHt beftiiliettem ~aHet ~etgefteilteß Shefoltuaffet ift ~ellgelb unb flat. WUt getuö~nlid)em 

~affet ~etgeftelltes setefoltuaHet batf ettuaß ttübe fein; ölattige %to~fen bütfen fiel) iebodJ aus 
i~m nid)t abfd)eiben. 

Unverändert. 
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Die Fa.rbe der Mischung richtet sich danach, wie die zur Bereitung dienende KresolseHen
lösung beschaffen ist. Das Kresolwasser wird hellgelb bis hellrotbraun sein können. Dem Text 
ist hinzuzufügen, daß die Flüssigkeit alka.lisch reagiert und sta.rk schäumt. 

Mit destilliertem Wasser bereitet ist die Lösung kla.r, mit gewöhnlichem Brunnenwasser 
hergestellt ist sie trübe infolge der Ausscheidung von Kalk- und Magnesia.seüe. Die Stärke der 
Trübung richtet sich nach der Härte des benutzten Brunnenwassers. Das zu Desinfektions
zwecken benutzte Kresolwasser wird daher in manchen Gegenden schwächer, in anderen stärker 
getrübt sein. Unter diesen Umständen ist dem Apotheker zu raten, nicht bloß in der Rezeptur, 
sondern auch im Handverkauf das mit destilliertem Wasser bereitete Kresolwasser abzugeben; 
es kann zu dessen Herstellung das aus dem Dampfapparate zuerst übergehende destillierte 
Wasser benutzt werden, das sonst doch weggeschüttet werden muß. Nur wenn es sich um größere 
Mengen, z. B. für die Veterinärpraxis oder zum Desinfizieren von Wohnräumen und dgl. handelt, 
gebe man das mit gemeinem Wasser hergestellte Präparat, wenn erforderlich, unter geeigneter 
Belehrung ab. 

Bei der Abgabe überzeuge man sich sorgfältig davon, daß Öltröpfchen in der Flüssigkeit 
nicht umherschwimmen. Diese bestehen aus Kresol und wirken auf Haut und Schleimbaut 
reizend. 

Anwendung • .Aqua cresolica ist konzentrierter als die gewöhnlich benutzten "Lysol".Lösungen 
und muß daher mit mehreren Teilen Wasser (2--5) verdünnt werden. so daß eine l-2prozentige 
Kresollösung resultiert. - Das Anwendungsgebiet ist ungefähr das gleiche wie das des Phenolwassers 
(siehe unter Phenolum). 

Aqua destillata - ~eftitliedei mttffet. 
Syn.: Wasser (im Sinne des Arzneibuchs). 

H 20 WlolA~letu. 18,016 
Stinte, fatb-, getud)- unb gejd)madloje ~lüHigfeit, bie 2admu~pll\.liet nid)t lletänbett. 
10 ccm beftilliette~ m!aHet bütfen butd) E>Ubemittatlöjung (Eiala-1äute), butd) mariumnittat

löjung (Eid)tuefeljäute) obet butd) lllmmoniumo~alatlöjung (Stal0iumjala-e) nid)t IJetänbett tuetben. 
\llud) bütfen 10 ccm beftilliette~ m!aHet tuebet butd) IJleßlet~ ffieagen~ (\llmmoniaf, lllmmonium~ 
jala-e), nod) butd) 3 %topfen IJlattiumjulfiblöjung, aud) nid)t nad) ßuja~ llon \llmmonialflüHigfeit 
(6d)tuetmetalljal0e), IJetänbett tuetben. ~ine Wjd)ung IJon 25 ccm beftilliettem m!alfet unb 
50 ccm StalttuaHet muß, in einem gut IJetjd)lolfenen <Mefäß aufbetual)tt, innetl)alb 1 Eltunbe Uat 
bleiben (Stol)lenjäute). Stod)t man 100 ccm beftilliette~ m!aHet mit 1 ccm IJetbünntet Eld)tuefel~ 
jäute unb 0,3 ccm Staliumpetmanganatlöjung 3 Wnuten lang, jo batf bie tote ~atbe bet 2öjung 
nid)t IJetjd)tuinben ( otganijd)e EltoTfe, jaf.petrige Eläute ). 

100 ccm beftilliette~ m!aHet bütfen nad) bem ~etbampfen l)öd)ften~ 0,001 g ffiüdftanb l)intet~ 
laffen. 

Unverändert. 
Unter "destilliertem" Wasser verstehen wir ein Wasser, das durch Erhitzen in Wasser

dampf verwandelt und durch .Abkühlung wieder in tropfbar flüssiges Wasser zurückverwandelt 
wurde. Dadurch wird eine Trennung des Wassers von den in ihm gelösten nichtflüchtigen, 
festen Stoffen (Chloride, Sulfate, Nitrate, Karbonate usw. des Kaliums, Natriums, Kalziums, 
Magnesiums, Eisen- und .Aluminiumoxyd, sowie auch nicht flüchtige organische Substanzen), 
außerdem eine Trennung von den in dem Wasser gelösten Stoffen, die leichter flüchtig als Wasser 
sind, herbeigeführt. Zu diesem Zwecke ist ein fraktioniertes Auffangen des Destillates not
wendig. 

Darstellung. Das Arzneibuch gibt keine Vorschrift zur Bereitung des destillierten 
Wassers. Wesentlich ist, daß man zur Destillation nur ein Wasser nimmt, das auch unbedenk
lich als Trinkwasser verwendet werden kann. Der Destillationsapparat ist peinlich sauber zu 
halten. Verfügt man über mehrere Kühlschlangen, so verwende man eine bestimmte nur für die 
Wasserdestillation. Zur vollkommenen Reinigung und Sterilisierung läßt man den entwickelten 
Dampf zuerst einige Minuten durch den Apparat streichen, ohne zu kühlen. Nach dem Anstellen 
des Kühlwassers beseitigt man die zuerst übergehenden Anteile, so lange, als durch Neßlers 
Reagens, Silbernitratlösung und Kaliumpermanganatlösung noch Verunreinigungen nachweis
bar sind. Das Destillat fängt man in einer Flasche auf, deren Öffnung um den Kühlrohr
ansatz wegen des in der Luft schwebenden Staubes- mit einem Pfropfen aus reiner Watte ver
schlossen gehalten wird. 
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Soll ein Wasser destilliert werden, daß mehr Ammoniumsalze, Chloride oder organische 
Stoffe enthält, als für Trinkwasser zulässig sind, so ist es zweckmäßig, sie vor der Destillation 
zu entfernen. Organische Stoffe zerstört man durch Zusatz von 2,5 g Kaliumpermanganat 
auf 100 Liter Wasser und Aufkochen. Ammoniumsalze werden durch Zugabe von 50-100 g 
Alaun auf 100 Liter Wasser zersetzt. Sind gleichzeitig Chloride zugegen, so würde der Alaun
zusatz allein zur Verunreinigung des Destillates mit Salzsäure führen. In diesem Falle gibt man 
noch 2/ 3 von der Alaunmenge an offizinellem Natriumphosphat zu. Man kocht etwa 10 Minuten 
lang bei offener Blase, war auch Kaliumpermanganat zugesetzt, so kocht man in einem anderen 
Gefäß auf und filtriert nach dem Absetzen in die Blase. Die ersten Anteile des Destillates sind 
ebenfalls zu verwerfen. 

Prüfung. Die Angaben des Arzneibuches bedürfen in zwei Punkten einer Erläuterung. 
Bei der Prüfung mit Kaliumpermanganatlösung auf organische Stoffe bzw. salpetrige Säure kann 
es vorkommen, daß trotz Abwesenheit solcher Verunreinigungen die Reaktion positiv ausfällt. 
Es liegt das daran, daß ein scheinbar ganz reines Kochgefäß an seinen Wandungen reduzierende 
Stoffe enthält. Man sollte daher bei Ausführung der Kaliumpermanganatprobe stets so vorgehen, 
daß man, wenn innerhalb von drei Minuten beim Kochen Entfärbung aufgetreten ist, den Inhalt 
des Kolbens fortschüttet und ihn dann ohne jede vorherige Reinigungsmaßnahme neu beschickt. 
Erst wenn bei dieser zweiten Probe ebenfalls Entfärbung vor Ablauf von drei Minuten eingetreten 
ist, kann auf Verunreinigung des Wassers geschlossen werden.- Bei der Anweisung zur Prüfung 
mit Kalkwasser ist in Klammern das Wort "Kohlensäure" hinzugefügt, woraus nach den Angaben 
der Vorrede (S. 22 letzter Absatz) zu schließen ist, daß diese Prüfung die Abwesenheit von Kar
bonaten nachweisen soll. Es ist aber nicht anzunehmen, daß dies. wirklich beabsichtigt war, 
es ist viel wahrscheinlicher, daß mit Kohlensäure "freie Kohlensäure" gemeint ist. Man war 
allgemein bisher der Ansicht, daß destilliertes Wasser beim Stehen an der Luft Kohlensäure auf
nehme. Demgegenüber ist auf eine Arbeit von Kolthoff (Biochem. Zeitscbr. 1926, Bd. 176) 
hinzuweisen, der feststellte, daß frisch destilliertes und ohne besondere Vorsichtsmaßnahmen 
zum Ausschluß von C02 erkaltetes Wasser einen außergewöhnlich hohen Gehalt an Kohlensäure 
enthält, den es erst langsam beim Stehen an der Luft so weit verliert, bis sein Kohlensäuregehalt 
mit dem der Luft im Gleichgewicht ist, was dann der Fall ist, wenn das Wasser je Liter 0,66 bis 
0, 7 mg C02 enthält. Diese Menge kann aber mit Kalkwasser unter den gegebenen Konzentrations
verhältnissen keinen Niederschlag bewirken. Lediglich bei ganz frisch destilliertem Wasser 
könnte nach den Kelthoffsehen Zahlenangaben die Möglichkeit einer Trübung mit Kalkwasser 
bestehen. Wenn also die Kalkwasserprobe positiv ausfällt und das Wasser sonst alle Proben 
hält, insbesondere die des Abdampfrückstandes, so wird es nicht zu verwm:fen sein. 

Aufbewahrung. Das destillierte Wasser ist in gut und dicht geschlossenen Flaschen auf
zubewahren, um es möglichst vor dem Zutritte der Laboratoriumsluft, die nie frei von Säuren, 
Ammoniak und Staubteilen ist, zu schützen. Die Staubteile enthalten Sporen von Pilzen, 
Algen und anderen Organismen, die man im destillierten Wasser nach längerer Aufbewahrung 
nicht selten antrifft. Dienen Korke zum Verschluß, so sind sie zuvor durch Mazeration in 
warmem destilliertem Wasser zu reinigen. Die Temperatur des Aufbewahrungsortes darf nicht 
unter 0 ° hinab gehen. 

Aqua phenolata '~enolW4fftr. 
Aqua carbolisata. Aqua phenolata. P. I. 

tuetben gemijd)t. 

)Eetflül]igtes jßf)enoi 
lffial]et .. 

jßf)enoituaHet ift Uat unb fatbios. 

11 :teile 
489 :teile 

Der bisherige Artikel Aqua carbolisata ist sachlich unverändert geblieben. 
Geschichtliches. In den Jahren 1860-1862 führte sich in Frankreich ein eau pheniquee ein, 

eine Auflösung von l T. Phenol in 99 T. Wasser. Die Pharm. Germ. ed. II hatte unter dem Namen 
Aqua carbolisata ebenso wie das Arzneibuch 3 eine 3prozentige wässerige Phenollösung aufgenommen. 
Seit der 4. Ausgabe ist ein 2prozentiges Wasser offizinell. 

Darstellung. Es empfiehlt sich, die zu bereitenden Mengen des Phenolwassers dem Ver
brauche anzupassen und den Vorrat, wenn er deutliche Färbung angenommen hat, wegzu
gießen bzw. zur Desinfektion des Abortes usw. zu benutzen. Bei der Bereitung hat man genau 
darauf zu achten, daß das zugesetzte Phenol auch wirklich in Lösung geht und sich nicht 
etwa in Tröpfchenform zu Boden setzt. -
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Da. da.sPhenolum Uquefactum des Arzneibuches aus 10 T. Phenol und 1 T. Wasser bereitet 
ist, so entsprechen die davon zu verwendenden 11 Teile 10 Teilen reinem Phenol. 

Eigenschaften. Frisch bereitet ist Phenolwasser farblos, na.oh einiger Zeit der Auf
bewahrung färbt es sich schwach-gelb bis rötlich. 

Im Interesse der Haltbarkeit empfiehlt es sich, das Phenolwasser vor Licht geschützt 
a.ufzuwa.hren. 

Anwendung. Das Phenolwasser findet heute zur Wundbehandlung kaum noch Verwendung, 
da. oft schon nach kurzer Zeit eine Gangrän der mit Phenolwasserumschlägen behandelten Stellen ein
tritt. Nur bei stark jauchenden Wunden kommt es wohl noch zur Anwendung, wo eine Ätzung er
wünscht ist, doch ist auch hier ,bei großen resorbierenden Flächen Vorsicht dringend geboten, da. es 
leicht zur Vergiftung (Benommenheit, Krämpfe) kommen kann. 

Phenolwasaar ist brauchbar zur Desinfizierung von leblosen Gegenständen (Instrumenten, Wän
den, Kleidern nswo); doch wird es für Instrumente relativ wenig gebraucht, teils seines üblen Geruches 
wegen, teils weil es die Hände des Oparateurs angreift; besser sind hierfür ähnliche Präparate wie Lysol 
nsw. 

Aqua Plumbi - t8leiwctffer. 
Syn.: Aqua Goulardi. Kühlwasser. Goulards Wasser. Aqua Saturni. 

~Ieieffig 0 1 %eil 
~aHet 0 • • • 0 0 0 0 0 • 0 0 0 49 %eile 

tuetben gemifd}t. 
~IeituaHet ift fd}tuad} ttiibe. 
~IeituaHet ift bot bet 5lbgabe um~ufd}ütteln. 
Unverändert. 
Geschichtliches. Erst im letzten Drittel des 18. Jahrhunderts führte sich das Bleiwasser als 

äußerliches Mittel ein. Anfangs löste man Bleizucker in Wasser, und im zweiten Dezennium des 
vorigen Jahrhunderts wurde in Frankreich als Goulardsches Wasser eine Mischung aus 1 To Blei
essig, 4 T. Weingeist und 300---400 T. Wasser eingeführt. 

Darstellung. Benutzt man zur Bereitung dieser einfachen Mischung oder vielmehr 
Lösung ein von Kohlensäure freies destilliertes Wasser, so ist das Bleiwasser zunächst klar oder 
doch nur sehr schwach opalisierend getrübt. Beim Stehen wird es allmählich trübe, bei ge
nügendem Luftzutritt wird es sehr schnell milchig. Der sich abscheidende Bodensatz besteht 
aus basischem Bleikarbonat. 

Eigenschaften. Das Bleiwasser ist geschüttelt eine etwas trübe, weißliche Flüssigkeit, 
die auf Zusatz von Essigsäure klar und farblos wird und alsdann auf Zusatz von verdünnter 
Schwefelsäure einen weißen Niederschlag von Bleisulfat, auf Zusatz von Kaliumehrornat einen 
gelben Niederschlag von Bleichroma.t gibt. Beide Niederschläge lösen sich in Natronlauge. 

Aufbewahrung. Trotzdem sich die giftigen Eigenschaften des Bleiwassers nicht ab
leugnen lassen, sind besondere Vorsichtsmaßregeln nicht vorgeschrieben. Um das Ausfallen von 
basischem Bleikarbonat möglichst zu verzögern, achte man auf sorgfältigen Verschluß der 
Gefäße. Insbesondere halte man darauf, daß Hals und Stopfen der Standgefäße durch Salpeter
säure oder Essigsäure und na.ohträgliches sorgfältiges Abwaschen von anhaftendem BleiBub
karbonat befreit werden. 

Vorsicht% Man hüte sich, Bleiwasser in Trinkgefäßen (Tassen, Töpfen, Bierflaschen usw.) 
abzugeben und klebe stets die Signatur "Äußerlich" an. 

Zur Herstellung von Bleiwasser auf Märschen und Expeditionen hat B. Fischer 
kristallisiertes Bleisubazetat in komprimierter Form vorgeschlagen, was sich sehr gut be
währt hat. 

Obgleich das Arzneibuch im Gegensatze zur Pharm. Germ. II. es nicht ausdrücklich 
vorschreibt, so dürfte .Aqua Plumhi abzugeben sein, wenn .Aqua Plumhi Goulardi verordnet ist. 

Anwendung siehe Liquor Plumbi subacetici. 

Aquae aromaticae - Wromcttifd)e !Diiffer. 
5ltomatifd}e ~äHet finb mit obet o~ne ßujat; bon ~eingeift beteitete 2öjungen bon ät~erifd}en 

ölen in ~aHet. 
Aus der großen Zahl der aromatischen Wässer der früheren Arzneibücher sind noch vier 

übrig geblieben, und die Destillation aus- der Droge selbst ist dem Mischen des ätherischen Öls 
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gewichen. So bedauerlich es a.n sich ist, da.ß die altehrwürdige Prozedur des Destillierens bei 
den aromatischen Wässern und Spirituosen weggefallen ist, so ist es für die Wässer insofern 
ein Fortschritt, als ma.n die für den jeweiligen und jetzt gegen früher stark verminderten V er
brauch a.ngepaßten Mengen ohne Mühe öfters frisch bereiten ka.nn. Bisher lohnte es sich nicht, nur 
kleinere Mengen zu destillieren und größere Mengen büßten bei längerem Aufbewahren durch 
den Einfluß von Licht und Luft, Schimmel- und Bakterienvegetation Geruch und Geschmack 
ein. Wenn auch zuzugeben ist, da.ß ein destilliertes Wasser ganz anders schmeckt und riecht 
als ein gemischtes, so ist doch ein frisch gemischtes dem überalterten destillierten vorzuziehen. 

Aqua Cinnamomi - 8imtkt4ffn. 
Syn.: Aqua Cinnamomi spirituosa . 

.8imtöl . . . . . . . 1 ~eil 
iBeingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . 99 ~eile 
iBaifet uon 35° biß 40° . . . . . . . . . . . 900 ~eile. 

'Ilaß .8imtöl tuitb in bem iSeingeijl: gelöfl: unb bie 2öjung mit bem iBaifet tuiebetf)oft butd)~ 
gejd)üttelt. Wad) mef)ttägigem @Stegen tuitb filttiett • 

.8imttuaifet ijl: faft flat. 
N unmelvr mit ätherischem OZ zu bereiten. 
Gesehiehtliehes. Vor etwa 300 Jahren wurde das Zimtwasser als Pestmittel in den Arzneischatz 

eingeführt . .Aqua Ginnamomi contra pestem war ein in Glasgefäßen nach 8tägiger Mazeration her
gestelltes Destillat aus Zimt und den Wurzeln der Angelika, des Vincetoxicum und der Contrajerva, 
übergossen mit Wein und Rosenwasser. Auch die als Pestmittel geschätzten .Aqua cephalica Garoli 
V. imperatoris, .Aqua cordialis .Augustanorum usw. waren hauptsächlich Zimtdestillate. Im Anfange 
des vorigen Jahrhunderts wurden ein einfaches und ein weingeistiges Zimtwasser (.Aqua Gin
namomi simplez et spirituosa 8. vinosa) üblich. 

Darstellung und Eigenschaften. Das Zimtwasser enthält da.s flüchtige Öl des Zimts, 
also vorzugsweise Zimtaldehyd in Lösung. Dem Luftzutritt ausgesetzt, bildet sich aus dem in 
dam Wasser gelösten Zimtaldehyd nicht nur Zimtsäure, es scheidet sich auch ein Harz ab und 
das Zimtwasser nimmt eine schwach gelbliche Färbung a.n. Im übrigen ist das Zimtwasser 
eines der haltbarsten Wässer. Das durch Mischen mit Zimtöl bereitete Zimtwasser hat einen 
weniger süßlichen und mehr brennenden, scharfen Geschmack als da.s frühere destillierte 
Zimtwasser. 

Anwendung. Es dient nur als Geschmackskorrigens. 

Aqua Foeniculi 
~end)elöl . . . . . . . 1 ~eil 
~alf . . . . . . . . . . . . 10 ~eile 
iSaifet tlon 35° biß 40° 999 ~eile. 

'Ilaß ~end)elöltuitb mit bem ~alfe fein uettieben unb bie jBeneibung mit bem iSaifet tuiebet• 
f)olt butd)gejd)üttert. Wad) mef)ttägigem !Etef)en tuitb filttiett. 

~end)eltuaifet ift faft Hat. 
Bisher wurden aus 1 T. Fenchel durch Destillation 30 T. Fenchelwasser hergestellt, das 

durch überschüssiges ätherisches Öl trübe war. Man konnte sehr wohl 40 T. Wasser aus 1 T. 
Fenchel herstellen, also die 40fache Menge. Da Fenchel mindestens 4 Prozent ätherisches Öl 
enthalten muß, so ist das Verhältnis von Öl zu Wasser wie jetzt vorgeschrieben 1: 1000. 

Anwendung. Fenchelwasser wird als Zusatz zu Blähungs- und auswurfbefördernden Mitteln 
verwandt. In der Volksmedizin wird dem Fenchelwasser eine "Stärkung der Augen" bewirkende 
Fähigkeit zugesprochen. 

Aqua Menthae piperitae - 'feffetmiu&w4ffet. 
\'ßfeffetmin~öl . . . . . 1 ~eil 
~alf . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 ~eile 
iSaifet uon 35° biß 40° . . . . . . . . . . . 999 ~eile. 

'IlaB \'ßfeffetmin~öl tuitb mit bem ~affe fein uettieben unb bie jBeneibung mit bem iSaHer 
tuiebetf)olt butd)gejd)üttelt. Wad) mef)ttägigem !Ete~en tuitb filjriett. 

\'ßfeffetmin~tuaifet ift faft flat. ·· 
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Pfefferminzblätter entha.lten mindestens 0, 7 Prozent ätherisches Öl, da.s jetzige gemischte 
Wa.sser entspricht a.lso in seinem Ölgeha.lt ungefähr den früheren, da.s im Verhältnis 1:10 destil
iert war. 

Anwendung nur als Geschmackskorrigens besonders zu Medizinen für Magen- und Darmkra.nk
heiten. 

Aqna Rosae - lh•feuw.-ffef. 
Syn.: Aqua Rosarum. 

»lofenöl . . . . . ·. . . . . . . . . . . . 4 :tro.):)fen 
~affer bon 35° biß 40° . . . . . . . . . . 1000 g 

'il~ »lofenöl ltlirb mit bem ~affer einige ßeit lang gefd)üttelt; bie Wfd)ung ltlitb nad) bem 
lhfalten filttiett. 

»lofenltlaffer ift faft flat. 
Unverändert. 
Da.s bei der Darstellung benutzte Wasser muß so warm sein, daß da.s Rosenöl flüssig bleibt. 

Nur der flüssige Teil des Öles geht in Lösung, die leicht erstarrenden, fa.st geruchlosen Kohlen
wa.sserstoffe werden nicht gelöst und durch die Filtration, die nach dem völligen Erkalten des 
Wassers vorzunehmen ist, beseitigt. 

Das nach der Vorschrift des Arzneibuches bereitete Rosenwasser enthält hauptsächlich 
den wa.sserlöslichen Phenyläthylalkohol, Benzylkarbinol C6H 5 • CH1 • CH20H, der in nicht un
bedeutenden Mengen einen nach Rosen riechenden Bestandteil des Rosenöls ausmacht. 

Anwendung. Nur als Geschmackskorrigens. In der Konditorei wird es zum Parfümerien von 
Marzipan und Backwerk benutzt. 

IDlolA:Ieltl. 236,04. 

~eine, ltleif}e, luftbeftänbige 9labeln, bie fiel) leid)t in ~nifer unb in ~eingeift, fd)ltlet in \ltf~er 
unb in IE~loroform löfen. 

6d)melutmnft 170° biß 171°. 
'ilie ltläfferige 2öfung (1 + 19) rötet 2admußpa.):)iet faum. 3n 1 ccm bet ltläfferigen 2öfung 

(1 + 19) rufen ltleber &erbfäurelöfung nod) Sfalilauge eine ~äUung gerbor; 3oblöfung beltlirft 
eine btaune, mromltlaffer eine gelbe unb @5ilbemitratlöfung eine blafJgelbe ~äUung. ~itb 1 ccm 
ber ltläfferigen 2öfung (1 + 19) mit 1 %to.):)fen Oued]ilberd)loriblöfung l.lerfe~t, fo tritt eine beim 
Umfd)ltlenfen fiel) fofott ltliebet löfenbe %tübung ein; nad) ltleitetem ßufa~ l.lon 0,5 ccm Oued"' 
filberd)loriblöfung entfteqt ein 9liebetid)lag, bet fiel) erft bann ltliebet löft, ltlenn fofott ltleitete 4 ccm 
Ouedfilberd)loriblöfung qinuugefügt ltletben. &uß bie]et 2öfung fd)eiben fiel) nad) einigen 6tun"' 
ben aUmäqlid) farblofe, burd)fid)tige SftiftaUe ab. 

0,2 g &tefolingt)brobtomib bütfen bei ber &ufbeltlaqmng über 6d)ltlefelfäure Iaum an &eltlid)t 
l.lerlieren unb nad) bem ~erbrennen feinen ltlägbaren »lüdftanb qintetlaffen. 

~e~t botfid)tig ttuf3ubelll4~ten. 
Hinaichtlich der Anforderungen nicht geändert. 
Geschichtliches. E. J ahns hat 1888 das Arekolin in den Arekanüssen aufgefunden; in den 

Samen wird es von Cholin C5H150 2N, Guvazin C6H90 2N, Arekain C7H110 2N + H20 und Arekaidin 
C7H110 2N + H20 begleitet. 

Darstellung. Die grobgepulverten Arekanüsse werden mit angesäuertem Wasser ~2 g 
Schwefelsäure auf 1 kg Samen) dreimal ausgezogen und die filtrierten Auszüge bis etwa zum 
Gewichte des augewandten Rohmateriales abgedampft. Der filtrierte und mit Schwefelsäure 
deutlich sauer gemachte Rückstand wird, unter Vermeidung eines Überschusses an Reagens, 
mit Wismutjodidjodkali gefällt und der ziegelrote Niederschlag 2-3 mal ausgewaschen. Diesen 
zerlegt man durch Kochen mit Bariumkarbonat und Wasser, filtriert vom Wismutoxyjodid 
ab und dampft das Filtrat+ Waschwasser bis zur Sirupkonsistenz ein. Aus der so erhaltenen 
Lösung setzt man durch konzentrierte Ätzbarytlösung die Base in Freiheit, und schüttelt so
fort erschöpfend lnit Äther aus. Beim Verdunsten des Äthers bleibt das Arekolin als gelb
liches Öl zurück, das man mit verdünnter Bromwa.sserstoffsäure neutralisiert. Die Lösung 
entfärbt man mit Tierkohle, bringt sie zur Trockne 1md kristallisiert aus Alkohol um. Ausbtlute 
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ca. 0,1 Prozent. Der Äther nimmt nur das Arekolin auf, während die übrigen Alkaloide der 
Betelnuß, wie Arekaidin und Guvazin in Lösung bleiben. 

Chemie. Nach den Untersuchungen von E. J ahns ist das Arekolin der Methylester des 
Arekaidins, einer n-Methyltetrahydronikotinsäure. Es gelang ihm auch das Arekaidin syn
thetisch durch Reduktion des Jodmethylates der Nikotinsäure zu erhalten. Er erhitzte das 
Jodmethylat des Nikotinsäuremethyläthers 1-2 Tage mit Zinn und Salzsäure, befreite das 
Reduktionsprodukt mit Schwefelwasserstoff von Zinn und behandelte die etwas eingedampfte 
Lösung mit Silberoxyd. Die filtrierte Lösung befreite er durch Schwefelwasserstoff vom Silber 
und dampfte die so erzielte Lösung der freien Säure zur Trockne ein. Aus dem Verdampfungs
rückstand wird durch Chloroform die Methylhexahydronikotinsäure, welche mit Dihydro
ar<Jkaidin identisch ist, extrahiert. Behandelt man das Ungelöste mit absolutem Alkohol, so 
bleibt die mit dem Arekaidin identische Methyltetrahydronikotinsäure ungelöst. 

CH 

/' 
CH 

/' HO C·COOH HO C-CO-OCH3 

H~ 6 
""'/· 

Ii I 
HO CH 
V' 

N 
Nikotinsäure 

J-N-CH3 
Nikotlnsäure

methyläther-J odmethylat 

Das Arekaidin liefert beim Verestern mit Methylalkohol und Salzsäure das Arekolin. Umgekehrt 
kann das Arekolin durch Erhitzen mit starker Salzsäure auf 150° in Arekairun und Methylchlorid 
gespalten werden. 

Nach den Arbeiten von H. Meyer besitzt das Arekolin die Konstitution eines Ll 3-Tetrahydro 
n-methylnikotinsäure-methylesters. Diese Konstitution wurde durch die von Wohl und 
J ohnson aufgefundene Synthese definitiv festgelegt. 

Wohl und J ohnson gehen vom Akrolein aus, führen dieses durch Einwirkung von Alkohol 
und gasförmiger Salzsäure in ß-Chlorpropionylazetal über. Dieses wird mit Methylamin, gelöst 
in Benzol, auf 125° erhitzt. Es entsteht dabei ß-Methylimidodipropionazetal, welches durch 
Behandlung mit rauchender Salzsäure bei 0° in den N-Methyl-Ll 3-tetrahydro-ß-Pyridinaldehyd 
übergeht; letzterer läßt sich über das Oxim und Nitril in das Arekairun überführen. 

CH2 

II 
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~OH 
Akrolein Chlorpropionylazetal 
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H 2C CH2 

""'/ N 
I 

CH3 
N -Methyl-Ll 3-tetrahydro

ß-Pyridinaldehyd 

CH(OC2H 5 ) 
/ . 

H 2C CH2-CH(OC2H 5) 2 

I I 
H 2C CH2 

""'/ N 
I 

CH3 

Methylimidodipropionazetal 
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Eine weitere Synthese stammt von Heß und Leib brandt. Diese gehen von der N-Methyl
hexahydronikotinsäure aus, bromieren den Methyl- oder Äthylester dieser Säure in alkalischer 
Lösung und spalten den Bromwasserstoff mit Natriumalkoholat ab. 

Eigenschaften. Das Arekolinhydrobromid be;Jtzt einen salzig-bitterliehen Geschmack 
und anästhesiert die Zungennerven vorübergehend. 

Bei der Bestimmung des Schmelzpunktes ist das dreitägige Trocknen über Schwefelsäure 
gestrichen worden, weil festgestellt wurde, daß nur lufttrockene Präparate denselben Schmelz
punkt haben. Zur Entfernung der letzen Spuren Feuchtigkeit genügt eintägiges Trocknen über 
Schwefelsäure. 

ldentitätsreaktionen. Durch Jodlösung fällt ein Perjodid der Base, durch Bromwasser 
ein Perbromid derselben. Durch Kalilauge entsteht keine Fällung, weil Arekolin, eine farb
u,nd geruchlose, ölige, stark alkalisch reagierende Flüssigkeit, die bei 220° siedet, in Wasser 
löslich ist. 

Wie schon aus der Darstellung ersichtlich ist, erzeugt Wismut-jodid-jodkaliumlösung in der 
angesäuerten Lösung des Salzes einen ziegelroten Niederschlag, der in einem großen Überschuß 
des Fällungsmittels löslich ist. 

Bei der Prüfung mit Quecksilberchloridlösung sind die anzuwendenden Mengen des Fällungs
mittels genau angegeben, um einen guten Ausfall der Prüfung sicherzustellen. 

Die Anwendung der Platinchloridlösung ist unterblieben. Zu erwähnen ist noch, daß 
Reichard zum Nachweis des Arekolins Reaktionen mit Kaliumferrizyanid und Kaliumferro
zyanid empfiehlt. Die wässerige Lösung färbt sich mit dem ersten blau, mit dem zweiten grün. 
Befeuchtet man die Trockenrückstände mit etwas Salzsäure, so entstehen intensiv blaue bzw. 
grüne Färbungen. 

Anwendung. Arekolin stimmt in vielen Teilen seiner Wirkung mit dem Physostigmin überein, 
es bringt wie dieses Speichelfluß, Pupillenveränderung, Beschleunigung der Darmbewegung her
vor.- In der Humanmedizin wird es nicht verwendet, dagegen relativ häufig in der Tierheilkunde; 
vor allem dient es hier als Ersatz des Physostigmins bei der Kolik der Pferde; ferner wird es gebraucht 
bei Hufrehe, gegen die Hämoglobinämie, gegen Gehirnwassersucht (überhaupt zur Aufsaugung von 
Transsudaten) und gegen die Gebärparese des Rindes. Die Dosis für Pferde und Rinder ist 0,02-0,08. 

Argentum colJoidale - stoUoibe~ eUlJef. 
SfoU4t!)O( (~. ~.) 

@leljaU minbefteni3 70 jßro0ent 6Hbet (Ag, m:tom-@lettJ. 107,88). 
®tün- obet blaufdjtuaqe, metallifdj glän0enbe j{Jlättdjen, bie lief) in 1lliaHet foHoib löjen. 

'!lie tuäHetige 2öjung (1 + 49) ift unbmdjjidjtig unb etfd)eint im auffallenben 2id)te ttübe. j{Jeim 
~etbünnen mit feljt uiel 1lliaHet ttJitb ]ie bmdj]idjtig unb flat, etfd)eint jebodj im auffaHenben 
2id)te ebenfalli3 nodj ttübe. 

illadj Sufaj,? iJon iJetbünnten ill'Cinemlfäuten entfte1Jt in bet ttJäl!etigen 2öfung ein illieber
fdjlag, bet fidj beim illeuttalifieren mit m:II'alien ttJiebet foHoib löft. 7lliitb folloibei3 6Hbet im jßot-
0ellantiegel etljij,?t, fo iJetfoljit ei3, ttJobei bet @letud) nadj iJetbtannten ~aaren aufttitt. j{Jeim 
@llüljen ljintetbieibt ein grautueiflet ffiüd'ftanb, bellen 2öfung in !Sal\Jetetfäute nadj bem ~Hh:ieten 
unb nadj ßujaj,? iJon iletbünntet 6al0jäme einen ttJeiflen, fäjigen, in überjd)ül!iget m:mmoniaf~ 
flüi!igfeit löi3lidjen illieberjd)lag gibt. 

7llietben 5 ccm bet ttJäiletigen i\öjung (1 + 999) mit 5 ccm illattiumdjlotiblöjung (1 + 19) 
iJermijdjt, jo mufl bie illlijdjung nadj 1 illlinute langem !Sdjütteln in bet '!lmdjjidjt totbmun unb 
Uat, batf abet nidjt fdjtuär0lidj unbmdjfidjtig jein. 

@leljalti3beftimmung. ~tttJa 0,2g folloibei3 !Silber ttJetben in einem Sl'olben aui3 3enaer 
®lai3 ilon 200 ccm 3nl)ait genau gettJogen, in 10 ccm 7lliailet gelöft unb iJotjidjtig mit 10 ccm 
€djtuefelfäme iJetjej,?t. '!lamuf ttJetben 215 fein ge);luluertei3 Sl'alium);letmanganat in Ueinen m:n
teilen untet beftänbigem Umfdjtuenfen eingetragen. illadj uiertelftünbigem !Steljen ttJitb bai3 &e-
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mifd) io lange auf bem 'Ilta~tne~ et~i~t, bis bie fid) fonbenfietenben 'Ilätttl-'fe bie 9lefte bes 5eaiium
lJetmanganatß ~etabgeflJült ~aben; aißbann tvitb mit 50 ccm ~aifet tletbünnt unb mit ~etto~ 
fulfat tletfe~t, biS eine Uate, blafigelb gefärbte ~öfung entftanben ift. 'Ilie etfaitete ~öfung tvitb 
nad) ,Sufa~ uon 10 ccm ®al\Jetetfäute mit 1 I 10~91otmaHllmmoniumt~obaniblöfung biS 5-um ~atb~ 
umfd)Iage titriert. ~ietbei müHen füt je 0,2 g folloibes ®ilbet minbeftens 13 ,o ccm 1 I 10~91otmal~ 
l}lmmoniumt~obaniblöjung tletbtaud)t tvetben, tvn5 einem WHnbeftge~aite tlon 70 $toaent ®ilbet 
entflJtid)t (1 ccm 1 I 10~91otmal-l}lmmoniumt~obaniblöfung = 0,010788 g ®ilbet, ~ettifala aiß ,Snbi~ 
fatot). 

~öfungen tlon folloibem ®ilbet linb o~ne ~ttvätmen unb aut l}lbgabe ftild) 
31t bereiten. 

1Sot 2id)t gefd)ü~t aufaubetva~ten. 
Ein Mindestgehalt von 70 Prozent Silber und eine Gehaltsbestimmung sind nunmehr vor

geschrieben, ferner eine Probe auf Elektrolytempfindlichkeit. Lösungen sind jedesmal frisch und 
kalt zu bereiten. 

Geschichtliches. Kolloides Silber wurde zuerst von Carey-Lea dargestellt. Im Jahre 1897 
brachten die Verein. Chininfabriken Zimmer & Co. in Frankfurt a. M. ein Argentum metallicum 
colloidale in den Handel, das zuerst von Crede subkutan in Lösung oder als Unguentum Crede 
angewendet wurde. Kurz darauf wurde von der Chem. Fabrik von Heyden in Dresden-Radebeul 
ein wasserlösliches Silber unter dem Namen "Collargol" dargestellt. 

Chemie. Th. Graham wies als erster (1861-1864) bei seinen Untersuchungen über die 
Diffusion von Lösungen auf charakteristische Unterschiede zwischen bestimmten Gruppen 
von Lösungen hin. Die leicht durch eine tierische Membran diffundierenden bezeichnete er als 
kristalloide, die nicht diffundierenden nach der in diese Gruppe zählenden Lösung des Leims 
(x6ÄÄOI:} als kolloide Lösungen. Unter kolloiden Lösungen versteht man solche flüssigen 
Gebilde, die zwar homogen erscheinen, in Wirklichkeit aber, wie sich durch gewisse besondere 
Anzeichen zu erkennen gibt, inhomogen sind. Neben hochmolekularen organischen Stoffen 
(vor allem Eiweißstoffen) lassen sich viele anorganische Stoffe durch bestimmte Vorgänge in 
einem Lösungsmittel, in dem sie unlöslich sind, so fein zerteilt zur Ausscheidung bringen, daß 
die entstehende Suspension das Aussehen einer echten Lösung hat. Ein in Wasser gelöstes (sus
pendiertes Kolloid nennt man Hydrosol, ein in Alkohol oder Glyzerin gelöstes ein Alkosol oder 
Glyzerosol. Ein Sol, dessen Lösungsmittel organischer Natur ist, heißt allgemein Ü!'ganosol. 

Charakteristisch für viele kolloide Lösungen ist, daß sie durch Zuführung von Wärme, 
durch Veränderung des Lösungsmittels oder nach Zusatz gewisser Elektrolyte das Kolloid aus
scheiden. Solche ausgeschiedene Stoffe nennt Graham Gele (Hydrogel, Alkogel), den Vorgang 
der Ausscheidung Peptisation, Koagulation oder Ausflockung. Je nachdem nun ein wasser
löslicher oder wasserunlöslicher Rückstand entsteht, spricht man von resersiblen oder irrever
siblen Kolloiden. Wässerige Lösungen vcn kolloidem Silber würden zu den irreversiblen Kol
loiden zählen, wenn man ihnen nicht reversible Kolloide beigäbe. Derartige Zusätze bezeichnet 
Zsigmondy als Schutzkolloide, sie halten die Ausfällung anorganischer Stoffe durch Elektrolyte 
zurück und bedingen die Wiederlöslichkeit. Vor allem kommt den Eiweißstoffen große Schutz
wirkung zu, sie sind deshalb ein wesentlicher Bestandteil der meisten kolloiden .Arzneimittel. 

Wie aus vorstehendem hervorgeht, haben wir zu unterscheiden zwischen kristalloiden Lö
sungen, Aufschwemmungen und kolloiden Lösungen. Ihre Unterschiede sind kurz die folgenden: 

Kristalloide (molekular- bzw. ionendisperse) Lösungen sind homogene Gemische von 
Stoffen, die durch mechanische Hilfsmittel (Filtration) nicht getrennt werden können, z. B. 
wässerige Lösungen von Zucker, Natriumchlorid. 

Aufschwemmungen (Suspensionen, Emulsionen) sind inhomogene Gemische, die ent
stehen, wenn Stoffe in einer Flüssigkeit fein zerteilt werden. Im Gegensatz zu den kristalloiden 
Lösungen findet in den Aufschwemmungen unter dem Einfluß der Schwerkraft ein Absitzen 
oder Aufrahmen der aufgeschwemmten Teilchen statt. Beispiele: Schüttelmixturen, Öl
emulsionen. 

Kolloide Lösungen bilden den Übergang von den kristalloiden Lösungen zu den Auf
schwemmungen. Ihr Verhalten ist durch die Größe der in der Flüssigkeit vorhandenen Teilchen 
bedingt, deren Durchmesser etwa zwischen 0,1 fl und 0,001 p,liegt. Je kleiner die Teilchen sind, 
desto näher stehen die kolloiden Lösungen den kristalloiden, je größer die Teilchen, desto näher 
den Aufschwemmungen. Beispiele: Lösungen von kolloidem Silber, Albumosesilber, Albargin, 
Aluminiumazetatlösung. 

Viele kolloiddisperse Systeme sind instabil. Insbesondere Wird durch Zusatz von Elektro
lyten der Übergang in gröber disperse Systeme häufig sehr beschleunigt (Flockung oder Koagu-
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lation). Die Teilchen treten zu größeren Aggregaten zusammen, die Farbe der Lösung verändert 
sich, die Lösung wird trüb, und schließlich bildet sich ein mit bloßem Auge sichtbarer Nieder
schlag. Dies gilt vor allem für die Sole der Metalle und ihrer anorganischen Verbindungen. 
Durch Zusatz von Schutzkolloiden (z. B. Eiweiß, Gelatine, Dextrin) wird ihre Beständigkeit 
wesentlich erhöht. Setzte man diese nicht zu, so würden die kolloiden Lösungen beim Ver
mischen mit den Körperflüssigkeiten geflockt werden, dadurch an Wirksamkeit verlieren, und 
die koagulierten Teilchen könnten sogar bei intravenöser Anwendung zu tödlich verlaufenden 
Thrombosen bzw. Embolien Anlaß geben. Solche Fälle sind bei Verwendung von ungeeignet 
hergestellten oder verdorbenen Kolloidpräparaten leider mehrfach beobachtet worden. Es er
gibt sich daraus, daß die Herstellung, Aufbewahrung und Anwendung der kolloiden Lösun
gen viele Vorsichtsmaßnahmen erfordert, deren Außerachtlassung dem Kranken Schaden brin
gen, ja dessen Tod herbeiführen kann. Infolgedessen ist es Pflicht für den Apotheker, sich mit 
den Eigenschaften der kolloiden Stoffe und ihrer pharmazeutischen Handhabung möglichst 
vertraut zu machen. 

I. Bei der Herstellung kolloider Präparate und Lösungen ist besonderes Gewicht auf Rein
heit der Ausgangsmaterialien zu legen, da Verunreinigungen unter Umständen die Haltbarkeit 
sehr herabsetzen. 

2. Sämtliche kolloiden Präparate (flüssige und feste) sollen nicht zu lange aufbewahrt 
werden; je frischer das Präparat, desto besser. Insbesondere sind Lösungen fester Präparate, 
wie z. B. von kolloidem Silber, möglichst unmittelbar vor der Verwendung zu bereiten. 

3. Die kolloiden Arzneimittel und insbesondere ihre Lösungen sind zur Verzögerung der 
sog. Alterungserscheinungen an einem kühlen Ort (Eisschrank, Keller) aufzubewahren. Bei der 
Sterilisation ist größtmögliche Schonung der Präparate zu beachten; viele kolloide Arzneimittel 
dürfen überhaupt nicht erhitzt werden. 

Die therapeutischen Erfahrungen, die man mit den kolloiden Arzneimitteln gemacht hat, 
haben dazu geführt, daß sich diese Anwendungsform immer mehr einbürgert. In wie aus
gedehntem Maße sich die Therapie die besondere Wirksamkeit der Kolloideigenschaften eines 
Arzneimittels zunutze gemacht hat, zeigt die große Anzahl kolloider Präparate, welche die 
Pharmazie kennt. Unter ihnen sind die kolloiden Metallpräparate zahlreich vertreten. Trotz 
der weitgehenden Anwendung, welche die Metallkolloide in der Therapie finden, ist weder ihre 
Wirkungsweise geklärt noch ihre Wirksamkeit an sich unbestritten. Dies ist wohl darauf zu
rückzuführen, daß die Kompliziertheit dieser Systeme, die zum Teil durch ihre Inhomogenität 
(Schutzkolloide, Elektrolytzusätze usw.) verursacht wird, eine systematische Forschung außer
ordentlich erschwert. Auf Grund der bisherigen Erkenntnis kann Folgendes als sicher an-
gesehen werden. , 

Die pharmakologische Wirksamkeit der kolloiden Präparate steht in einer gewissen 
Beziehung zu ihren adsorptiven Eigenschaften und ihrer Fähigkeit, Ionen abzuspalten, beides 
Erscheinungen, die durch ihre große Oberflächenentwicklung bedingt sind. Je feiner ein Prä
parat zerteilt ist, desto größer ist seine Oberfläche, desto rascher geht der Lösungsvorgang und 
damit wahrscheinlich auch die Resorption im Organismus vor sich. In welchem Maße die ge
samte Oberfläche eines Stoffes bei der Zerteilung wächst, geht aus folgender Tabelle hervor. 

Oberflächenwachstum eines Stoffes bei zunehmender Zerteilung. 
Das Gesamtvolumen beträgt 1 ccm. 

Kantenlänge der einzelnen 
Würfel 

1 cm 
1 mm 

100 f1 
10 

1 
100 1111 

10 
1 
0,1 

Anzahl der Würfel 

1 
103 

106 
1Q9 
1012 
1015 
101s 
1Q21 
1024 

Gesamte Oberfläche 

6qcm 
60 

" 600 
" 6000 
" 6qm 

60 " 
600 6Ar 

6000 " = 60 " 
60000 " - 6 Hektar 

(1 p = 0,001 mm; 1 pp = 0,001 p = 0,000001 mm). 

Beispiel: Der Durchmesser der Teilchen in einer frisch bereiteten Kollargollösllllg beträgt 
etwa 20 pp, die Oberfläche des in 1 g Kollargol enthaltenen Silbers somit etwa 20 qm. 
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Neben der Oberflächenwirkung spielt die Flockbarkeit durch Elektrolyte eine erhebliche 
Rolle, die ihrerseits von der Natur <,les zugesetzten Schutzkolloids abhän~t. Dies ist von Wichtig
keit bei der Prüfung der kolloiden Präparate auf ihre Haltbarkeit. Mangelhaft hergestellte 
Kolloide können, wie bereits erwähnt, im Laufe der Aufbewahrungszeit derartige Veränderungen 
ihrer physikalisch-chemischen Eigenschaften erleiden, daß die intravenöse Anwendung zu 
schweren Schädigungen des Organismus führen kann. 

Darstellung. Mit Ausnahme des Verfahrens von Bredig, nach dem man durch elektrische 
Kathodenzerstäubung von Metalldrähten unter Wasserkolloide Metallsole erhalten kann, wer
den kolloide Silberlösungen durch Reduktion von Silbersalzen in sehr großer Verdünnung ge
wonnen. Als Reduktionsmittel werden unter anderen verwendet Phosphor, schweffige Säure, 
Ferrosulfat, Hydrazinhydrat, Oxalsäure, Ameisensäue, Weinsäure, Zitronensäure, Aldehyde, 
mehrwertige Phenole, Protalbinsäure und Lysalbinsäure, zwei alkalische Abbauprodukte des 
Eieralbumins. Ferner benutzt man auch gewisse, dem Präparat zuzusetzende Schutzkolloide 
als Reduktionsmittel, so Dextrin, Traubenzucker und Gerbstoffe. 

Zur Darstellung von kolloidem Silber als thmngspräparat, das aber den Anforderungen 
des .Arzneibuches nicht entspricht, ist die Vorschrift von Schneider zu empfehlen: 500 ccm 
einer 30prozentigen Lösung von kristallisiertem Ferrosulfat werden mit 700 ccm einer Lösung 
von 280 g kristallinischem Natriumzitrat gemischt, die Mischung wird unter Umrühren in 
500 ccm einer lOprozentigen Silbernitratlösung eingegossen. Der Niederschlag wird nach dem 
Absetzen durch Dekantieren mit verdünnter Natriumzitratlösung ausgewaschen, darauf in 
Wasser gelöst und mit absolutem Alkohol gefällt. Das Auflösen und Fällen wird mehrmals 
wiederholt. Man kann auf diese Weise kolloides Silber von ungefähr 95 Prozent Silber erhalten. 
Die vorschriftsmäßigen Präparate des Handels enthalten durchweg weniger Silber (Kollargol 
v. Heyden etwa 70-74 Prozent) und immer Eiweißstoffe als Schutzkörper. 

Eigenschaften. Kolloides Silber besteht aus grünlich- oder bläulichschwarzen, metallisch 
glänzenden, kleinen brüchigen Blättchen, die sich in Wasser kolloid lösen. Da Alkohol das Kol
loid fällt, ist es in Alkohol (und Äther) unlöslich. Die wässerigen Lösungen erscheinen im auf
fallenden Licht dunkelgrünbraun und trübe, im durchfallenden Lichte rotbraun. Sehr ver
dünnte Lösungen sind durchsichtig, im auffallenden Lichte aber auch trübe, was für kolloide 
Lösungen charakteristisch ist. Es gelingt immer, durch besondere Verfahren die optische In
homogenität der kolloiden Lösungen festzustellen. Gewöhnlich kann man bereits durch einen 
intensiven Lichtstrahl in einer kolloiden Lösung die Existenz der Teilchen ebenso nachweisen, wie 
man die Staubteilchen der Luft an dem Gange eines Sonnenstrahls verfolgen kann. Diese Unter
suchungsmethode hat eine erweiterte Anwendungsmöglichkeit durch das Ultramikroskop (Sieden
tppf und Zsigmondy) gefunden. Bei diesem Apparat ist e~. Mikroskop mit einer sehr intensiven 
Lichtquelle verbunden, und die Wirkung kommtinderWeise zustande, daß das Licht in die kolloide 
Lösung von der Seite her einfällt, während mit dem Mikroskop von oben beobachtet wird. Kreuzt 
nur ein an sich unsichtbares Stoffteilchen bestimmter Größe den Gang eines Lichtstrahles, 
so findet eine Ablenkung (Beugung) des Lichtstrahles von der geradlinigen Bahn statt und dieses 
Beugungsphänomen wird als helles Scheibchen auf dunklem Grunde im Gesichtsfelde sichtbar. 

Durch das Ultramikroskop ist es auch möglich, die Übergänge von den kristalloiden Lö
sungen zu den Suspensionen durch verschiedene kolloide Lösungen hindurch experimentell zu 
erweisen. Für die Erkenntnis der Kontinuität des Überganges ist ferner die Untersuchung 
der Lichtabsorption von Bedeutung. Wenn verschiedene kristalloide und kolloide Lösungen 
untersucht werden, so zeigt sich, daß die Lichtabsorption der ersten ganz allmählich in die 
der letzten übergeht, ohne daß irgendwo eine sprunghafte Änderung auftritt; diese Erfah
rung besitzt eine prinzipielle Wichtigkeit, denn sie beweist, daß die Eigenschaften der Molekeln 
der echten Lösungen direkt in die Eigenschaften nachweisbarer diskreter Partikel übergehen, 
und daß demnach die Molekeln in den Lösungen in derselben Weise real vorhanden sind wie 
die Teilchen einer Suspension. Während früher die Molekeln nur hypothetische Vorstellungen 
zur Erklärung physikalischer und chemischer Eigenschaften waren, sind sie hierdurch in den 
Kreis der experimentellen Beobachtung gerückt worden, und tatsächlich haben die Messungen 
der Teilchen bei den Untersuchungen im Ultramikroskop zu denselben Größendimensionen ge
führt, welche die kinetische Theorie der Gase für die Molekeln vorher berechnet hatte. Die Lehre 
von dem molekularen Bau der Körperwelt ist also keine Theorie mehr, sondern sie ist als experi
mentell begründete Erfahrung zu einem tatsächlichen Grundgesetz der naturwissenschaftlichen 
Erkenntnis geworden. 

Die reale Existenz der Molekeln gibt sich auch-durch die B-rownsche Bewegung zu er
kennen. Beobachtet man kolloide Lösungen unter dem Ultramikroskop, so sieht man, daß die 
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Teilchen dauernd in Bewegung sind. .Als Grund hierfür kommt nur der Wärmeinhalt der Flüssig
keit in Betracht, da eine andere Energie gar nicht zugeführt worden ist. Wird nach der kine
tischen Theorie die Wärme als Molekelbewegung aufgefaßt, so ist es möglich, die Bewegung 
der Teilchen zu berechnen, und da die Bewegung unter dem Ultramikroskop meßbar ist, so 
kann man die berechneten und die beobachteten Werte miteinander vergleichen. Svedberg 
hat diesen Vergleich wirklich durchgeführt und Theorie und Versuch in guter Übereinstimmung 
gefunden: die Kolloidteilchen bewegen sich also so, wie es für die Molekeln gefordert wird. 

Die Existenz der Teilchen in kolloiden Lösungen zeigt sich ferner durch die Tatsache, daß 
das aus diesen Lösungen heraustretende Licht polarisiert wird, was nach den Erfahrungen der 
Physiker durch eine dauernde Reflexion des Lichtes an dem Teilchen erklärt wird. Man bezeichnet 
diese Erscheinung als Tyndalleffekt. 

Weitere Charakteristika für kolloide Lösungen sind die geringe Düfusionsfähigkeit durch 
eine tierische Membran und der geringe osmotische Druck und damit zusammenhängend die ge
ringe Gefrierpunktserniedrigung und Leitfähigkeit, wodurch man auf ein hohes Molekulargewicht 
oder viehnehr auf große Molekülkomplexe geschlossen hat, was wiederum die mangelnde Fähig
keit, die Poren einer Membran zu durchdringen, erklärt. 

Die kolloide Silberlösung geht vollständig durch die verhältnismäßig großen Poren 
eines Papierfilters. Sie hält sich lange Zeit unverändert, ohne daß Teilchen sich zu Boden 
setzen. Verdünnte Mineralsäuren "flocken" das Silber aus der Lösung als reversibles Gel aus, 
d. h. nach dem Neutralisieren mit Alkalien tritt wieder eine kolloide Lösung ein. Neutralsalze, 
wie Natriumchlorid, salzen das Silber ebenfalls aus; bei der Verdünnung mit Wasser geht der 
Niederschlag wieder in Lösung. Daskolloide Silber kann man aber durch Veraschen in metalli
sches Silber umwandeln. Wird dieses in Salpetersäure zu Silbernitrat gelöst, so lassen sich nun
mehr die Silberionen mit Salzsäure oder Natriumchlorid nachweisen. 

Beim Veraschen des kolloiden Silbers tritt ein Geruch nach verbrannten Haaren auf, was 
auf einen Eiweißgehalt hindeutet. Der nach dem Glühen verbleibende grauweiße Rückstand 
löst sich nicht völlig in Salpetersäure auf. Die Lösung ist meist getrübt durch einen 
sehr geringen Gehalt an Chlorsilber, der aus Chloriden, die durch Adsorption des Kolloids fest
gehalten worden sind, entstanden ist. Die salpetersaure Lösung muß also filtriert werden, 
damit man auf Zusatz von Salzsäure eine Fällung des Silbers als Chlorsilber einwandfrei er
kennen kann. 

Prüfung. Die im Arzneibuch angeführten Identitätsreaktionen gewährleisten, daß das 
Silber in kolloider Form mit einem Eiweißstoff als Schutzkolloid vorliegt. Zur Prüfung der 
Elektrolytempfindlichkeit ist folgende wichtige Probe auszuführen: "5 ccm der 0,1 prozentigen 
wässerigen Lösung werden mit 5 ccm einer 5prozentigen Natriumchloridlösung 1 Minute lang 
geschüttelt. Die Mischung soll alsdann in der Durchsicht rotbraun und klar, aber nicht schwärz
lich und undurchsichtig sein." Es wird damit ein bestimmter "Flockungswert" des kolloiden 
Silbers, d. h. eine bestimmte Konzentration der Natriumchloridlösung vorgeschrieben, die 
gerade eine Flockung der kolloiden Silberlösung bewirkt. 

Gehaltsbestimmung. Fürkolloides Silber war im D. A. B. 5 kein Mindestgehalt an Silber 
und demgemäß auch keine Gehaltsbestimmung vorgeschrieben. Da jedoch im Handel Präparate 
zu finden sind, deren Zusammensetzung sehr ungleichmäßig ist, ist im D. A. B. 6 ein Mindest
gehalt von 70 Prozent Silber festgesetzt worden. Die Bestimmung des Silbers erfolgt ebenso 
wie beim Albargin und Argentum proteinicum auf maßanalytischem Wege nach der Methode 
von Volhard. Die organische Substanz wird durch Erwärmen mit Kaliumpermanganat in stark 
schwefelsaurer Lösung zerstört, der Überschuß an Kaliumpermanganat durch Ferrosulfat 
reduziert und sodann das Silber mit 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung bis zum Farb
umschlag titriert. Da auch gute Präparate von Argentum colloidale stets etwas Chlorsilber ent
halten, bietet das Kaliumpermanganat den Vorteil, daß es im Verein mit der Schwefelsäure 
in der Hitze Chlorsilber vollständig zersetzt und so die unlösliche Silberverbindung in eine lös
liche überführt. Nach der Gleichung: 

AgN03 + NH4CNS = AgONS + NH4N03 

Ammonium- Silber· 
rhodanid rhodanid 

entspricht 1 Atom Silber (107,88 g) 1 Mol Ammoniumrhodanid, das in 10 Liter einer 1/ 10-Nor
mallösung enthalten ist. 1 ccm 1/ 10-Normallösung zeigt also 0,010788 g Silber an. Da für 
je 0,2 g kolloides Silber mindestens 13,0 ccm verbraucht werden sollen, so werden in 1 g 
kolloidem Silber 0,7012 g, d. h. 70 Prozent Silber gefordert. 
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Hinsichtlich der Ausführung der Titration sei noch bemerkt, daß zur Vermeidung der 
Übertitration nicht bis zum Eintritt einer bestimmt ausgesprochenen Farbe (Rotfärbung), 
sondern nur bis zum Farbumschlag titriert werden darf. 

Die zur Titration erforderliche Menge (etwa 0,2 g) wird am besten auf der analytischen 
Wage gewogen. Man gibt etwa 0,2 g in ein Gläschen, wägt dieses mit Inhalt genau, bringt 
die Substanz in den Kolben und wägt das leere Gläschen zurück, worauf man bei der Be
rechnung von der genau festgestellten Menge ausgeht. 

Dispensation und Aufbewahrung. Zur Lösung des kolloiden Silbers bringt man 
es in eine gut gereinigte Flasche, gießt die für die vorgeschriebene Konzentration nötige Menge 
destillierten Wassers hinzu und läßt einige Minuten stehen, damit die Blättchen erweichen. 
Durch kräftiges Schütteln wird die Lösung bald erfolgt sein. Ein Anreiben des Präparates im 
Mörser ist nicht anzuraten. 

Die Lösungen von kotlaidem Silber sind ohne Erwärmen und zur Abgabe frisch zu bereiten, 
sowie vor Licht geschützt, am besten in braunen Gläsern, aufzubewahren oder abzugeben. Eine 
Sterilisierung ist nicht nötig, da die Lösung sich selbst steril hält. Ob eine Lösung 
noch brauchbar ist, erkennt man daran, daß sie beim Eintropfen in destilliertes Wasser eine 
braune, klare Flüssigkeit gibt. Wird das Wasser trübe und setzt ab, so ist die Lösung verdorben. 

Entfernung von Flecken. Kolloides Silber hinterläßt auf weißer Leinwand braun
schwarze Flecke, die durch Waschen nicht verschwinden. Die Flecke werden entfernt durch 
Befeuchten mit einer 5prozentigen Jodjodkaliumlösung oder Bromwasser, Nachspülen mit 
Wasser und Entfernen des etwaigen Jod- oder Bromsilberfleckes mit einer Natriumthiosulfat
lösung, dann gehöriges Spülen mit Wasser. 

Anwendung. Das Argentum colloidale ist von Crede in die Therapie eingeführt worden; er 
betrachtet es als ein "Spezifikum" gegen alle septischen, von Eiterbakterien (besonders Streptokokken) 
hervorgerufenen Krankheiten und wendet es teils als Lösung (intravenös}, teils in Form der Salbe, die 
in die Haut ein~?;erieben wird, bei Wochenbettfieber, Wundrose (Erysipel}, Scharlach, Furunkulose 
und noch viek!l anderen Krankheiten an. Die Wirkung wird durch die experimentell bewiesene 
1t~~or;t.m Binderg von Toxinen und Giften durch kolloidale Metalle erklärt. Die außerdem vorhandene 
antihakt-erieten Virkung beruht auf der Entstehung komplexer Silberverbindungen, die allmählich 
Silberion<.Jn auftreten lassen.- Kollargollösung zur intravenösen Injektion muß gut filtriert oder besser 
zentri ugiert werden, da sich leicht Flocken bilden, die tödliche Embolien herbeiführen können. In
filtrate in das Unterhautgewebe bei fehlerhafter Injektion sind sehr schmerzhaft und erzeugen Nekrosen. 
-Von !tnderer Seite wird der ganzen kolloidalen Silbertherapie jeder Wert abgesprochen. 

Aue!: in der Tierheilkunde wird von der Mehrzahl der Autoren der Gebrauch des kolloidalen 
Silbers als lln.ttzlos '!<')'Worfen. 

Argentum foliaturn 
Ag ~tom•®eto. 107,88. 

3ntte ~{ättd)en bon reinem ~ilf>erglnn&e. 
~!nttfilf>et: löft Iid) in ~nlj.Jeterfäure oll einer Unten, fnrf>loien ~lüjiigteit. ~nlofäure er&eugt 

in ber ~öfun g einen toeiflen, fäfigen \Rieberfd)lng, ber \id) in üf>er\d)üjiiger ~mmoninfflül\igfeit 
bol!ftiinbig ('/Blei, )!Bismut) unb of)ne ~ärf>ung (stuj.Jfer) lö\en mufl. 

flachlieh unverändert. 
Geschuchtliches. Die Goldschlägerei, d. h. die Kunst, die Edelmetalle und Kupferlegie

rungen in äußerst dünne Blättchen zu verwandeln, scheint schon den alten Ägyptern bekannt ge
wesen zu sein, denn man hat bei ihnen die Reste mit Blattgold und Blattsilber hergestellter Beläge 
aufgefunden. Die alten Griechen schmückten ihre Skulpturwerke mit Blattmetall. Nach Plinius 
gingen die Römer nach der Zerstörung Karthagos (145 v. Ohr.) daran, in den Palästen und Tempeln 
mit Blattgold und Blattsilber Verzierungen zu belegen, ebenso an den Decken der Wohngemächer 
und Vestibula. Nach Plinius verstand man es, eine Unze Gold zu 750 Blättern auszuschlagen, 
von denen jedes 70-80 qcm groß war. Heute macht man das Blattmetall wohl 3mal dünner als in 
der alten Zeit. 

Die bedeutendsten und zahlreichsten Metallschlägereien bestehen z. Z. in Fürth. Das Silber 
wird dort meist in reinster Beschaffenheit angewendet, weil sich ein unreines Silber weniger leicht 
in dünne Blättchen überführen läßt. 

Darstellung. Reines Silber wird in Form von Platten gebracht, mit Walzen, dann mit 
dem Hammer und hierauf wieder mit Walzen, und zwar zwischen Pergament, schließlich zwischen 
Goldschlägerhäutchen ( Goldschlägerhaut nennt man die vom Fett befreite Oberhaut vom Blind
darm des Rindes, das "Buch" des Rindes) bearbeitet, bis das Silberblatt eine Dicke von 
1 I 4500 mm aufweist. Das feine Blattgold wird bis zu einer Dicke von 1 I 9000 mm gebracht. - Gold 

Kommentar 6. A. I. 18 
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ist das dehnbarste Metall, und ihm zunächst steht in dieser Eigenschaft das Silber. Da das Silber 
bei einem Gehalt an anderen Metallen weniger Dehnbarkeit besitzt und das Blattsilber meist 
nach der Größe der Blätter bezahlt wird, so liegt es im Interesse des Fabrikanten, nur das reine 
Silber zu Blättern zu verarbeiten. 

Silberschaum nennt man das in Blättchen ausgewalzte Zinn, Blattzinn, das sich in 
Salpetersäure nicht klar löst, auch erheblich dicker ist als Blattsilber. 

In den Handel gelangt Blattsilber entweder in quadratischen Blättern, die zwischen 
Papier eingelegt sind und nach der Anzahl und Größe der Blätter bezahlt werden, oder in Form 
von Fragmenten, die bei dem Schneiden dieser Blätter als Abfall sich ergeben und nach dem 
Gewichte bezahlt werden. 

Prüfung. Salpetersäure muß Blattsilber zu einer klaren, farblosen Flüssigkeit lösen. 
EinunlöslicherRückstand würde auf Zinn oderAntiman hinweisen, die beimBehandeln mit 
Salpetersäure in Metazinnsäure bzw. Metaantimonsäure (H2 Sn03 bzw. HSb03 ) übergehen. 
Eine bläuliche Färbung der Lösung würde auf Kupferionen hinweisen, doch würden sich 
bei dieser einfachen Probe 1-2 Prozent Kupfer der Wahrnehmung entziehen. Schärfer erkennt 
man einen Gehalt an Kupfer nach dem Übersättigen der sauren Lösung mit Ammoniak. Es 
entsteht in diesem Falle das tiefblaue komplexe Kupriammoniakkation (Tetraminkupri-Ion) 
[Cu(NH3) 4]"". Eine Trübung der ammoniakalischen Lösung könnte von Wismut- oder Blei
hydroxyd herrühren. 

Anwendung. Blattsilber findet Verwendung zum Versilbern von Pillen und Pastillen. Dfe 
Versilberung der Pillen wird in aus 2 Kugelhäften bestehenden Kapseln aus Horn, Hartgummi, Hol~ 
oder Holz mit Porzellaneinlage ausgeführt. Die zu versilbernden Pillen müssen aus emu derben 
Masse angestoßen sein und werden zweckmäßig ohne Benutzung eines Konspergierpulvers ausgerollt 
und fertig gemacht. Pillen, die trotzdem das Blattsilber nicht annehmen, stellt man entw,der für 
kurze Zeit in einen mit Wasserdampf gesättigten Raum, oder man befeuchtet sie mit etwas dünnem 
Gummischleim. Pastillen versilbert man, indem man die fertig ausgerollten Platten etwas über
trocknet, mit dünnem Gummischleim anfeuchtet und mit Silber in ganzen Blättern belegt. 

Pillen, die Schwefel und gewisse Schwefelverbindungen, z. B. Sulfur Hydraru.ft"Um 8'1tl/urr;;.!um. 
Stibium sulfuratum aurantiacum oder rubrum, bzw. Asa foetida enthalten, sollte man überhaupt nicht 
versilbern, da der Silberüberzug durch Bildung von Silbersulfid leicht schwarzfleckig wird. 

Das Versilbern (und Vergolden) der Pillen soll darin enthaltene lichtempfindliche Sub&tanzen 
schützen; ob derartig behandelte Pillen ohne weiteres der Zerlegung und Aufsaugung im Darm 
zugänglich sind, ist wohl ebenso zweifelhaft wie bei den keratinierten Pillen. 

Argentum nitricum - ~U6emittat. 
Syn.: Argentum nitricum fusum, Lapis infernalis, Höllenstein, Causticum lunare. 

AgN03 9JloiA!leto. 169,89. 

&d)alt minbeftenß 99,7 \)3ro&ent. 
~arblofe, burd)fd)einenbe, tafelförmige Sfriftalfe ober toeiße, burd)fd)einenbe 6täbd)en tJon 

friftaUinifd) ftral)ligem >Brud)e, bie bei ettoa 200° fd)melaen. 6ie Iöfen fid) in ethla 0,5 :teiltn 
)ffiaffer unb in ettoa 14 :teilen )ffieingeift. 

'llie toäfferige 2öfung gibt mit 6al&fäure einen toeißen, fäfigen 1JHeberfd)lag, ber fictf) in \Rnmo• 
niafflüffigfeit Ieid)t Iöft, in 6a{j:Jeterfäure bagegen unlöslid) ift. 

'llie 2öfung tJon 0,1 g 6Hbernitrat in 1 ccm \Hmmoniafflüffigfeit muß farblos (Sfup,l:>,;cial&e) 
unb Uar (\Blei•, )ffiismutfal&e) fein. 'llie toäfferige 2öfung barf 2acfmußl:Jal:Jier nid)t tleränbert 
(freie 6al1:Jeterfäure, 6ilbero6t)b ). 

®el)altßbeftimmung. ~ttoa 0,3 g 6Hbernitrat toerben genau getoogen, in 50 ccm )ffiaffer 
gelöft unb nad) Sufat? tJon 5 ccm 6a{j:Jeterfäure unb 5 ccm ~erriammoniumjulfatlöfung mit 1 I 10• 

inormal•\Hmmoniumrl)obaniblöfung bis &Um ~arbumfd)lage titriert. ~ür je 0,3 g 6Hbernitrat 
müHen l)ierbei minbeftenß 17,6 ccm 1 I 10•\Rormal-\Hmmoniumrl)obaniblöfung tJerbraud)t tu erben, 
toaß einem 9Jlinbeftge1)alte tJon 99,7 \)3ro3ent 6ilbernitrat entfl:Jrid)t ( 1 ccm 11 10·\Rormal•\Hmmo• 
niumrl)obaniblöfung = 0,016989 g 6Hbernitrat, ~erriammoniumfulfat altl 0nbifator). 

lBor 2id)t gefd)üt,ot aufaubetoal)ren. 
!Sotfid}tig llnf3ube1VIl~teu. 6Stöite ~in5elgllbe 0,03 g. 6Stöite ~llgeögllbe 0,1 g. 
Außer den geschmolzenen Stäbchen werden nunmehr auch die tafelförmigen Kristalle zuge

lassen. Sonst sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Die Darstellung von Silbcrnitratl5sungen scheint schon den alten Ägyptern 

bekannt gewesen zu sein, denn man hat auf Zeugstoffen, mit denen Mumien umhüllt sind, Schrift-
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zeichen angetroffen, die unverkennbar mit einer Silberlösung ausgeführt wurden. Der arabische 
Chemiker Geber (im 8. Jahrh.) kannte bereits den krista.llisierten Silbersalpeter; das geschmolzene 
Silbernitrat jedoch wird a.ls Höllenstein zuerst gegen Ende des 16. Jahrhunderts von Angelus Sila 
aus Vicenza erwähnt, der die medizinischen Chemiker auf dieses Salz aufmerksam machte. Ro bert 
Boyle (geb. 1626, gest. 1691) verordnete da.s Silbernitrat gegen Wassersucht, daher dieses Silber
salz auch den Namen Argentum kydragogum Boylii oder kurz Hydragogum Boylii erhielt. 

Darstellung. Das Arzneibuch hat sowohl das kristallisierte Silbernitrat, welches farblose, 
durchsichtige, tafelförmige, luftbeständige Kristalle des rhombischen Systems bildet, als auch 
das geschmolzene Silbernitrat aufgenommen, das meist in federkieldicken Stangen mit strahlig
kristallinischem Bruch in den Handel kommt. 

Silbernitrat wird erhalten durch Lösen von reinem metallischen Silber in Salpetersäure 
und Eindampfen der hierbei erzielten Lösung. 10 T. Silber erfordern nach der Gleichung 

3 Ag + 4HN03 = 3AgN03 + 2H20 + NO 
324 252 

rund 8 T. HN03 , entsprechend 4 X 8 = 32 T. der offizinellen 25prozentigen Salpetersäure. 
In der Praxis wird man zweckmäßig nicht von reinem Silber ausgehen, sondern von Werk
silber, d. h. Silberlegierungen mit einem gewissen Kupfergehalt. Dieses ist vor seiner Lösung 
von anhaftenden Verunreinigungen (Schmutz, Fett usw.) durch Kochen mit Natronlauge oder 
Soda zu reinigen. Bei der Darstellung von Silbernitrat aus Werksilber hat man mehrere Fälle 
zu unterscheiden: 

a)· Die Legierung enthält weniger als 10 Prozent Kupfer. 
In einem geräumigen Kolben, der mit einem Trichter lose bedeckt ist, löst man das Werk

silber in der nötigen Menge Salpetersäure. Es trit.t eine Gasentwicklung ein, und der Kolben 
füllt sich mit braunen Dämpfen von Stickstoffdioxyd N02 , das sich durch Einwirkung des 
Luftsauerstoffes aus Stickoxyd NO gebildet hat. Wenn die Gasentwicklung nachläßt, kann 
man die Reaktion durch gelindes Anwärmen auf dem Wasserbade unterstützen. Man erzielt so 
eine Lösung (ein unlöslicher Rückstand würde auf Gold zu prüfen sein), die Kuprinitrat und 
Silbernitrat (und vielleicht kleine Mengen von Wismut- und Bleinitrat) enthält. Diese 
Lösung verdampft man zunächst zur Trockne, um den vorhandenen Überschuß von Salpeter
säure nach Möglichkeit zu entfernen. Den Salzrückstand nimmt man mit Wasser auf und erhitzt 
die Lösung mit einer hinreichenden Menge von Silberoxyd. Dadurch werden Kupfernitrat 
und Wismutnitrat in Form von Hydroxyden bzw. Oxyden vollständig (Blei nur unvollständig) 
gefällt: 

Sobald die filtrierte Lösung mit Ammoniakflüssigkeit keine Blaufärbung oder mit Ferro
zyankalium einen rein weißen Niederschlag (keinen rötlich gefärbten) gibt, ist die Silbernitrat
lösung kupferfrei und kann nach dem Filtrieren eingedampft werden. 

Zur Bereitung des für dieses Verfahren notwendigen Silberoxydes fällt man eine Lösung 
von reinem Silbernitrat mit Natronlauge und wäscht den Niederschlag so lange mit destilliertem 
Wasser aus, bis das Filtrat beim Verdampfen keinen Rückstand mehr hinterläßt. Man kann auch 
die Kupfer- und Silbernitrat enthaltende Flüssigkeit in 2 ungleiche Teile teilen (die Art der 
Teilung richtet sich nach dem Verhältnis, in dem Cu und Ag anwesend sind); den einen (kleineren) 
Teil versetzt man in der Siedehitze mit Natronlauge und benutzt das ausgewaschene Gemenge 
von Silberoxyd und Kupferoxyd zum Fällen des Kupfernitrates. Daß das beigemengte Kupfer
oxyd auf die ganze Fällung ohne Einfluß ist, leuchtet ein; denn auch bei der Fällung mit reinem 
Silberoxyd entsteht Kupferoxyd, und es ist belanglos, ob die Menge des letzteren etwas größer 
oder geringer ist. 

b) Bleihaltiges Silber (von Lötungen herrührend), Legierungen mit mehr als 
10 Prozent Kupfer oder im Laboratorium gesammelte Silberrückstände führt man 
am besten zuerst in Chlorsilber über, reinigt dieses mit Königswasser und reduziert es zu metal
lischem Silber. 5 T. gereinigtes, trockenes Chlorsilber werden mit 2 T. wasserfreiem Natrium
karbonat, 2 T. Kaliumkarbonat und 1 T. Kaliumnitrat gemischt und in kleinen Portionen 
in einen glühenden Chamottetiegel eingetragen. Nach dem Umrühren und Erkaltenlassen kann 
man den Silberregulus nach dem Abwasc heudirekt zur Auflösung in Salpetersäure verwenden. 

Beim Schmelzen des auf die eine oder andere Weise dargestellten Silbernitrates ist zu 
beachten, daß die Temperatur 207° nicht wesentlich-übersteigt und daß das Einfallen von Staub 
nach Möglichkeit verhütet wird. Die Schmelze wird gewöhnlich in eine zuvor auf 50-70° er-

18* 
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wärmte, mit Talksteinpulver ausgeriebene Metallform gegossen, aus der die Höllensteinstäbchen 
nach dem Erkalten leicht herausgestoßen werden können. 

Ausbeute. Bei vorsichtiger Arbeit gewinnt man aus 10 T. Silber 15,5 T. Silbernitrat. 
Die Darstellung im pharmazeutischen Laboratorium ist nur dann lohnend, wenn man altes 
Silber billig gekauft hat bzw. angesammelte Silberniederschläge verwerten will, oder wenn man 
größere Mengen Höllenstein darstellt und entsprechend den Preis der Arbeit niedriger notieren 
kann. Die Verarbeitung von Reichssilbermünzen ist verlustbringend. 

Eigenschaften. Die physikalischen Eigenschaften des reinen Silbernitrates sind vom 
Arzneibuche genügend gekennzeichnet. Graufarbene Stücke sind nicht zugelassen. Durch die 
Kennzeichnung der Stäbchen als durchscheinend werden mit Kalisalpeter, Chlorsilber oder 
Chlorblei verunreinigte Produkte, die infolge derVerunreinigungenmatt erscheinen, ausgeschaltet. 

Die wässerige Lösung reagiert neutral. Reines Silbernitrat wird vom Licht nicht ver
ändert, aber in Berührung mit organischen Stoffen, die kleine Mengen Chlor enthalten, wird 
es in Chlorid verwandelt, und dieses wird im Licht zu Silber reduziert. Trockenes Silbernitrat 
bildet mit Ammoniak eine Verbindung von der Zusammensetzung AgN03 • 3 NH3 • Die wässerige 
Lösung von Silbernitrat, die Silberionen und Nitrationen enthält, gibt mit Chlorionen, z. B. 
mit Salzsäure, einen weißen käsigen Niederschlag von Chlorsilber, das am Lichte bald grau bis 
violett wird, in Ammoniak leicht löslich, in Salpetersäure praktisch unlöslich ist. 
· Prüfung. Versetzt man wässerige ·silbernitratlösung vorsichtig mit wenig Ammoniak, 
so entsteht zunächst ein bräunlicher Niederschlag von Silberoxyd Ag20, der sich auf Zusatz 
von mehr Ammoniak unter Bildung von komplexen Silberammoniak-Kationen Ag(NH 3) 2 ' 

wieder auflöst. Ist die Lösung blau gefärbt, so ist Kupfer in Form des komplexen Kupriammo
niakkations Cu(NH3) 4'· zugegen, während eine Trübung in der Hauptsache von Wismut- oder 
Bleihydroxyd herrühren würde. 

Ist die wässerige Lösung nicht neutral, so könnte freie Salpetersäure saure, Silberoxyd 
alkalische Reaktion bedingen. 

Gehaltsbestimmung. Sie erfolgt maßanalytisch nach der Methode von Volhard mittels 
Ammoniumrhodanid. Nach der Gleichung 

AgN03 + NH4CNS = AgCNS + NH4N03 

Ammonium- Sllber-
rhodanid rhodanid 

wird aus dem Silbernitrat das schwer lösliche Silberrhodanid gebildet. Als Indikator wird 
Ferriammoniumsulfat (Eisenalaun) angewendet. Es ist schon an anderer Stelle (s. Argentum 
colloidale) ausgeführt worden, daß bei Anwendung dieses Indikators nicht bis zum Eintritt 
einer bestimmt ausgesprochenen Farbe (Rotfärbung), sondern nur bis zum Umschlag titriert 
werden darf. Zur Herbeiführung eines eindeutigen Farbumschlages sind noch zwei Punkte 
zu beachten: l. Es muß eine genügende Menge des Indikators zugesetzt werden. Das Arznei
buch schreibt 5 ccm vor. 2. Durch den reichlichen Zusatz des Indikators entsteht eine gelbliche 
Lösung, die an sich die Erkennung des Umschlages erschweren würde. Man fügt deshalb zur 
Zurückdrängung der hydrolytischen Gelbbraunfärbung des Eisenalauns noch 5 ccm Salpeter
säure hinzu. 

Nach obiger Gleichung setzt sich I Mol Silbernitrat (169,89 g) mit I Mol Ammonium
rhodallid um, das in 10 Liter einer 1/ 10-Normallösung enthalten ist. 1 ccm 1/ 10-Normal-Ammo
niumrhodanidlösung entspricht also 0,016989 g Silbernitrat. Da für 0,3 g Silbernitrat min
destens 17,6 ccm verbraucht werden sollen, so hat das Präparat einen Mindestgehalt von 
0,016989-17,6-100 
--------0-::3------- = 99,7 Prozent Silbernitrat. 

Aufbewahrung. Reines geschmolzenes Silbernitrat wird durch den Einfluß des Lichtes 
allein nicht geschwärzt. Dagegen wirken organische Substanzen, z. B. Staub, reduzierend auf 
Silbernitrat ein, was sich äußerlich durch Bräunung der Stäbchen zu erkennen gibt. Diese Ein
wirkung erfolgt besonders schnell unter dem gleichzeitigen Einflusse des Lichtes; bei Licht
abschluß wird sie wesentlich verzögert. Aus diesem Grunde ist das Silbernitrat vor Licht ge
schützt aufzubewahren. 

Silberflecken an den Händen und an der Wäsche. Trotz aller Vorsicht sind bei der Darstel
lung des Silbernitrates Silberflecke an Händen und auch an der Kleidung nicht zu vermeiden. Einen 
Tag alte Silberflecke auf der Haut lassen sich durch Abreiben mit Kaliumzyanidlösung leicht 
beseitigen. Diese Lösung darf nur bei Nichtvorhandensein wunder Hautstellen benutzt 
werden. Mittels Glasstabes nimmt man ein paar Tropfen der Lösung auf und überträgt diese 
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auf den Fleck, den man gleichzeitig mit dem Glasstabe reibt. Viele Tage alte Silberflecke be -
tupft und bereibt man zunächst mit Kaliumpermanganatlösung, eine Stunde später mit konze n
trierter Salzsäure und wäscht sie dann mit Salmiakgeist ab. Man kann auch den Fleck mit verdünn
ter Jodtinktur bestreichen und dann den Jodfleck mit konzentrierter Natriumthiosulfatlösung, 
zuletzt mit Salmiakgeist waschen. Aus Wäsche entfernt man Silberflecke leicht mit Kalium
zyanidlösung (die Lösung darf jedoch nicht an fremde Personen abgegeben werden), oder wegen 
der Giftigkeit des Kaliumzyanids besser mit einer Alembrothsalzlösung (HgC12 + NH4Cl). 

Harte Höllensteinstifte. Da Stifte von reinem Höllenstein sehr leicht abbrechen, so benutzt 
man namentlich zur Anwendung in Körperhöhlen (z. B. im Kehlkopf) weniger brüchige Stifte. Man 
erhält sie durch Zusammenschmelzen von 95 T. Silbernitrat mit 5 T. Silberchlorid oder 3-4 T. 
Bleichlorid. Sie sind nicht glänzend, nicht rein weiß, auch nicht kristl).llinisch, sondern körnig; 
dagegen sind sie sehr hart, nicht brüchig und lassen sich mit dem Messer spitzen. 

Anwendung. Von der früher sehr verbreiteten innerlichen Anwendung des Höllensteins ist 
gegenwärtig nur wenig übriggeblieben; es wird noch manchmal (in Oblaten, nicht in Lösung) bei 
Magengeschwür gegeben; von einzelnen Autoren wird ihm auch eine günstige Wirkung bei manchen 
chronischen Nervenkrankheiten (Rückenmarksschwindsucht, Rückenmarks- und Hirnlähmungen) 
zugeschrieben. - Ä ußer lieh wird es in Form des Höllensteinstiftes zu Ätzungen gebraucht; eine Tie
fenätzung ist mit Silbernitrat nicht zu erzielen, da es sehr leicht einen oberflächlichen Schorf bildet, 
der das weitere Eindringen verhindert. Die Lösungen werden zur Behandlung der Gonorrhöe (0,05 
bis 4 Prozent), der Augenblenorrhöe, sonstigen Konjunktivitiden, zu Blasenspülungen, als Klysmen 
(bei Dysenterie) gebraucht, auch bei derartigen Behandlungen ist keine Tiefenwirkung zu erzielen. 
Argentum nitr. ist auch Bestandteil verschiedener viel gebrauchter Salben, so der sogenannten Schwarz
salbe (zur Beförderung der Epithelisierung von Wundflächen). 

Die Indikationen in der Tierheilkunde sind im wesentlichen dieselben. 
Wird Silbernitrat in Pillen verordnet, so benutzt man als Konstituens zweckmäßig Bolus; zu 

vermeiden ist die Verordnung von Silbernitrat mit Chloriden, Salzsäure, Gerbsäure und Alkalien. 
Gegenmittel bei etwaigem Verschlucken größerer Mengen Silbernitrat ist Kochsalz, das so gefällte 
Chlorsilber muß durch Magenspülung entfernt werden. - Lange fortgesetzte Behandlung mit Silber
nitrat erzeugt an den dem Licht ausgesetzten Stellen der Haut (meistens zuerst im Nacken) eine Braun
färbung (Argyrie), die durch keine Behandlung mehr zu entfernen ist. 

Mixturen, die Silbernitrat enthalten, werden in braunen Flaschen abgegeben. 

Argentum nitricum cum Kalio nitrico 
~cd,Vetedjcdtigei ~Ultemittclt. 
Syn.: Argentum nitricum fusum mitigatum. 

@e'C)alt 32,3 bis 33,3 ~to3ent 6ilbetnih:at (AgN03, IDloL•®etu. 169,89). 
6ilbetnittat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :teil 
srafiumnittat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 :teile 

tuerben gemijd)t, bei möglid)ft niebriger :tenweratur gejd)mol3en unb in 6täbd)enform gego{len. 
~dfp ober grautueifle, {Jatte 6täbd)en tlon %-'oqellanattigem mrud)e. 
~ie tuäflerige 2öjung gibt mit 6al3iäute einen tueiflen, fäjigen Wieberjd)Iag, ber jid) in 2lmmo• 

niafflü{ligleit Ieid)t löft, in 6a(%-'eteriäure bagegen unlöslid) ift. 
~ie 2öjung tlon 0,3 g jalpeter{Jaltigem 6ilbetnitrat in 1 ccm 12rmmonialflüiiigfeit muß farb• 

los (srll%-'ferja13e) unb flar (mlei•, ~ismutjal0e) jein. ~ie tuäiierige 2öjung barf 2acfmu6%-'U1Jier 
nid)t tleränbetn (freie 6a(%-'eterjäure, 6ilbero!t)b). 

@e{Jaltsbeftimmung. ~ttua 0,5g jal%-'eter{Jaltiges 6ilbetnitrat tuerben genau gewogen, 
in 50 ccm ~a{ler gelöft unb nad) ßuia~ tlon 5 ccm 6alpeteriäure unb 5 ccm ~erriammonium• 
julfatlöjung mit 1 I 10•Wormal•2lmmoniumt{Jobaniblöjung bis 0um ~arbumjd)Iage titriert. ~ür 
ie 0,5 g ja(%-'eter{Jaltiges 6ilbernittat müjien {Jierbei 9,5 bis 9,8 ccm 1/ 10·Worma1·2lmmonium• 
r{Jobaniblöjung tletbtaud)t tuerben, tuae einem @eqalte tlon 32,3 bis 33,3 ~roaent 6ilbernitrat 
entjprid)t (1 ccm 1 / 10•Wormal•2lmmoniumr{Jobanib1öiung = 0,016989 g 6ilbernitrat, ~ettiam~ 
moniumjulfat alS ,3'nbifator). 

~or 2id)t gejd)ü~t auf 0ubetua{Jten. 
!Sotfid)tig llUf&ubewllljteu. 
Sachlich unverändert. 
Dieses von Desmares in den Arzneischatz eingeführte Präparat, das auch Barralsche 

Stifte genannt wird, bildet harte, wenig zerbrechliche, glatte, weiße, auf dem Bruche porzellan
ähnliche Stangen. Die Darstellung bietet keine-- Schwierigkeiten. In einem Porzellanmörser 
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mischt man 1 T. Silbernitrat mit 2 T. chlorfreiem, scharfgetrockneten Kalisalpeter unter Zer
reiben zu einem Pulver, das man in einem Kasserol aus Porzellan in der bei der Darstellung des 
Höllensteins angegebenen Weise schmilzt und in die Höllensteinform ausgießt. 

Prüfung. Da die Ausgangsmaterialien für die Darstellung des Präparates nach dem .Arznei
buch geprüft sein müssen, so ist nach der Selbstdarstellung eine Prüfung nicht nötig. Für ge
kaufte Präparate sind Prüfungen auszuführen, die denjenigen des Silbernitrates entsprechen. 

Gehaltsbestimmung. Der Gehalt an Silbernitrat wird wie bei .Argentum nitricum maß
analytisch nach der Methode von Volhard bestimmt. Nach der Gleichung 

AgN03 + NH4CNS = AgONS + NH4N03 
Ammonium· Silber-

rhodanid rhodanid 

setzt sich 1 Mol (169,89 g) Silbernitrat mit 1 Mol Ammoniumrhodanid um, das in 10 Liter einer 
lf10-Normallösung enthalten ist. 1 ccm 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung entspricht also 
0,016989 g Silbernitrat. Da für 0,5 g salpeterhaltiges Silbernitrat 9,5-9,8 ccm verbraucht 
werden sollen, so hat das Präparat einen Gehalt von 

0,016989·9,5·100 323 p tb 0,016989·9,8·100 333 p t Silb . 
O,S = , rozen zw. 0,5 = , rozen ermtrat. 

Argentum proteinicum - ~U.umofefitbef. 
· 'tOt4tgo( (@:. ~.) 

&ef)alt minbeftens 8 \ßro0ent !Silber (Ag, llUom•&ew. 107,88). 
ijeines, gelbes bis braunes, jd)wad) metalliid) id)mecfenbes, in lmaiier leid)t löslid)es \ßulber. 
lmitb 2Ubumojejilber im \ßor0ellantiegel erf)i~t, jo betfof)lt es, wobei ber &erud) nad) berbrann• 

ten ~aaren auftritt. ~eim &lüf)en f)interbleibt ein grauweißer ffiücfftanb, heilen 2öjung in 6al• 
\)eterjäure nad) bem ijilttieren mit berbünnter 6al0jäure einen weiflen, fäjigen, in überjd)üiiiger 
lllmmoniafflüHigfeit löslid)en 91ieber\d)lag gibt. lmerben 5 ccm ber wäHetigen 2ö\ung (1 + 49) 
mit 5 ccm 91atronlauge unb 10 ccm lmaHer unb f)ierauf mit 2 ccm Sfll\)ferjulfatlöjung berje~t, 
jo tritt nad) wenigen IDHnuten eine bioleite ijärbung auf. 'llie wäHetige 2öjung (1 + 49) gibt nad) 
ßuja~ bon Q:ijend)loriblöjung einen 91ieberjd)lag; werben 2 ccm ber wäiietigen 2öjung (1 + 49) 
tro\)fenweije mit 6al0\äure berje~t, jo entfi:ef)t eine lllusjd)eibung, bie Iid) auf jofortigen ßuja~ 
bon weiteren 7 ccm 6al0jäure entweber bei ßimmertem\)eratur ober beim Q:rwärmen im Iiebenben 
lmaiierbabe wieher löfi:. 

'llie wäHetige 2öjung (1 + 49) barf 2acfmus\)a\)ier id)wad) bläuen; jie barf beim }Bermi\d)en 
mit 91attiumd)lotiblöjung nid)t jogleid) getrübt unb nad) ßuja~ bon lllmmoniafflüiiigfeit burd) 
3 :tro\)fen 91atriumjulfiblöjung nur bunfel gefärbt werben; eine ijällung barf nid)t eintreten. 
lmirb 1 g 2llbumojejil6er mit 10 ccm 96\)ro0entigem llllfof)ol 1 lminute lang gejd)üttelt, io barf bas 
ijiltrat burd) berbünnte 6al0jäure nid)t beränbert werben ( 6ilberjal0e ). 

1 g llllbumojejilber barf burd) :trocfnen bei 80° f)öd)ftens 0,03 g an &ewid)t tlerlieren. 
®ef)altsbeftimmung. Q:twa 1 g llllbumojejilber wirb in einem Sfolben aus S'enaer &las 

bon 200 com S'nf)alt genau gewogen, in 10 ocm lmaHer gelöft unb bie 2öjung borjid)tig mit 10 oom 
6d)wefeljäure berje~t. 'llatauf werben 2 g fein ge\)ulbertes Sfalium\)ermanganat in fleinen llln• 
teilen unter beftänbigem Umjd)wenfen eingetragen. 9Cad) biertelfi:ünbigem 6tef)en wirb bas &e• 
mijd) mit 50 ccm lmaiier berbünnt unb mit ijenojulfat berje~t, biS eine flare, blaflgelbe 2öjung 
entftanben ift. 'llie 2öjung witb nad) ßuja~ bon 10 oom 6al\)eterjäure mit 1 / 10•91otmal•lllmmo• 
niumrf)obaniblöjung bis 0um ijarbumjd)lage titriert. ~ierbei müHen für je 1 g llllbumojejilber 
minbeftens 7,4 oom 1 I 10·91ormal•lllmmoniumrf)obaniblöjung berbraud)t werben, was einem 
lminbeftgef)alte bon 8 \ßro0ent !Silber enti~Jtid)t (1 com 1 / 10•91ormal•lllmmoniumrf)obaniblöjung 
= 0,010788 g !Silber, ijenijal0 als S'nbifator). 

2öjungen bon llllbumojejilber jinb of)ne Q:rwärmen 0ur lllbgabe ftijd) 0U 

bereiten. 
}Bor 2id)t gejd)ü~t auf 0ubewaf)ren. 
Das Verhalten der wässerigen Lösung gegen SalZ8äure wurde schärfer gejaßt; der Feuch

tigkeitsgehalt wurde begrenzt; sonst im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Protargol wurde zuerst von Eichengrün dargestellt und von den Farben

fabriken vormals Friedrich Bayer & Co. in EJberfeld in deiJ. Handel gebracht. Im Jahre 1897 wurde 
es in die Therapie eingeführt. 
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Darstellung. Albumosesilber kann gewonnen werden, indem man Lösungen von Pro
teinstoffen (Pepton, Albumin, Albumose) mit Silbernitrat fällt und die Niederschläge mit 
Lösungen von Albumose behandelt. Statt Peptonlösung mit salpetersaurem Silber zu fällen, 
kann man auch zu Proteinsilber gelangen, wenn man eine Peptonlösung mit feuchtem Silber
oxyd schüttelt und die Silberpeptonverbindung dann mit Albumose digeriert. Die auf solche 
Weise erhaltenen Lösungen werden im Vakuum eingedampft oder mit Alkohol gefällt. Man 
erhält schließlich ein Präparat, welches in Wasser sehr leicht löslich ist. 

Eigenschaften. Albumosesilber bildet ein staubfeines Pulver von gelber bis brauner Farbe 
und schwachem metallischen Geschmack, das in gleichen Teilen Wasser löslich, in Alkohol 
jedoch praktisch unlöslich ist. - Die chemische Konstitution des Albumosesilbers ist noch nicht 
aufgeklärt. Unter Albumosen und Peptonen versteht man hydrolytische Abbauprodukte 
des Eiweißes, die nicht mehr koaguliert werden können und die beide noch die Biuretreak
tion zeigen. Die Arbeiten von Paal haben es wahrscheinlich gemacht, daß bei den mit alka
lischer Reaktion in Wasser löslichen Verbindungen der Eiweißstoffe mit Silber das Silber in 
kolloider Form vorliegt, und daß die Eiweißstoffe zusammen mit einer Spur von Elektrolyten 
als Schutzkolloide wirken (vgl. Argentum colloidale). Das Albumosesilber ist jedenfalls nicht 
als ein organisches Silbersalz aufzufassen, denn es spaltet in wässeriger Lösung keine Silberionen 
ab, d. h. es gibt mit Chlorionen (Natriumchloridlösung) keine sofortige Abscheidung von Chlor
silber; Schwefelammonium oder Natriumsulfid in ammoniakalischer Lösung erzeugen in der 
wässerigen Lösung nur eine dunklere Färbung, aber keine Fällung von Silbersulfid. 

Treten diese Reaktionen ein, so sind Silbersalze vorhanden. Da Albumosesilber in Alkohol 
praktisch unlöslich ist, so kann man einen unzulässigen Gehalt an Silbersalzen auch durch 
Schütteln mit Weingeist feststellen. Das Filtrat gibt in diesem Falle auf Zusatz von Salzsäure 
eine Fällung von Chlorsilber. 

Wird Albumosesilber im Porzellantiegel verascht, so zeigt sich die Gegenwart von Eiweiß
produkten an dem Auftreten eines Geruches nach verbrannten Haaren. Als Glührückstand 
bleibt neben Spuren von Elektrolyten (bzw. aus Chloriden entstandenem Chlorsilber) metalli
sches Silber zurück, das nach der Lösung in Salpetersäure die oben erwähnten Reaktionen 
auf das Silberion zeigt. - Als weiterer Identitätsnachweis einer Albumoseverbindung dient 
die Biuretreaktion. Wird die wässerige Lösung mit Natronlauge versetzt und wenig ver
dünnte Kupfersulfatlösung zugefügt, so entsteht allmählich eine violette Färbung. Bei zuviel 
Kupfersulfatlösung würde Kupferhydroxyd ausfallen, die darüber stehende Flüssigkeit. aber 
die Farbenänderung erkennen lassen. 

Erhitzt man Protargol mit Salpetersäure, so hellt sich die Lösung zu einer gelben Flüssig
keit, auf, die mit Salzsäure einen Niederschlag (Chlorsilber) gibt, der sich auf Zusatz von Am
moniak wieder löst. Die Flüssigkeit nimmt dabei eine orangegelbe Farbe an, eine Reaktion, 
die unter dem Namen Xanthoproteinreaktion für Eiweißstoffe charakteristisch ist (Gelb
färbung der Haut durch Salpetersäure). 

Wie bei Argentum colloidale beschrieben, werden die meisten kolloiden Lösungen durch 
Elektrolytzusatz "ausgeflockt". Das unlösliche ausgefällte Gelläßt sich nun auch beim Albumose
silber durch eine Umkehr der Bildungsbedingungen wieder in das betreffende Sol überführen; 
die Zustandsänderung ist also reversibel. Jeder zugefügte Elektrolyt muß eine bestimmtfl 
Minimalkonzentration, den ."Schwellenwert", übersteigen, um Koagulation zu bewirken. Bei 
reichlichem Zusatz von verdünnter Salzsäure flockt also unverändertes Albumosesilber aus. 
das sich auf Zusatz von Wasser oder beim Erwärmen wieder löst. Die wässerige Lösung von 
Albumosesilber flockt nach Desvignes mit vielen, mit saurer Reaktion in Wasser löslichen 
Salztm, wie Zinksulfat, Kupfersulfat, Aluminiumsulfat, Bleinitrat, Silbernitrat, Eisenchlorid, 
Dinatriumphosphat, Sublimat u. a. aus. Der hierbei gebildete Niederschlag besteht aus Protar
gol, worauf schon die Entfärbung der Lösung hindeutet. Salze, die sich mit neutraler oder alka
lischer Reaktion lösen, rufen in Albumosesilberlösungen keine Fällungen hervor. Nach Astruc 
und Cambe wirken gleichfalls fällend die Chloride des Kokains, Tropakokains, Holokains, 
Nirvanins und Eucains .A. Ein Zusatz von 1,5-3 Prozent Borsäure kann diese Fällung ver
hindern. 

Es wäre wünschenswert gewesen, ähnlich wie beim Argentum colloidale zur Prüfung der 
Elektrolytempfindlichkeit einen bestimmten "Flockungswert" des kolloiden Silbers im Argentum 
proteinicum, d. h. eine bestimmte Natriumchloridkonzentration vorzuschreiben, die gerade 
eine Flockung des kolloiden Silbers bewirkt. Die Untersuchung des Verhaltens der Lösungen 
von Argentum proteinicum gegen Natriumchloridlösungen verschiedener Konzentration führt 
jedoch nicht zu Ergebnissen, die für ihre Beurteilung in therapeutischer Hinsicht von unmittel-
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barer Bedeutung sind. Bei Zusatz von Natriumchlorid scheidet sich ähnlich wie bei silberfreiem 
Eiweiß mehr oder weniger langsam die Silbereiweißverbindung aus. Inwieweit dieser Vorgang 
einen Rückschluß auf die verwendeten Proteine zuläßt, muß unerörtert bleiben, solange nicht 
eine nähere Beziehung zur pharmakologischen Wirkung festgestellt ist. Es ist z. B. möglich, 
daß von der Art der verwendeten Proteine die Konzentration des Silberions abhängt, die ohne 
Zweifel in einem gewissen Zusammenhang zur therapeutischen Wirkung steht. Die Verhält
nisse sind aber hier so kompliziert und so wenig aufgeklärt, daß präzise Vorschriften daraus 
noch nicht ausgearbeitet werden können. 

Gehaltsbestimmung. Zur Bestimmung des Silbergehaltes wird die organische Substanz 
durch Erwärmen mit Kaliumpermanganat in stark schwefelsaurer Lösung zerstört, der Über
schuß an Kaliumpermanganat durch Ferrosulfat reduziert und sodann das Silber mit 1/ 10-Normal
.Ammoniumrhodanidlösung titriert (vgl. Argentum colloidale und Albargin). 1 Atom Silber 
(107,88 g) entspricht 1 Mol .Ammoniumrhodanid, das in 10 Liter einer 1/ 10-Normallösung ent
halten ist. Folglich zeigt 1 ccm 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung 0,010788 g Silber an. Da 
mindestens 7,4 ccm verbraucht werden sollen, so werden in 1 g Albumosesilber 0,0798 g = 8 Pro-
zent Silber gefordert. · 

Das Albumosesilber wird ohne Trocknung zur Analyse benutzt, während es früher vorher 
bei 800 zu trocknen war. Diese Vorschrift bedeutet aber geradezu eine Prämie auf hohen Wasser
gehalt, der auch im Interesse der Haltbarkeit des Präparates zu verwerfen ist. Es sei noch er
wähnt, daß zur Vermeidung der Übertitration nicht bis zum Eintritt einer bestimmt ausgespro
chenen Farbe (Rotfärbung), sondern nur bis zum Farbumschlag titriert werden darf. 

Dispensation. Bei der Bereitung einer Albumosesilberlösung ist zu beachten, daß viele der 
oben erwähnten Stoffe Niederschläge geben, daher unverträglich mi:~ Albumosesilber sind. -
Die Bereitung einer wässerigen Lösung geschieht am besten in der Weise, daß man in eine Por
zellanschale etwa 2/ 3 des geforderten Wassers gibt und das Albumosesilber mit einem Karleublatt 
über die Wasserfläche derart ausbreitet, daß das Wasser rasenförmig bedeckt ist. Umrühren 
ist zu vermeiden. Nach dem Lösen gießt man die Flüssigkeit in eine dunkle Flasche und spült 
die Schale bis zum verlangten Gewicht mit Wasser aus. Da Albumosesilberlösungen sich beim 
Erwärmen und beim längeren Stehen dunkler färben, also offenbar eine Veränderung erleiden, 
die nachweislich Reizungen hervorruft, so ist es unstatthaft, Lösungen vorrätig zu halten. 
Ebenso unerlaubt und unnötig ist ein Zusatz von Glyzerin. Man löse also immer recenter 
et fr-igide. 

Entfernung von Albumosesilberflecken. Im Gegensatz zu den anorganischen Silber
salzen färbt Albumosesilber auch in konzentrierter Lösung die Haut nicht. Flecke in der Wäsche 
lassen sich, wenn sie noch nicht allzu alt sind, mit Seifenwasser, dem eventuell etwas Soda 
oder Ammoniak zugesetzt ist, leicht entfernen. Ältere Flecke verschwinden bald nach dem 
Waschen mit einer ammoniakalischen Wasserstoffsuperoxydlösung. 

Anwendung. Das Albumosesilber, bekannter als "Protargol" hat vor Silbernitrat den Vorzug, 
daß es mit "Eiweiß" keine festen chemischen Verbindungen eingeht und, wie behauptet wird, in
folgedessen von der Oberfläche der Schleimhäute aus in die Tiefe dringen kann. Es reizt auch weniger 
als Höllenstein und verursacht weniger Schmerzen. - Wie den Silbersalzen wird ihm eine spezifische 
Wirkung gegen die Erzeuger der Gonorrhöe, die Gonokokken, zugeschrieben. - .Außer gegen die ver
schiedenen Formen dieser Erkrankung wird es auch in der .Augenheilkunde und auch manchmal sonst 
als Wunddesinfiziens gebraucht. - Von vielen Seiten wird die Überlegenheit des Protargols gegen
über dem Silbernitrat bestritten. 

Asa foetida - tlfaut. 
Syn.: Gummi-resina Asa foetida. Stinkasant Teufelsdreck. 

~as 1Mummif)at3 afiatifd)et Ferula-~ltten, namenUid) bon Ferula assa foetida Linne, Ferula 
narthex Boissier unb Ferula foetida (Bunge) Regel. 

2t1ant beftef)t enttvebet aus Io1en obet betUebten ~ötnem, obet aus gtößeten ~lumj:Jen mit 
gelobraunet :Dbetfläd)e unb weißet, am manbe mitunter brauner lßrucf)fläd)e, bie balb rot anläuft 
unb allmäf)Iid] braun tvirb. 

2t1ant ried]t burd)bringenb lnoblaud)artig unb 1d)medt bitter unb 1d)arf. 
1 :teil 2t1ant gibt beim jßmeiben mit 3 :teilen 1illaHer eine tveißlid]e Q:mul1ion, bie nad) ßu• 

1a~ einiger :troi-Jfen 2tmmonialflüHigteit eine gelbe ijarbe annimmt. ~od)t man 0,5 g 3erUeinerten 
2t1ant ettva 2 bis 3 W1inuten lang mit einigen ~ubit0entimetem @lal01äure, 1o barf lidJ ber ungelöft 
bleibenbe :teil nid)t blau ober biolett färben (&albanum); filtriert man nad) bem Q:rfalten bmd} 
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ein mit m.\ajjet angefeud)tetes ~iltet unb übetjättigt bas Uate ~ilttat I.Jot\id)tig mit Wmmoniaf• 
fiül\igfeit, jo 3-eigt bie IJnijd)ung bejonbets bei teid)lid)em lßetbünnen mit m.\ajjet eine blaue ~hto• 
ref5en5. 

'llet beim l.lollfommenen ~us• 
5ie~en l.lon 1 g ~jant mit jiebenbem 
m.\eingeift ~intetbleibenbe ffiücfftanb 
batf nad) bem %tocfnen bei 100° 
~öd)ftens 0,5 g toiegen. 

1 g ~jant batf nad) .bem lßet• 
brennen ~öd)ftens 0,15 g ffiüdftanb 
f)intetlajjen. 

8ut ~etftellung bes l,ßuloets 
toitb \J(iant übet gebranntem st'aHe 
gettocfnet unb bann 5ettieben. 

Neu aufgenommen wurde die 
Fluore8zenzreaktion mit besonderer 
Betonung, daß sich der beim Kochen 
mit Salzsäure ungelöst bleibende Teil 
nicht blau oder violett jä1·ben darf. 
Da wieder zwei Sorten, Asa foetida 
in granis und in massis zugelassen 
wurden, mußte ein Aschengehalt von 
15 Prozent zuge8tanden werden. 

Geschichtliches. Der Name 
"Asa" stammt vielleicht vom grie
chischen aa1J, der Ekel. Des ähnlichen 
äußeren Ansehens wegen benannte 
man die Benzoe als "Asa dulcis". Bei 
den alten arabischen Schrütstel!ern 
hieß der Asant, wie noch jetzt in Per
sien "Anguseh" und "Hiltit". -
Ob die als" Silphion" und "Laser" 
bezeichneten Drogen der Alten als 
Asa foetida anzusehen sind, ist zwei
felhaft - In der Heimat der Droge 
und auch sonst in .Asien ist die Asa 
foetida ein beliebtes Speisegewürz. -
Im Mittelalter war sie wohlbekannt. 

Abstammungund Gewinnung. 
Die vom .Arzneibuche genannten 
Stammpflanzen der Asa foetida, 
Ferula assa foetida L., Ferula foetida 
(Bunge) Regel (Syn. Ferula scoro
dosma Bentley et Trimen, Scorodosma 
foetidum Bunge, Peucedanum scoro
dosma Baillon), Ferula narthex Bois

B A c 
Abb. 60. Ferula assa foetida. A" Gipfel des blühenden Strngels, nur 
eine Dolde gezeichnet. Die Dolde ist androgynisch mit männlichen, 
gestielten Dolden und wenigen weiblichen Blüt. n in der Mitte. B eine 

sterile (männliche) Zwitterblüte. 0 eine weibliche Blüte. 

sier (Syn. Narthex asa foetida Falconer, Peucedanum narthex Baillon), vielleicht auch Ferula 
alliacea Boissierund Ferula persica Willdenow, sind heimisch in den ausgedehnten ·wüst en und 
Steppen zwischen dem Persischen Meerbusen und dem .Aralsee, durch ganz P ersien und Indien 
sich verbreitend, zwischen Kabul und Balch und bei Herat auch kultiviert. Sie sind sehr an
sehnliche Stauden, oft bis 2,5 m hoch. Sie enthalten in allen Teilen, besonders in der Wurzel, 
in schizogenen Behältern ein Sekret, das die Asa foetida liefert. 

Sobald die Blätter im .April zu welken beginnen, schneidet man den Stengel ab, entblößt 
die in der Erde bleibende Wurzel an ihrem oberen Ende von der Erde, schneidet sie entweder 
sofort verschiedentlich ein und häuft Blätter und Lehm darum oder tut nur das letztere. Im 
ersten Falle entfernt man nach einigen Wochen die ausgetretene und zu Klumpen erhärtete 
.Asa foetida, im anderen Falle schneidet man nur eine Scheibe der Wurzel ab und sammelt das 
aus der Schnittfläche austretende Sekret. Dieses, "Schir", ist dünn und wird mit anderen Sub
stanzen, z. B . Ton, Mehl, Gips, vermengt. Das Abschneiden_ der Wurzelscheiben wird öfters 
wiederholt, und nach mehreren Wochen tritt dann ein konsistenteres Sekret aus, "Pispaz", 
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das die Asafoetida des Handels darstellt. Eine Wurzel ist imstande, 1 Kilo der Asa zu liefern. 
Die Einsammlung geschieht besonders zwischen Kandahar und Herat und Girishk. 

Handelsware. Stapelplatz für die Asa foetida ist Bombay. Man unterscheidet dort die 
beste, aus Kandahar stammende Sorte "Kandahari-Hing", die nicht in den Handel g6langt, 
sondern in Indien als Gewürz verbraucht wird, ferner die zweite, "Anguseh i Lari" genannte 
Sorte, die aus Laristan oder Afghanistan kommt. Die nach Europa gelangenden Sorten heißen 
"Hingra". Es wird neuerdings über schlechte Beschaffenheit der Droge und vielfache Ver
fälschungen geklagt. 

Von der Asa foetida unterscheidet man im Handel folgende Sorten: 
I. Asa foetida in Tränen oder Körnern (Asa foetida electa, in granis seu lacrimis) 

bildet unregelmäßig rundliche, 1-4 cm dicke, mehr oder weniger abgeplattete, glatte, blaß
bräunliche Stücke, die in der Kälte hart sind und in der Wärme erweichen, so daß sie mehr 
oder weniger zusammenkleben. Auf dem Bruche sind sie bläulichweiß, opaleszierend porzellan
artig. An der Luft wird die Bruchfläche erst rosenrot, violett, endlich blaßbräunlich-gelb. An 
den Kanten sind Bruchstücke durchscheinend. Spez. Gewicht 1,3. Asche 0, 75 Prozent. Säure
zahl 27, Esterzahl 179, Verseifungszahl 206 (Beckurts). Diese Sorte ist im Handel selten; 
ihr charakteristischer Geruch ist schwächer als bei den folgenden Sorten. 

2. Asa foetida in Massen (Asa foetida in massis seu amygdaloides) bildet die Haupt
sorte des Handels und wird sogar meist der vorigen vorgezogen. Bildet unregelmäßige Klumpen 
verschiedener Größe, die in eine dunkle, etwas weichere Masse eingebettete Körner der Sorte 1 
zeigen. Je reicher die Asafoetida an diesen Kömern ist, um so höher wird sie geschätzt. Die 
auch hier weißliche Bruchfläche ändert sich durch Rot in Gelblich, Gelbbräunlich und Rötlich
braun. Sie enthält ihrer ursprünglich weichen Konsistenz wegen stets fremde Reimengungen: 
Pflanzenreste, Haare, Sand, Steinehen usw., so daß"das spez. Gewicht von 1,6--1,7 bis auf 
2,2-2,6 hinaufgeht. Asche 10-14 Prozent. Säurezahl40-43, Esterzahl141-162, Verseifungs
zahl 181-205. Die genannten Reimengungen sind nicht stets als Verfälschungen anzusehen, 
sondern bei manchen, besonders weichen Asantarten (s. oben) wird ein solcher Zusatz gemacht, um 
ihnen die gewohnte Konsistenz zu geben. 

Steinige Asa foetida (Asa foetida petraea) nennt man eine derartige Sorte, wenn sie 
50 Prozent und mehr solcher Reimengungen enthält. Man fand Asa foetida mit 90 Prozent 
Steinehen (Gips und Alabaster). Sie bildet keine besondere Handelssorte und ist natürlich zum 
pharmazeutischen Gebrauch nicht zuzulassen. 

Eigenschaften. Wie oben gesagt, sind die in den besseren Asantsorten enthaltenen 
Mandeln oder Tränen ursprünglich weiß; sie nehmen die dunklere Färbung erst an der Luft 
an. Geruch und Geschmack der Droge sind sehr charakteristisch, an Knoblauch erinnernd. 
Dieser Geruch kommt dem in der Droge enthaltenen ätherischen Öle zu; entfernt man es 
durch Erwärmen im Wasserbade, so bleibt ein ähnlich wie Benzoe riechender Rückstand. Als 
Aschengehalt wurde oben für die beste Sorte 0,75 Prozent und für die Sorte in massis höchstens 
14 Prozent angegeben. 

Die Pharm. Germ. ed. II. ließ einen Aschengehalt von nicht über 10 Prozent zu, ed. III. 
6 Prozent, ed. IV. wieder 10 Prozent, während die jetzige Ausgabe ebenso wie die vorige 15 Pro
zent zuläßt. 

Pierce fand für die beste Sorte (in granis seu lacrimis) 5 Prozent Asche, für alle anderen 
Sorten 12-56 Prozent, wobei sich herausstellte, daß, wie es zu erwarten war, der Aschengehalt 
mit dem spez. Gewicht steigt. Dagegen fand E. Dieterich in einer Sorte "in lacrimis" sogar 
29,5 Prozent Asche. Es ist deshalb die Erhöhung des zulässigen Aschengehaltes nur zu billigen.
Mit 3 T. Wasser verrieben, soll der Asant eine weißliche Emulsion geben, die durch Zu tröpfeln von 
einigen Tropfen Ammoniakflüssigkeit gelb wird. Es ist notwendig, die Verreibung recht sorg
fältig zu machen, da nur so wirklich eine "weiße" Emulsion erzielt wird.- Konzentrierte Salz
und Salpetersäure färben (besonders beim Betupfen der Mandeln) meist malachitgrün. Die 
vom Arzneibuch angegebene Kochprobe zur Erkennung von Asant, Galbanum oder Ammoniak
gummi ist sehr charakteristisch. Es sind besonders halbdurchscheinende Tränen, die dies zeigen. 
Beim Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsäure färbt sich der Asant unter Entwicklung von 
schwefliger Säure rot bis braunrot, mit 15 T. Wasser verdünnt und mit Kalilauge übersättigt, 
zeigt sich eine starke blaue Fluoreszenz. Mit alkoholischem Natronhydrat gekocht, färbt sich 
die Lösung nach Abdunsten des Alkohols mit Nitroprussidnatrium (infolge des Schwefelgehalts 
des Öles) violett. 

Eine charakteristische Identitätsre~tktion liefert auch die Mikrosublimation, die von 
Tunmann vorgeschlagen wurde und auf dem Nachweis der Ferulasäure beruht. Bringt man 
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etwa 0,5 g Asant zur Mikrosublimation, so entsteht ein kristallisiertes Sublimat. Die Kristalle 
färben sioh mit Phlorogluzinsalzsäure erst rot, dann violett, und entwickeln, mit 1 Tropfen 
Kaliumpermanganatlösung erwärmt, Vanillingeruoh. 

Bestandteile einer "Aea foetida amygdaloides": 61,4 Prozent ätherlösliches Harz, 
(Ferulasäure-Ester des Asaresinotannols), 0,6 Prozent ätherunlösliches Harz (freies 
Asaresinotannol), meist etwa 25 Prozent Gummi, meist etwa 6,5 Prozent ätherisches 
Öl, 0,06 Prozent Vanillin, 1,28 Prozent freie Ferulasäure, 2,36 Prozent Feuchtigkeit, 
2,5 Prozent Verunreigungen. Das ätherische Öl, von höchst unangenehmem Geruch, 
hat ein spez. Gewicht von 0,975-0,990, es dreht links. Es enthält zwei Terpene, von denen 
das eine wahrscheinlich Pinen C10H 16 ist, drei Disulfide C7H 14S2 , C11H20S2 , C10H 13S2 und 
zwei andere Bestandteile (C10H 160),. und C8H 16S2 • Bei der Schwefelsäureverseifung entsteht 
neben Asaresinotannol Umbelliferon. Dieses ist unlöslich in kaltem Wasser, löslich in konz. 
Schwefelsäure mit intensiv blauer Fluoreszenz, besonders nach Zusatz von Ammoniak usw. 
Umbelliferon entsteht auch bei der trockenen Destillation des Harzes. 

Wie Untersuchungen ergeben haben, schwankt der Gehalt der drei Hauptbestandteile, 
Harz, ätherisches Öl und Gummi, sehr stark; es ist dies ja nach der Art der Gewinnung der 
Droge auch sehr wahrscheinlich.- Nach Dieterich betragen die Säurezahl 65-82, Esterzahl 
80-110, Verseifungszahl 120-185, nach Hellström Säurezahl 20-40, Esterzahl 67-80, 
Verseifungszahl98-112. Das zu etwa 25 Prozent in der Droge enthaltene Gummi ist nur wenig 
in Wasser löslich; die Lösung rötet Lackmuspapier nicht und gibt mit Bleiazetat keinen Nieder
schlag. Die Hauptmasse zeigt Bassorincharakter. Das Gummi enthält auch eine Oxydase. 

Pulverung und Reinigung. Diese werden in derselben Weise vorgenommen, wie bei 
Ammoniacum angegeben. Beim Pulvern empfiehlt es sich, Pistill und Mörser mit einigen 
Tropfen Mandelöl abzureiben, um ein Anbacken des Asants zu verhindern. Nach Dieterich 
ergab eine nach seiner Methode (s. Ammoniacum) gereinigte Asa foetida 3,6 und 4,4 Prozent 
Asche und 73,8 und 78,6 Prozent in Spiritus Lösliches gegen 29,5 Prozent, bzw. 48,1 Prozent 
der rohen Droge. 

Aufbewahrung. Man bewahrt die gereinigte Aea foetida in Tüten aus Paraffinpapier 
und, ebenso wie die rohe, in Blech- oder Porzellangefäßen am besten über Ätzkalk auf. 

Anwendung. Der Stinkasant war früher ein nicht nur gegen "nervöse" Erkrankungen beliebtes 
Arzneimittel, wird aber jetzt nur wenig mehr geschätzt; hauptsächlich gegen verschiedene Symptome 
der Hysterie soll er Erfolge geben, die aber wahrscheinlich auf der Suggestivwirkung des schlechten 
Geruches beruhen. 

In der Tierheilkunde wird Asa foetida gegen die Kolik der Pferde, gegen Diarrhöe und in 
Klistierform gegen Spulwürmer empfohlen; Dosis für Pferde ca. 20 g. 

Aspidinolfilicinum oleo solutum - tlf,ibinotfUi~btöt. 
t;Umtttottöt m:umaron ~. ~.) 

2{11Jibinolfili&inöl ift eine 10 pto&entige 2öjung bon 2ljpibinolfili&in in neutralem \]!flan&en
öle. 2ljpibinolfili&in wirb aus bem m!ur0elftocf unb ben m!ebe[(llajen ton Dryopteris filix mas 
(Linne) Schott gewonnen. 

!Meljaltsbeftimmung. 5 g 2lf1Jibinolfili&inöl werben in einem 2lt0neiglas uon 150ccm 
3nljalt in 30 g ~tljer gelöft unb mit 50 g lßatt)twalfet 5 W'linuten lang ft:äftig burd)gefd)iittelt. 
mad) übetfiif)rung in einen 6d)eibetrid)ter liifit man Uat aofe~en unb filtriert bie wäjferige 
6d)id)t fofott ab. 45 g bes ~iltt:ats werben nad) ßufa~ tlon 2 ccm 6al0jäure in einem 6d)eibe
tt:id)tet: nad)einanbet: mit 15, 10 unb 10 ccm ~tf}et: ausgejd)iittelt. S)ie ätf)et:ijd)en ~Iiifiigfeiten 
werben burd) ein bo1J1Jeltes, glattes ~Utet in ein gewogenes ~ölod)en filttiett unb burd) 'Ile
ftillation tlom ~tf}et befreit. 'Ilas !Mewid)t bes aus 2lf1Jibinolfili&in befteljenben ffiiidftanbes mufi 
nad) bem :ttocfnen bei 60° minbeftens 0,4 g betragen. 

S)as fo gewonnene 2lfpibinolfili&in fteUt eine gelobraune bis braune W'lafie bat, bie fid) 
nad) längerem 6tef)en 1Julbetn läfit. ~on 2llfalien unb 2llfalifatbonaten witb \2lf1Jibinolfililfin 
untet teilweifet ßetfetmng gelöft. Q:s ift unlöslid) in m!affet, fd)wer Iösiid) in m!eingeift unb 
leid)t lösiid) in lrf)lotofotm obet Q:fiigätljer. S)ie weingeiftige 2öfung tötet mit m!alfet ange
feud)tetes 2acfmuspa1Jiet fd)wad). 

S)ie 2öfung bon 0,1 g 2lfpibinolfili&in in 4 :tropfen Q:jfigätljet mufi bei bt:eitägigem 6tef)en 
im betfd)lofienen $tobiettoljt Uat bleiben <5ili!iäut:e, ~latlaf1Jibfäute). 

!Sotfid)tig ~tuf~ubeillllljten. ~tilflte 6\in~dgabe 20,0 g. ~töflte ~ageögabe 20,0 g. 
Neu aufgenommen -- - -
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Nähere .Angaben über die pharmakologischen und chemischen Eigenschaften des Aspidinol
filizin oder Filmaron verdanken wir in erster Linie Böhm und seinen Schülern, sowie F. Kraft. 
Allerdings liegen diese Untersuchungen schon längere Zeit zurück. 

Nach Kraft enthält ein gutes Filixextrak.t 5 Prozent Filmaron; letzteres stellt nach Aus
beute und arzneilicher Wirkung den Hauptbestandteil des Extraktes dar, da nur das Fil
maron der Träger der anthelminthischen Wirkung ist. Das Aspidinolfilizin oder Filmaron ist 
nach dem obengenannten Forscher ein strohgelbes amorphes Pulver, dessen Schmelzpunkt bei un
gefähr 60 ° liegt. In Azeton, Chloroform, Essigäther,Äther, Benzol, Schwefelkohlenstoff, Tetrachlor
kohlenstoff, Amylalkohol und Eisessig ist es sehr leicht löslich, ziemlich schwer löslich ist es in 
Petroläther und in Alkohol, sehr schwer in Methylalkohol und unlöslich in Wasser. Das Fil
maron zeigt ausgesprochenen sauren Charakter; in Alkalien und Erdalkalien, sowie in Soda ist 
es leicht löslich, und zwar mit gelber Farbe; in diesen Lösungen findet aber eine sehr rasche 
Zersetzung des Filmarons statt. Eisenchlorid ruft in einer alkoholischen Lösung eine amorphe 
rotbraune Fällung hervor. Als charakteristisch für das Filmaron und zugleich unterscheidend 
von den begleitenden Extraktsäuren ist nach Kraft folgendes Verhalten: In Petroläther muß 
sich das Filmaron vollständig lösen, ferner muß es schon in der Kälte in gleichen Gewichtsteilen 
Schwefelkohlenstoff, Essigäther und Äther löslich sein; aus diesen Lösungen darf bei längerem 
Stehen an einem kühlen Orte eine kristallinische Abscheidung nicht erfolgen. Durch die voll
ständige Löslichkeit in Petroläther unterscheidet es sich von den Filixnigrinen und dem Aspidinol. 
Eine kristallinische Abscheidung aus der Schwefelkohlenstofflösung würde auf einen Gehalt an 
Flavaspidsäure, eine solche aus Essigäther auf die .Anwesenheit von Filixsäure und eine solche 
aus der Ätherlösung auf das Vorhandensein von Aspidin hinweisen. Nach den Untersuchungen 
von Kraft soll das Filmaron von sämtlichen Körpern der Filixgruppe weitaus der am leichtesten 
zersetzliehe sein. 

Dem Filmaron soll die Formel CuH540 16 zukommen; von Kraft ist folgende Konstitutions
formel aufgestellt worden: 

Auf Grund seiner Untersuchungen glaubt Kraft die Annahme machen zu dürfen, daß das 
Filmaron die Moleküle der Filixsäure und des Aspidinol, für die von Bö hm die nachfolgenden For
meln aufgestellt worden sind, in sich zusammenfaßt. 

CH3 

I c 

HOC~~ 
HC"- /CCOC3H 7 

V 
COH 

Aspidinol Fßlxsäure 

Hinsichtlich der Gehaltsbestimmung ist zu bemerken, daß diese in Anlehnung an die für 
Extractum Filicis ausgearbeitete Methode auszuführen ist. Die .Anwendung von Barytwasser 
an Stelle von Natronlauge hat den Vorzug, daß hierdurch eine bessere Trennung der alkalischen 
von der ätherischen Schicht gewährleistet wird. Bei Anwendung von Natronlauge bewirkt die 
sich bildende Natronseife eine starke Emulsionsbildung, die bei der Verwendung von Barytwasser 
durch die Unlöslichkeit der gebildeten Barytseife vermieden wird. 

Wie schon oben erwähnt, findet durch Behandeln des Filmarons mit Alkali eine teilweise 
Zersetzung des letzteren statt; aus diesem Grunde ist eine Korrektur von 10 Prozent angebracht 
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worden: an Stelle von 40 ccm der wässerigen Schicht werden 45 ccm zur weiteren Verarbeitung 
benützt. 

Neben der rein chemischen Wertbestimmung wird von R. Wasicky eine biologische Wert
bestimmung empfohlen. 

Wirkung und Anwendung. Das Filmaron ist das am stärksten wirksame Prinzip in dem Rhi
zoma filicis. Es wirkt als Anthelminthicum gegen alle tierischen Parasiten des Darmes, da es die glatte 
Muskulatur der wirbellosen Tiere lähmt. Den Parasiten wird daher durch das Mittel die Fähigkeit 
genommen, sich im Darm festzuhaften. 

Atropinum sulfuricum - tltt.,.Viufulf4t. 
IDloiAMetu. 694,5. 

~eifles, friftaUinifd)es \fMuer. ~tropinfulfat Iöft fiel) in 1 ~eil ~aifer unb in 3 ~eilen ~ein~ 
geift; in llttf)er unb in [{Jlorofotm ift es faft uniösiid). 'Ilie i!öfungen finb farblos, ueränbettt i!ad~ 
muspapiet nid)t unb id)meden bittet unb nad){Jaltig ftat~enb. ~n trodenet i!uft UetHett llUropin~ 
fulfat einen ~eil feines ~riftaHtuaifets; bei 100° tuitb es tuaifetftei. 

~erben tuenige WHUigramm llltropinfulfat mit einigen ~topfen taud)enbet e>aipeterfäute 
in einem ~ot~eUanfd)äld)en auf bem 1maifetbab eingettodnet, fo {Jinterbleibt ein Iaum gelblid) 
gefärbter ffiüdftanb, bet nad) bem @:tlalten beim übetgienen mit tueingeiftiget ~aliiauge eine uio~ 
Iette ~ätbung annimmt. 'Ilie tuäiferige, mit eialpeterfäute angefäuerte i!öfung (1 +59) gibt mit 
~hriumnittatlöfung einen tueiflen, in uetbünnten e>äuten unlöslid)en imebetid)Iag. 

'Ilie tuäifetige i!öfung (1 +59) tuitb butd) ~atronlauge getrübt; 5 ccm ber tuäifetigen i!öfung 
bütfen iebod) butd) 2 ccm lllmmoniatflüifigfeit nid)t fofort Uetänbett tuerben (\llpoattopin). 0,01 g 
lllttopinfulfat muj3 fiel) in 1 ccm e>d)tuefelfäute of)ne ~ätbung löfen; nad) ßufatl uon 1 ~topfen 
eialpeterfäute batf fiel) biefe i!öfung {Jöd)ftens fd)tuad) gelb färben (ftembe ll!Italoibe). 

'Ilas aus bet tuäifetigen i!öfung (1 + 24) burd) lllmmoniafflüifigfeit nad) einiget Seit in ~ti~ 
j'tallen ausgefd)iebene lllttopin muj3 nad) bem lllbfilttieren, lllustuafd)en mit 1maifet unb ~todrten 
übet eid)tuefelfäute bei 115,5° fd)mel~en. 

0,2 g ~tropinfulfat bütfen butd) ~todnen bei 100° {Jöd)ftens 0,01 g an Qletuid)t uetlieren 
unb nad) bem $etbtennen feinen tuägbaten ffiüdftanb f)interlaifen. 

~el)r botfi«)tig •nf3ulJewal)ren. 6Stöi$te Q!iu3dgalJe 0,001 g. 6Jröi$te :tage3galJe 0,013 g. 
Beschreibung und Anforderungen sind bis auf die Zulässigkeit eines grösseren Wasser

gekaltes sacklieh unverändert gzblieben. 
Geschichtliches. Das Atropin wurde 1831 von dem Apotheker Mein und unabhängig von 

diesem zwei Jahre später von Geiger und Hesse in der Tollkirsche entdeckt. Die Analyse des 
Alkaloides führte Lie big aus, der ihm die Formel C17H 23N03 zuerteilte. Diese Angabe Lie bigs 
bestätigte von Planta, der gleichzeitig die Identität des ebenfalls von Geiger und Hesse im 
Stechapfel aufgefundenen Daturins mit dem Atropin feststellte. 

1863 teilte Kraut mit, daß das Atropin beim Kochen mit Barytwasser in Tropin und Atropa
säure zerfalle. Ein Jahr später zeigte dann Lossen, daß die Atropasäure erst durch Wasserabspal
tung aus einer anderen Säure, der Tropasäure, entstehe, daß also diese und das Tropin die primären 
Spaltungsprodukte des Atropins seien. Ladenburg gelang dann 1879 die Synthese des Alkaloides 
aus Tropasäure und Tropin. 

Durch die eingehenden Untersuchungen von Ladenburg, Merling und Willstätter ist 
dann die Konstitution des Atropins festgestellt worden. 1901 gelang Willstätter die totale Syn
these des 1p-Tropins, dessen Überführung in Tropin er schon vorher bewerkstelligt hatte. 

Da die reine Tropasäure bereits 1880 von Ladenburg und Rügheimer synthetisch dar
gestellt war, so war damit der Aufbau des Atropins vollständig. 

Die Beziehungen des Atropins zum Hyoszyamin sind durch die Arbeiten von W. Will, von 
E. Schmidt und von Gadamer aufgeklärt worden. Die beiden ersten Forscher zeigten 1888 gleich
zeitig die Überführbarkeit des Hyoszyamins in Atropin. Amenomiya führte dann 1902 auf Ga
damers Veranlassung das Atropin seinerseits in d- und 1-Hyoszyamin über. 

Vorkommen. Atropin findet sich in den Blättern, Früchten und Samen von Atropa Bella
donna, sowie in den verschiedenen Teilen von Datura Stramonium. Der Alkaloidgehalt richtet 
sich nach den zur Verarbeitung gelangenden Teilen der Pflanze. So sollen die Blätter bis 
0,4 Prozent, die unreifen getrockneten Früchte bis 0,8 Prozent, die reifen, getrockneten Früchte 
bis 0,4 Prozent, die Samen bis 0,8 Prozent und die Wurzeln von Atropa Belladonna bis 0,5 Prozent 
Alkaloide enthalten. Die Samen von Datura Stramonium liefern etwa 0,25 Prozent Alkaloide, 
während die Blätter von Hyoscyamus muticus bis 1;3 Prozent Alkaloide enthalten sollen. Wäh
rend man früher annahm, daß der Hauptbestandteil der Alkaloide aus Atropin bestände, haben 
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neuere Forschungen ergeben, daß Hyoszyamin bei weitem vorherrscht und daß nur eine mehr
jährige frische Belladonnawurzel .Atropin enthält, während zweijährige Pflanzen Hyoszyamin 
enthalten, aus dem erst bei der Darstellung durch Razemisierung .Atropin entsteht. 

Erwähnenswert ist, daß in den reifen Früchten von Belladonna lutea nur .Atropin gefunden 
wurde und daß die wildwachsenden Pflanzen alkaloidreicher sind als die kultivierten. 

Darstellung. Rabourdinsche Methode. Das frische, bei beginnender Blüte gesammelte 
Kraut wird zerschnitten und ausgepreßt, der gesammelte Saft zur Koagulierung des Eiweißes 
auf 80° erhitzt, nach dem Erkalten filtriert, mit 4 g Ätzkali auf I Liter alkalisch gemacht und 
mit Chloroform (3 Prozent vom Gewichte des Saftes) durchgeschüttelt. Das .Ausschütteln 
mit Chloroform wird nochmals wiederholt, die grün gefärbten Chloroformlösungen mit Wasser 
gewaschen und das Chloroform im Wasserbade abdestilliert. Der Rückstand wird mit schwefel
säurehaltigem Wasser behandelt und aus der so erhaltenen Atropinsulfatlösung das .Alkaloid 
durch Pottasche ausgefällt. Durch Kristallisation aus absolutem .Alkohol wird das .Atropin 
gereinigt . .Ausbeute 0,07-0,1 Prozent vom frischen Kraute. 

Nach Procter verfährt man folgendermaßen: 1000 Teile gepulverte Belladonnawurzel 
werden mit Weingeist perkoliert, bis das Filtrat 5000 Teile beträgt. Dieses mazeriert man 
24 Stunden unter Umschütteln mit 50 Teilen gelöschtem Kalk, neutralisiert dann mit ver
dünnter Schwefelsäure, filtriert und dampft auf 150 Teile ein. Die sirupdicke Flüssigkeit trennt 
man vom ausgeschiedenen Öl, verdünnt mit 200 Teilen Wasser, filtriert durch ein genäßtes Filter 
und bringt durch Nachwaschen auf 380--400 Teile Filtrat. Dieses schüttelt man zur Reini
gung mit 50 Teilen Chloroform aus, das einen Teil der Verunreinigungen aufnimmt. Die wäß
rige Lösung macht man dann alkalisch und schüttelt von neuem mit 75 Teilen Chloroform 
aus, das jetzt das .Atropin aufnimmt. Das beim freiwilligen Verdunsten des Chloroforms zurück
bleibende .Alkaloid wird mit Hilfe von Tierkohle aus absolutem .Alkohol umkristallisiert. .Aus
beute ca. 0,3 Prozent der getrockneten Wurzel. 

\Vasilewsky digeriert das trockene Belladonnakraut 24 Stunden mit salzsäurehaitigern 
\Vasser, reinigt den sauren .Auszug durch .Ausschütteln mit Chloroform, macht dann alkalisch 
und schüttelt wieder mit Chloroform aus. Die letztere .Ausschüttelung hinterläßt beim .Ab
dunsten das .Atropin. Getrocknete Blätter geben 0,056 Prozent .Alkaloid. 

Neuerdings stellt man das .Atropin auf folgende Weise her. Man extrahiert die feinge
pulverten Wurzeln der 2-3jährigen, kurz vor dem Blühen gesammelten Belladonnapflanze oder 
die gepulverten reifen Samen des Stechapfels bei mäßiger Wärme mit .Alkohol, setzt etwas 
Kalziumhydroxyd zu und filtriert nach 24 Stunden. Das Filtrat säuert man mit verdünnter 
Schwefelsäure schwach an, destilliert den .Alkohol ab und entfernt aus dem Destillat Fett und 
Harz durch .Ausschütteln mit Äther oder Petroläther. Hierauf gibt man Kaliumkarbonat bis 
zur schwachen Trübung zu, wobei sich nach mehrstündigem Stehen Reste von Harz usw. ab
scheiden, filtriert erneut und versetzt nun das Filtrat mit emem Überschuß von Kaliumkarbonat. 
Das ausgeschiedene Rohatropin wird gesammelt, abgepreßt, mit Wasser wiederholt angerührt, 
abgepreßt und schließlich aus verdünntem .Alkohol umkristallisiert. Die Umkristallisation 
geschieht in der Weise, daß man das .Alkaloid in .Alkohol löst, die Lösung mit Wasser bis zur 
Trübung versetzt, die Trübung durch Zugabe von wenig .Alkohol entfernt und die Lösung der 
Kristallisation überläßt. Dieses Umkristallisieren ist so oft zu wiederholen, bis das .Atropin in 
glänzenden, weißen Kristallen erhalten wird. Man kann auch das .Atropin in Schwefelsäure 
lösen, mit Kaliumkarbonat fraktioniert fällen und aus .Alkohol in der oben beschriebenen Weise 
umkristallisieren. Bei dieser Darstellungsweise bleiben die Nebenalkaloide, sowie das bei der 
Darstellung durch Spaltung des .Atropins in geringer Menge entstehende Tropin in der Mutter
lauge. 

Nach Stuart zieht man das Pflanzenpulver mit Wasser, welches 0,2 Prozent Schwefel
säure und 0,5 Prozent Formaldehyd enthält, aus, setzt der Lösung eine genügende Menge 
Fullererde zu, rührt etwa 20 Minuten durch, läßt über Nacht absitzen und trocknet den 
Niederschlag bei 50°. Das .Atropin kann aus dem Niederschlage durch .Alkalisieren der wässeri
gen Suspension mit Ammoniakflüssigkeit oder Kalkbrei und Extrahieren mit Äther gewonnen 
werden. Der Ätherrückstand wird mit Essigsäure angesäuert, im Vakuum stark konzentriert 
und mit Ammoniakflüssigkeit neutralisiert. Nach Stehenlassen über Nacht wird das Filtrat 
mit Ammoniakflüssigkeit im Überschuß versetzt, mit Äther extrahiert und der Rückstand aus 
.Alkohol umkristallisiert. Diese Darstellungsweise beruht auf der Beobachtung, daß die Fuller
erde das .Alkaloid aus seinen Lösungen absorbiert. 

Das Atropinsulfat gewinnt man auf folgende Weise. Man neutralisiert eine Mischung von 
einem Teil Schwefelsäure mit 10 Teilen absolutem .Alkohol genau mit reinem bei ll5-ll5,5° 
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schmelzendem Atropin. Diese Lösung überschichtet man mit der vierfachen Menge Äther und 
überläßt sie an einem kühlen Orte der Kristallisation. Der ausgeschiedene Kristallbrei wird 
abgesaugt, mit wasserfreiem Äther gewaschen und bei niedriger Temperatur getrocknet. 

Man kann auch die Lösung des Atropins in Äther tropfenweise mit einer Mischung von 
Schwefelsäure in absolutem Alkohol bis zur Neutralisation versetzen und das Atropinsulfat 
durch Lösen in absolutem Alkohol und Versetzen der heißen Lösung mit Azeton bis zur beginnen
den Trübung umkristallisieren. 

Bei Anwesenheit überschüssiger Schwefelsäure bildet sich beim Eindampfen leicht 
Apoatropin. 

Chemie. Das Atropin ist nach der Formel C17H 23N03 zusammengesetzt. Durch Baryt
wasser wird es bei 58° hydrolytisch gespalten in Tropasäure ( = oc-Phenylhydrakrylsäure) C9H100 3 

und Tropin C8H15NO. 
~H20H 

C17H23N03 + H 20 = C6H5CH, + C8H15NO. 
'COOH 

Behandelt man tropasaures Tropin bei Temperaturen unter 100° mit Salzsäure, so wird 
unter Wasserabspaltung Atropin zurückgebildet (Laden burg). 

Noch leichter geschieht diese Rückbildung nach D. R. P. 151189 und 157693. Das Atropin 
ist also der Tropasäureester des Tropins. 

Die reine Tropasäure ist 1880 von Ladenburg und Rügheimer synthetisch aus Atropa
säure dargestellt worden. Die Atropasäure ist ihrerseits wieder vom Azetophenonchlorid aus 
künstlich aufgebaut worden. 

Die Totalsynthese des Tropins gestaltet sich nach den Untersuchungen von Ladenburg, 
Merling und Willstätter in folgender Weise. Man geht aus vom Tropiliden, einem Kohlen
wasserstoff. den Willstätteraus dem Suberon dargestellt hat. Dieses Tropiliden (Zyklohepta
trien) gibt mit Bromwasserstoff ein Monohydrobromid, in dem sich das Brom durch die Dimethyl
amidogruppe ersetzen läßt. Die so erhaltene Base ist identisch mit dem oc-Methyltropidin von 
lVIerling. 

CH=CH-CH 
I' 

I ': 
I CH 
. I 

CH2--CH=CH 
Tropiliden 

HBr 
-~ 

CH2-CHBr-CH 

I ~H 
I 

CH2--CH =CH 
Monohydrobromi<l 

N-(CH3) 2 

I 
CH2-CH-CH 

1 
II 

. CH 
I I 

CH2-CH=CH 
a-Methyltropidin 

2H 
-->-

Durch Reduktion geht das oc-Methyltropidin über in LI 4-Methyltropan, das seinerseits in 
der Kälte 2 Atome Brom addiert. Dieses Dibromid lagert sich in der Wärme rasch in Brom
tropanmethylammoniumbromid um. 

N-(CH3) 2 

I 
CH2-CH-CH2 

I I 
i rH2 
CH2--CH=CH 

.J4-Methyltropan 

2Br 
-->-

N-(CH3)2 

CH2- 6n --CHz 

I fnz 
CH2--CHBr--CHBr 

Bromid 

CH2-CH--CH2 

-~ I NI / 0cHH3 c1 H 
' 3 2 1 I "-Br I 

CH2--CH--CHBr 
Bromtropanmethylammonium

bromid 

Bei der Einwirkung von Ätzkali spaltet dieses Produkt Bromwasserstoff ab und liefert 
Tropidinbrommethylat, das seinerseits durch trockene Destillation in Methylbromid und Tro
pidin zerfällt. 

CH2--CH--CH2 

'I 1/CHa I N;;:-CH3 CH 
I "-Br II 

CH2-CH--CH 
Tropidinbrommethylat 

Diese Überführung des oc-Methyltropidins in Tropidin läßt sich auch noch auf andere 
Weise, durch Umwandlung in 1p-Methyltropin, Bromieren desselben und nachfolgende Reduktion 
des nmla~~:erten Produkt~s bewerkstelligen. 
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Das Tropidin addiert Bromwasserstoff unter Bildung von 3-Bromtropan, 
hitzen mit Schwefelsäure Pseudotropin liefert. 

CH2-CH-CH2 

\ ~"CH3 6HOH 
I I 

CH2-CH-CH2 

CH2-CH-CH2 

I I I I N·CH3 CHBr -

CH2-hH-~H2 
S Bromtrepan 'IJ'·Tropin 

CH2-CH-CH2 CH2-CH-CH2 

I ~-CHa bo I ~CH3 bHoH 

CH2--6H-6H2 CH2-6H~H2 
Tropinon Tropin 

das beim Er-

Das !p-Tropin ist stereoisomer mit dem Tropin. Es ist die dem Tropakakain zugrunde 
liegende Base (siehe dieses). Es ist beständiger als das Tropin, das leicht in !p-Tropin übergeht. 
Auf einem Umwege ist es Willstätter gelungen, die Umwandlung im entgegengesetzten Sinne 
zu erzielen. Bei der Oxydation liefert !p-Tropin ein Keton, das Tropinon, das auch bei der 
gleichen Behandlung des Tropins entsteht. Das Tropinon liefert bei der Reduktion mit Zink
staub und Jodwasserstoff das Tropin, das sich als vollständig identisch erwies mit dem durch 
Verseifung des Atropins erhaltenen. 

H 2C-CH-CH2 

I I I (C6H5 
1 N-CH3-(JH.o.co.cH 
I I I '-CH20H 

H 20----CH--CH2 
Atropin. 

Das Tropin ist optisch inaktiv. Durch Verestern mit der razemischen Tropasäure entsteht 
das ebenfalls optisch inaktive Atropin. Außerdem sind noch die optisch aktiven Formen der 
Base C17H 23N03 bekannt, die durch Verestern von optisch aktiver Tropasäure mit dem in
aktiven Tropin entstehen (Gadamer und Amenomiya). Die linksdrehende Form ist das 
Hyoszyamin, das sich, wie oben schon bemerkt wurde, in vielen Solaneen findet, und das leicht 
in Atropin übergeht. Diese Umwandlung erreichte W. Will 1888 durch Behandeln mit Ätz
alkali, E. Schmidt durch längeres Erhitzen von Hyoszyamin auf und über dessen Schmelz
punkt. 

Zur Darstellung von reinem Atropin aus Hyoszyamin bzw. aus Gemischen beider Alkaloide 
verfährt man nach Gadamer wie folgt: 

Man versetzt die absolut alkoholische Lösung der Basen bei etwa + 5° mit so viel einer 
Lösung von Ätznatron in absolutem Alkohol, daß auf 1 g Base ca. 0,03 NaOH und 15 ccm ab
soluter Alkohol kommen. Nach 24 Stunden fällt man das Alkali durch Einleiten von Kohlen
säure aus, filtriert von der Soda ab, engt sofort im Vakuum auf ein kleines Volumen ein und 
fällt durch Wasserzusatz die freie Base aus. Dabei ist, ebenso wie beim Umkristallisieren der 
Base, von Wichtigkeit, daß das Atropin möglichst kurze Zeit mit der verdünnten alkoholischen 
Lösung in Berührung bleibt, da es sonst teilweise durch Hydrolyse in Tropasäure und Tropin 
zerfällt. Man verliert auch so im günstigsten Falle 5-10 Prozent. 

Über künstliche Tropeine siehe Romatropin hydrobrom. 
Chemisches Verhalten. Reines Atropin kristallisiert in spießigen, derben Nadeln, die 

bei 115,5° schmelzen. (Hyoszyamin bildet Nadeln, die bei 108,5° schmelzen.) Es ist löslich 
in etwa 600 Teilen kalten, 60 Teilen heißen Wassers, ohne daß beim Erkalten der heißgesättigten 
wässerigen Lösung eine Ausscheidung erfolgt. In der wässerigen Lösung tritt aber sehr weit
gehende Hydrolyse ein, die Lösung enthält nach einiger Zeit im wesentlichen tropasaures Tropin. 
Leicht löslich ist das Atropin in Alkohol, Chloroform, Toluol, Amylalkohol, etwas schwerer 
löslich in Äther, kaum löslich in Petroläther. 

Beim vorsichtigen Erhitzen sublimiert es; über 1400 erhitzt, verflüchtigt es sich unter 
Zersetzung und Ausstoßen eigentümlich riechender weißer Dämpfe. 

Das Atropin ist eine starke, einsäurige Base, deren Lösung alkalisch reagiert, Phenol
phthalein rötet und aus Sublimatlösung gelbes Quecksilberoxyd bzw. braunes Quecksilber
oxychlorid fällt. Es ist optisch inaktiv (Hyoszyamin ist linksdrehend, seine absolut alkoho
lische Lösung zeigt [<X]n -20,89°). 
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Bei Behandlung mit wasserentziehenden Mitteln, wie Schwefelsäure, Säureanhydriden 
oder Salpetersäure verliert das Atropin ein Molekül Wasser und geht in Apoatropin über, das 
mit Atropamin identisch ist. Das Apoatropin ist der Tropinester der Atropasäure ( = oc-Phe
nylakrylsäure). Das Apoatropin findet sich neben Skopolamin in den Mutterlaugen des Atropin
sulfates. Das Apoatropin geht durch Behandeln mit Säuren weiter über in ein Isomeres, das Bella
donnin C17H 21N02, das bei der Spaltung in Atropasäure und Bellatropin C8H15NO, ein 
Isomeres des Tropins, zerfällt. Auch durch kurzes Stehenlassen von Atropin und Hyoszyamin 
mit konzentrierter Schwefelsäure entsteht Belladonnin, das sich deshalb ebenfalls unter Um
ständen in den Mutterlaugen von Atropinsulfat vorfindet. 

Das Atropin gibt mit den meisten Alkaloidreagenzien Fällungen, die übrigens auch 
Hyoszyamin in fast derselben Weise gibt. Es ist deshalb nicht zweckmäßig, Atropinsulfat in 
Verbindung mit Tannin und gerbstoffhaltigen Substanzen, sowie Quecksilbersalzen und freiem 
Jod zusammen zu verordnen, da dadurch das Atropin ausgefällt wird. Charakteristisch ist 
sein Golddoppelsalz C17H 23N03HAuCl4• Dasselbe entsteht als öliger Niederschlag, der all
mählich kristallinisch erstarrt. Es ist glanzlos und schmilzt bei 135-137°, erweicht jedoch schon 
in siedendem Wasser. Das Goldchlorid des Hyoszyamins bildet im Gegensatz dazu direkt 
kristallinisch ausfallende, stark goldglänzende Blättchen, die bei 160-1620 schmelzen und 
durch Kochen mit Wasser nicht verändert werden. Skopolamingoldchlorid Schmelzpunkt 
210-214°, i-Skopolamingoldchlorid Schmelzpunkt 208° und Apoatropingoldchlorid Schmelz
punkt ll0-ll2o. 

Übergießt man nach Schaer ein Kriställchen Atropin mit einigen Tropfen frisch bereiteter 
Perhydrolschwefelsäure, so färbt sich dasselbe nach 1/ 2 Minute intensiv laubgrün, dann olivgrün 
und zuletzt mißfarben braungrün. Dieselbe Reaktion geben Hyoszyamin, Skopolamin, Roma
tropin und Kokain. 

Empfindlicher ist die Reaktion nach W asicky, die nur Hyoszyamin und Skopolamin 
außerdem geben. Erwärmt man einige Tropfen einer Lösung von 2 g Dimethylamidobenzal
dehyd in 6 ccm konzentrierter Schwefelsäure und 0,4 ccm W asfler mit einer Spur Atropm, so 
tritt eine intensive Rotfärbung auf, die nach dem Erkalten in Kirschrot und Violettrot über
geht. 

Zu erwähnen ist noch, daß man Hyoszyamin von Atropin durch ihre verschiedene Löslich
keit in Benzol trennen kann. Von Atropin lösen sich etwa 9 Prozent und von Hyoszyamin nur 
etwa 1 Prozent in Benzol. Die Sulfate können durch ihre verschiedene Löslichkeit in Alkohol 
getrennt werden. Von Atropinsulfat lösen sich etwa 35 Prozent und von Hyoszyaminsulfat 
etwa 2 Prozent in Alkohol. 

Die wichtigste Reaktion des Atropins (und Hyoszyamins) ist seine Eigenschaft, die Pu
pille zu erweitern. Nach Faddersen tritt beim Menschen noch bei 0,0002 g Atropin Mydriasis 
auf. Das Katzenauge ist etwas weniger empfindlich, Kaninchen sind dafür überhaupt nicht 
brauchbar. 

Eigenschaften des Atropinsulfates. Den vom Arzneibuch gemachten Angaben ist 
vielleicht hinzuzufügen, daß man unter Umständen schon aus dem Aussehen des Atropinsulfates 
auf eine Beimengung von Hyoszyaminsulfat schließen kann. Gibt man nämlich zur Lösung 
des Salzes in absolutem Alkohol Äther bis zur beginnenden Teilung hinzu, so scheiden sich nach 
kurzer Zeit lange glänzende, lose zusammenhängende Nadeln des Sulfates aus. Ist außer dem 
Atropinsulfat Hyoszyaminsulfat vorhanden, so bilden sich außerdem mattweiße Kristall
aggregate, die aus einem Gemisch der Sulfate beider Basen bestehen. 

ldentitätsreaktionen. Vitalische Reaktion, Färbung des Verdampfungsrückstandes der 
salpetersauren Lösung durch Kalilauge. Eine ähnliche, nur mehr vorübergehende Violett
färbung gibt auch Strychnin, nur geht die Färbung rasch in Blut- bis Braunrot über. Auch 
Veratrin gibt bei der Vitalischen Probe eine violette oder orangerote Färbung; ähnlich 
verhält sich auch Pseudoakonitin, das ein violettstichiges Rot gibt. Von praktischer Bedeu
tung dürfte jedoch diese entfernte Ähnlichkeit in dem Verhalten dieser Alkaloide kaum sein. 
Es ist der Nachweis der Schwefelsäure mit Bariumnitratlösung, der in der 5. Ausgabe fehlte, 
aufgenommen. 

Die Reaktion nach Guglielmo ist weggelassen worden, weil sie nicht für Atropin allein 
charakteristisch ist. 

Prüfung. Auf Zusatz von ätzenden Alkalien wird aus einer Atropinsulfatlösung 1 +59 
das freie Atropin ausgefällt. Man erhält eine milchig getrübte Flüssigkeit, in der man unter 
dem Mikroskope (50-lOOfache Vergrößerung) klare, farblose Kügelchen erkennt. Durch 

Kommentar 6. A. I. 19 
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Ammoniakflüssigkeit wird Atropin in der gewählten Verdünnung nicht gefällt, wohl aber Apo
atropin und Belladonnin. 

Bei Ausführung der Prüfung mit konzentrierter Schwefelsäure ist zu beachten, daß die 
Gefäße, in denen die Reaktion ausgeführt wird, peinlich zu säubern sind; am besten reinigt 
man sie durch Ausspülen mit Schwefelsäure. Ebenso ist eine Erwärmung der :Mischung zu 
vermeiden. Bei Gegenwart von Zucker und anderen organischen Stoffen tritt Gelb- oder Braun
färbung ein, Salizin gibt eine Rotfärbung, ebenso Veratrin. Nach dem Zusatz von Salpeter
säure würde sich Morphin durch eine blutrote Färbung kenntlich machen. Eine schwache 
Gelbfärbung nach Zusatz der Salpetersäure wurde zugelassen, weil es kaum ein Atropinsulfat 
gibt, welches auf Zusatz dieser Säure vollkommen farblos bleibt. 

Atropinsulfat verliert schon beim Aufbewahren an trockener Luft sein Kristallwasser 
teilweise, vollständig beim Trocknen über Schwefelsäure. Das getrocknete Salz ist ziemlich 
hygroskopisch, was beim Wägen des getrockneten Salzes zu beachten ist. 

Von der Bestimmung des Schmelzpunktes des Atropinsulfates wurde mit Recht abgesehen, 
da dessen Ermittelung nur bei sehr großer Vorsicht richtige Resultate liefert, während die 
Bestimmung des Schmelzpunktes der freien Base ohne Schwierigkeit auszuführen ist. Die 
Probe richtet sich gegen einen Gehalt des Atropins an Basen, die das Atropin begleiten (Sko
polamin F. P. 59°, Apoatropin F. P. 60°, Belladonnin amorph., Hyoszyamin F. P. 108,5°.) Von 
diesen kommt hauptsächlich Hyoszyamin in Betracht, das den Schmelzpunkt der abgeschie
denen Base wesentlich herabdrücken würde, wenn es in größerer Menge vorhanden ist. Kleine 
Mengen von Hyoszyamin, die sich wohl fast immer im käuflichen Atropinsulfat vorfinden, sind 
ohne wesentlichen Einfluß auf den Schmelzpunkt der abgeschiedenen Base, die man besser nicht 
zerreibt. Merck und auch Gadamer haben nämlich gefunden, daß Atropin, das unzerrieben 
bei 115-ll6° schmilzt, nach dem Zerreiben einen Schmelzpunkt von ll2-ll3° zeigt. Noch 
stärker als Hyoszyamin drücken Apoatropin und Belladonnin den Schmelzpunkt der Base 
herab, so daß die Gefahr einer Verunreinigung des Atropinsulfates durch die Sulfate dieser 
Basen ausgeschlossen ist, wenn das fragliche Atropinsulfat dieser Probe entspricht. Die beste 
Probe auf .Anwesenheit von Hyoszyaminsulfat im Atropinsulfat bleibt aber die Polarisation, 
die mit Sicherheit die Reinheit des Atropinsulfates festzustellen gestatten würde, da eine Lö
sung von Hyoszyaminsulfat linksdrehend ist, während die des Atropinsulfates inaktiv ist. 

Aufbewahrung. Durch Feuchtigkeit und Luft wird das Präparat zersetzt, es muß des
halb in kleinen gut verschlossenen Gefäßen aufbewahrt werden. 

Anwendung. Die wichtigsten Wirkungen des Atropins sind folgende. Es erregt in nicht zu großen 
Dosen mehrere Teile des Zentralnervensystems, besonders das Großhirn (daher Tollkirsche!) und ein
zelne im verlängerten Marke lokalisierteZentralapparate, so das Atmungszentrum, daher ist es als Gegen
mittel bei Morphinvergiftung manchmal nützlich.- Atropin lähmt die Nerven der sogenannten inneren 
Augenmuskel und bewirkt dadurch Pupillenerweiterung und Akkomodationslähmung; es erhöht 
ferner den im Inneren des Auges herrschenden ("intraokularen") Druck. Praktisch verwendet wird es 
in der Augenheilkunde teils zu diagnostischen, teils zu therapeutischen Zwecken. -Atropin lähmt auch 
die Absonderung bei einer Reihe von Drüsen; vor allem die Speichel- und Schweißdrüsen; davon wird 
manchmal Gebrauch gemacht, um die Nachtschweiße der Schwindsüchtigen zu vermindern.- Atropin 
hat weiterhin einen, allerdings noch nicht völlig klargestellten Einfluß auf die Darmbewegungen; 
experimentell ist nur sichergestellt, daß Atropin als parasympathisches Gift den Vagus lähmt, aber 
anderseits auch den Auerbachschen Plexus, den Sitz der autonomen Darmtätigkeit anregt; thera
peutisch wird diese Wirkung benutzt, um chronisch schlaffe Därme (besonders bei alten Frauen) 
zu stärken (meist werden hier allerdings die Belladonnapräparate dem reinen Alkaloid vorgezogen); 
auch bei Fällen von akutem Darmverschluß ist einige Male durch Atropininjektion Heilung gebracht 
worden. Dagegen verwendet man die Vaguslähmung, um den Darm oder andere ebenso versorgte Bauch
und Beckenorgane bei Koliken ruhig zu stellen. Besonders Krämpfe des Magengrundes und des Magen
schließmuskels werden gut beeinflußt. Sind durch erhöhte Peristaltik Dmchfälle eingetreten, kann 
Atropin oft aus dem gleichen Grunde als Stopfmittel wirken. - Ferner wird Atropin (oder besser die 
Folia Stramonii) gegen Asthma gebraucht; es ist der wirksame Bestandteil aller gegen dieses Leiden 
empfohlenen Geheimmittel; wahrscheinlich beruht auch hier die Wirksamkeit auf einer Lähmung 
von Vaguszweigen. 

In der Tierheilkunde wird Atropin ebenfalls hauptsächlich in der Augenheilkunde in 1/ 2-2pro· 
Zentiger Lösung angewendet. :Ferner als Gegenmittel gegen die nach großen Dosen von Physostigmin 
manchmal auftretenden unangenehmen Nebenwirkungen, wie Herzschwäche, Lungenödem, Darm
krampf; bei letzterer Affektion wird es auch angewendet, wenn diese nicht auf Physostigmingebrauch 
beruht. Auch sonstige Krampfzustände bei größeren Tieren werden mit Atropin bekämpft. - Für 
Pferde und Rinder kann bis ca. 0,1 gegeben werden. 
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Bacilli - WqtttiftilJdjeu. 
Cereoli - tmuubftiiluf)eu. Styli caustici - fi'ftifte. •ut{Jf.o,{J.ofe. 

12lttJneiftäbd)en iinb .Subeteitungen in 6täbd)enfotm, bie tJUt ~nfüqrnng in ben Jeöt~m obet 
tJUm lll»en beftimmt finb. 6ie toetben butd) meatbeitung bon Jetiftallen, butd) \2lußgiej3en obet 
\2lufiaugen geid)moitJenet IDlaiien in ~otmen obet »töqten, butd) \2lußtollen obet l,ßteiien biibiamet 
IDlaHen obet butd) übettJiefyen uon ftatten obet elaftifd)en 6täbd)en obet bon 9Jletalii13itaien mit 
IDlaiien qetgeftellt, bie 12lttJneimittel entgalten. 

6inb \2lttJneiftäbd)en oqne \2lngabe uon @jtöf3e unb ~otm uetotbnet, fo follen iie toaitJenfötmig, 
4 biß 5 cm lang unb 4 biß 5 mm bid fein. 

Sachlich unverändert. 
a) Cereoli. Zur Einführung in die Kanäle des Leibes bestimmte, auf verschiedenen Wegen 

hergestellte, meist nach dem einen Ende hin verjüngte, selten starre, in der Regel biegsame 
oder elastische runde Stäbchen, die bald in ihrer ganzen Masse, bald nur in deren äußerer Schicht 
Arzneimittel eingebettet enthalten oder mit solchen überzogen sind. 

Antrophore sind Wundstäbchen, die in ihrem Innern der Länge nach von einem federnden 
Drahtgewinde durchzogen sind. 

Der Name "Cereoli" stammt von "cera =Wachs" und wurde für wachsstockartige 
Präparate benutzt, die insbesondere zur Einführung in die Harnröhre bestimmt waren. Die 
französische Bezeichnung ist "Bougies". Der deutsche Name "Wundstäbchen" ist nicht 
ganz zutreffend, weil der Arzt unter Umständen auch die Absicht verfolgen kann, einen Arznei
stoff von der nicht wunden Schleimhaut resorbieren zu lassen. 

Bougies wurden ursprünglich in der Weise hergestellt, daß man Leinwandstreifen von 
30 ccm Länge und 4-5 cm Breite in ein geschmolzenes Gemisch von 100 T. Wachs und 10 T. 
Olivenöl tauchte, diese Streifen zu festen Zylindern von der Stärke eines Gänsekieles zusammen
rollte und alsdann durch Rollen mit dem Pflasterrollbrett glättete. 

Ähnlich wurden Darmsaiten, ferner auch Dochtfäden mit der gleichen Wachs-Ölmischung 
überzogen und gleichfalls zum Einführen in die Harnröhre verwendet. An Stelle der Wachs
Ölmischung benutzte man auch Mischungen von Wachs mit Bleiessig. Diese Formen sind heute 
vollständig veraltet. 

Die Grundmasse aller sog. Bougies besteht entweder aus Kakaoöl oder Gelatine oder 
arabischem Gummi. 

A. Bougies aus Kakaoöl. Man stößt feingeriebenes Kakaoöl mit 1/ 20- 1/ 10 T. Lanolin 
zu einer plastischen Masse an, arbeitet die medikamentöse Substanz lege artis darunter und 
rollt die Masse mit Hilfe von etwas Talkum oder Lykopodium auf einer Marmorplatte oder 
auf Wachspapier zu Stängelehen von der geforderten Länge und Dicke aus. Bisweilen empfiehlt 
es sich auch, die Masse in Glasröhren oder Metallformen auszugießen und die Stängelehen nach 
dem Erstarren durch Ausstoßen zu gewinnen. Im ersten Falle empfiehlt es sich, das Aus
stoßen der Stangen durch kurzes Durchziehen der Glasröhren durch eine Flamme zu erleichtern. 

Im Großbetriebe preßt man die Stängelehen auch mit Hilfe von Pflasterpreßmaschinen 
aus und verwendet alsdann Kakaoöl ohne Zusatz von Lanolin. 

Kakaoöl als Grundmasse läßt sich nahezu für alle Arzneisubstanzen anwenden. 
B. Bougies aus Gelatine. Sie werden in der Weise hergestellt, daß man 2 T. fein

geschnittene Gelatine mit 1 T. Wasser erweicht, sodann bis zur Lösung erwärmt und 4 T. Glyzerin 
hinzufügt. Nachdem nun noch die Arzneistoffe hinzugesetzt worden sind, gießt man die Masse 
in erwärmte Metallformen aus. 

Nicht geeignet zum Zusammenmischen mit dieser Grundsubstanz sind Arzneistoffe, die 
Gerbsäure und Metallsalze, die mit Leim Fällungen geben (Silber-, Quecksilber-, Tonerdesalze), 
in größeren Mengen enthalten. 

C. Bougies mit arabischem Gummi. Man stellt sie dar, indem man feingepulvertes 
arabisches Gummi und das Arzneimittel (eventuell unter Zusatz von etwas Zuckerpulver) mit 
einer Mischung aus gleichen Teilen Gummischleim und Glyzerin zu einer plastischen Masse 
anstößt, die in dünne Stangen ausgerollt wird. Als Beispiele geben wir nachfolgende Vorschriften : 

Rp. Jodoformii 10 g Rp. Bismuti subnitrici 1 g 
Gummi arabici 5 g Gummi arabici 3 g 
Glycerini Sacchari albi 1 g 
Mucilag. Gummi arab. ää q. s. Glycerini 

ut fiant bacilli No. 20. Mueilag. Gummi arab. aa q. s. 
ut fiant bacilli No. 10. 

19* 
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Sämtliche sub A bis C aufgeführten Bougies müssen bei Körpertemperatur schmelzbar, 
bzw. in den Sekreten der Schleimhäute löslich sein. Die unter B und C zusammengefaßten 
sollen außerdem auch elastisch sein. Die durchschnittliche Länge dieser Stäbchen beträgt 
10-15cm. 

Die gebräuchlichsten Stärken werden durch folgende Nummern angegeben: 

• • • e e 
N~ 1 '! .1 4 .i 

3 4 5 6 7 
mm mm mm mm mm 

Abb.61. 

Anthrophore sind 1886 von Stephan konstru
ierte Bougies. Ihr Kern ist eine Metallspirale aus 
Kupferdraht oder vernickeltem Kupferdraht. Diese ist 
durch mehrfache sEintauchen in die betreffende flüs
sigwarme Masse mit einer Gelatinemasse überzogen, 
die die Arzneisubstanz entweder suspendiert oder ge
löst enthält. 

Es werden auch Anthrophore hergestellt, deren 
Metallspirale mit einer Kautschukmasse überzogen ist. 

Die dünneren Sorten werden in der Länge von 22 cm, die dickeren 10 cm lang hergestellt. 
Anthrophore dienen zur Einführung von Arzneisubstanzen in sonst schwer zugängliche 

Körperhöhlen, z. B. in die Harnröhre und die Nase. 
Urethral-Anthrophore sind 14-22 cm lamg. 
Prostata-Anthrophore sind von gleicher Länge, enthalten die arzneiliche Substanz 

nur im vorderen Y<. Teil ihrer Länge, der übrige Teil dieser Anthrophore besitzt lediglich einen 
Gelatineüberzug. 

Uterin-Anthrophore sind 8---12 cm lang. 
N asal-Anthrophore, zum Einführen in die Nase bestimmt. 
b) Styli caustici. Durch Abdrehen oder Schleüen besonders schöner Kristalle werden 

hergestellt: Stüte von Alaun, Kupfervitriol. 
Durch Ausgießen geschmolzener Substanzen: Stäbchen von Silbernitrat (auch mit 

Zusatz von Kaliumnitrat oder Silberchlorid), Kupferalaun, Kaliumhydroxyd, Eisen
chlorid, Zinkchlorid. 

Für die durch Bildung plastischer Massen zu erzeugenden Stüte hat der Arzt die be
treffenden Vorschrüten oder doch wenigstens anzugeben, wie viel Prozente oder Gramme Arznei
substanz die betreffenden Stüte enthalten sollen. In diese Form werden gebracht z. B. Zink
chlorid und Antimonchlorid. Die Dispensation der Ätzstüte hat sich nach deren Eigen
schaften zu richten. In der Regel werden sie in Stanniolumhüllung, häufig auch in Holzfassung 
abgegeben. Hygroskopische Ätzstüte (z. B. solche aus Kaliumhydr•Jxyd, Eisenchlorid, 
Zinkchlorid) sind in Glasröhren abzugeben und erforderlichen Falles gegen das Zerbrechen 
durch Zwischenlagen von Wachspapier oder Glaswolle zu schützen. Das nämliche gilt für 
solche Präparate, die sich an der Luft chemisch verändern, die, wie z. B. die sogenannte Wien er 
Ätzpasta (Mischung aus Kaliumhydroxyd und Ätzkalk), aus der Luft Kohlensäure oder Feuch
tigkeit anziehen. 

Baisamum Copaivae - Stovctibctbcttfctm. 
:Der au~ ben 6tämmen berjd)iebenet Copaüera-mtten, bejonbet~ bon Copaüera Jacquinii 

Desfontaines, Copaüera Langsdorffii Desfontaines, Copaüera guyanensis Desfontaines unb 
Copaifera coriacea Martius gewonnene 58aljam. 

Sl'o\)aioabaljam ift eine flare, gelblid)e bii3 gelbbraune, nid)t ober nur jd)wadJ fluoref3ierenbe, 
je nad) bet .tJetfunft aiemlid) beweglidJe ober bicflid)e g:Iülfigfeit bon wüqigem @erud) unb jd)arfem, 
bitterem @ejd)macfe. Sl'ot>aioabaljam gibt mit <il:~loroform, mit a:lfigjäure ober abjo[utem mno~ol 
Uare ober ot>alijierenb getrübte 2öfungen, bie nur 6\)uren ungelöfter ::teile ent~alten bürfen. 

1 ccm Sl'o\)aioabalfam gibt mit 1 ccm j)3etro[eumbenain eine flare 2öjung. IJlad) weiterem 
ßuja~ bon j)3etroleumbenain wirb bieje otJalijierenb bii3 flocfig trübe. 

:Did)te 0,920 bi~ 0,995. 
@ibt man 3 ::trotJfen Sl'o\)aioabaljam au einer illlijd)ung oon 1 ::tro\)fen 6d)wefeljäure unb 15 ccm 

a:lfigfäure, jo barf \id) bie \.lJlifd)ung inner~alb einer ~alben 6tunbe nid)t rot ober oiolett färben 
(@urjunbalfam). 58eim a:rwärmen bon 1 g Sl'o\)aioabalfam auf 105° barf ber @erud) bes ::ter\)en~ 
tinöl5 nid)t auftreten; nad) 4ftünbigem a:rwiirmen bon 1 g Sl'o\)aioabaljam in einer flad)en j)3or• 
aellanfd)ale auf bem 1llia\fetbabe muf3 be.t ffiücfftanb nad) bem mbfü~Ien auf ßimmertemtJeratur 
ein flares, fpröbes, IeidJt aeneiulid)es .tJara barftellen (fette :Öle, \ßaraffin). 
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Die Angahe über die Dickte ist geändert, da &ich jetzt 'IJ01"Mkmlick dünnfl'il8sige, brasilianische 
Bal8ame im Handel befinden. Die Angahen über Säure- und Verseifungszakl sind in FortfaU ge
kommen. Die Probe auf Gurfunbalsam ist geändert, eine solche auf Terpentinöl neu aufgenommen. 

Geschichtliches. In einem Bericht des Petrus Martyr an Leo X. (.Anfang des 15. Jahrhunderts) 
wird ein auf einer amerikanischen Insel (Trinidad ?) wachsender harzliefernder Baum "copei" er
wähnt, von dem es indessen zweüelhaft bleibt, ob darunter eine Copaüera zu verstehen ist. Um 
1600 erwähnt ein portugiesischer Mönch einen großen Baum "cupayba", dessen durch Einschnitte 
in den Stamm erhaltenes klares Öl als Heilmittel benutzt wurde. 1636 findet sich in der Amsterdamro: 
Pharmakopoe "Balsam um copaeyvae" aufgeführt. Im 17. Jahrhundert wir Kopaivabalsam in 
verschiedenen deutschen Taxen erwähnt, und zwar ist aus den Angaben zu entnehmen, daß damals 
vornehmlich ein heller Balsam im Handel war. Das schweizerische Arzneibuch von 1771 gibt als 
Indikationen für die Anwendung des Balsams Gonorrhöe und Fluor albus und als Anwendungsformen 
Pillen oder Emulsion an. 

Abstammung. Der Kopaivabalsam stammt von verschiedenen, in Südamerika heimi
schen .Arten der Gattung Oopaifera L. (Oopaiba Mill.), Familie der Leguminosae-Oaesalpinioi
deae: Oopaifera Jacquinii Desfontaines (Oopaifera officinalis L.) in ganz Guyana, in den Küsten
ländern von Venezuela und Kolumbien bis Panama, auf Trinidad; Oopaifera guyanensis Des
fontaines (wahrscheinlich Oopaifera bijuga Hayne) anscheinend im ganzen östlichen Teile des 
äquatorialen Südamerika; Oopaifera coriacea Martius (Oopaifera cordifolia Hayne) in den brasi
lianischen Provinzen Bahia und Piauhy; Oopaifera Langsdorffii Desf. (Oopaifera nitida Hayne) 
in den brasilianischen Provinzen S. Paulo, Minas Geraes, Goyaz, Matto Grosso, Bahia, Ceara. 
Ferner liefern noch in Brasilien Balsam: Oopaifera confertiflora Bentham, 0. oblongifolia Mar
tius und 0. rigida Benth. 0. multijuga Martius dürfte nach Tschirch als Balsam liefernder 
Baum nicht in Frage kommen. Das gleiche gilt von 0. coriacea, obwohl diese Art vom Arznei
buch genannt wird. Es ist überhaupt nicht mit Sicherheit festzustellen, ob die im Handel befind
lichen Balsame von der einen oder der andern der genannten Arten stammen. Es ist im Gegenteil 
mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, daß die Handelsware öfters aus Gemischen 
von Balsamen verschiedener Herkunft besteht. 

Die Kopaüeraarten sind selten buschige, meist stattliche Bäume bis 30m und darüber hoch, 
mit reich belaubter Krone, gefiederten Blättern, schönen weißen, vielblütigen Rispen und 
einsamiger Hülse. - Der Balsam findet sich in bis zu 2 cm weiten Gängen, die, im Holz und 
in den äußeren Partien des Markes befindlich, den ganzen Stamm durchziehen. Diese Gänge 
sind ursprünglich schizogen, und erweitern sich frühzeitig lysigen durch Überführung der 
Holzparenchymzellen in Balsam, in welchen Prozeß bald auch die übrigen Elemente des Holz
körpers einbezogen werden können. Die so entstandenen Gänge anastomosieren miteinander 
und enthalten oft so große Mengen von Balsam, daß die Rinde platzt und der Balsam sich frei
willig nach außen ergießt. 

Die Gewinnung geht in der Weise vor sich, daß der Sammler in etwa 60 cm Höhe über 
dem Boden ein Loch in den Baum bis in das Kernholz und Mark hinein schlägt, in dieses Loch 
eine Rinne steckt und vermittels derselben den oft sehr reichlich ausfließenden Balsam in 
ein darunter gesetztes Gefäß leitet. In manchen Gegenden wird die in den Baum geschlagene 
Öffnung auch nach innen vertieft, so daß sich der Balsam in der Höhlung ansammelt, aus der 
er von Zeit zu Zeit ausgeschöpft wird. Die Ausbeute ist manchmal eine sehr bedeutende; sie 
kann aus einem Baume bis 50 Liter betragen. 

Handelsware. Aus den verschiedenen Gewinnungsdistrikten wird der Balsam entspre
chenden Hafenplätzen zugeführt, von denen aus er exportiert wird und deren Namen d!e ver
schiedenen Sorten im Handel führen, so Para (Brasilien), Demerara (Guyana), Maturin, 
Marakaibo (Venezuela), Carthagena (Kolumbien) usw. Wennschon es unzweüelhaft ist, 
daß der Balsam, besonders in bezug auf Farbe und Konsistenz, nach den verschiedenen Häfen 
und damit auch Gewinnungsdistrikten und Stammpflanzen düferiert, so ist es doch nicht leicht, 
bestimmte Sorten aufzustellen. Im Handel unterscheidet man hauptsächlich zwischen dick
flüssigen und dünnflüssigen Sorten, wobei allerdings zu beachten ist, daß die Lagerung und 
das Alter nicht ohne Einfluß auf die Konsistenz bleiben. Während es einerseits bekannt ist, 
daß dünnflüssige Balsame durch Altern (unter dem Einflusse des Luftsauerstoffs) dickflüssiger 
werden, gibt Tschirch an, daß manchmal eine dickflüssige Sorte später dünnflüssig im Handel 
erscheint. 

Von dickflüssigen Balsamen sind zu nennen: der Venez]J.ela- oder Marakaibobalsam, 
der sehr dickflüssig und meist dunkel gefärbt ist und schwache Fluoreszenz zeigt, ferner Ma
turinbalsam, ebenfalls sehr dickflüssig und senwach fluoreszierend, sowie der sehr ähnliche 
.Angosturabalsam. 
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Als Typ der dünnflüssigen Balsame ist der Para- oder Maranhambalsam anzusehen, der 
meist hellgelb gefärbt ist und bezüglich seiner Dicke und damit auch seiner physikalischen 
Konstanten stark schwankt. Der Grund für diese Schwankungen dürfte vor allem darin zu suchen 
sein, daß es sich nicht um Baisame bestimmter Provenienzen handelt, sondern daß in den Ver
schiffungsplätzen Balsame verschiedener Herkunft und Dicke gemischt werden, um einen ge
wünschten Typ zu erhalten. Dieses Verfahren ist auch von Einfluß auf die Löslichkeitsverhält
nisse der Balsame in Alkohol. 

Außer den genannten Balsamen werden in der Literatur noch eine Reihe anderer Balsame 
genannt, die aber nicht als regelmäßige Handelswaren zu betrachten sind, vielmehr nur gelegent
lich im Handel auftauchen. Neben diesen amerikanischen Balsamen gibt es noch eine weitere 
Anzahl von Baisamen aus anderen Erdteilen, die zum Teil von verwandten Arten abstammen, 
teilweise aber auch ohne genetische Beziehungen zu den Kopaivabalsamen sind. Zu den ersten 
gehören der sog. westafrikanische Kopaj.vabalsam oder ßlurinbalsam und derostindische 
Hardwickiabalsam, zu den letzten der besonders früher gern als ostindischer Kopaivabal
sam bezeichnete Gurjunbalsam. 

Während die afrikanischen Kopaifera-Arten die harten Kopale liefern, stammt der ßlurin
balsam von der Caesalpiniacee Oxystigma (Hardwickia) Mannii Harms ab. Er unterscheidet 
sich von echtem Kopaivabalsam hauptsächlich durch sein optisches Verhalten. Tschirch 
gibt an, daß er nur als Substituent, nicht als Verfälschungsmittel für südamerikanischen Kopaiva
baisam in Frage käme, dagegen führt Thoms (Arch. Pharm. 1926, H. 7 /8) den Illurinbalsam als 
häufiges Verfälschungsmittel des Kopaivabalsams auf. Nach dem Wortlaut der Prüfungsvor
schriften auf diesen Balsam bei den Artikeln über Kopaivabalsam im nordamerikanischen (X.) 
und holländischen (V.) Arzneibuche ist allerdings zu schließen, daß die Verfasser dieser Arz
neibücher ebenfalls mit Verfälschungen des Kopaivabalsams mit Illurinbalsam rechnen. 

Als Stammpflanze des Hardwiekiabalsams wird die Caesalpiniacee Kingiodendron pinnatum 
Harms genannt, dem Hardwickiabalsam selbst dürfte eine Bedeutung als Ersatz oder Ver
fälschung von Kopaivabalsam nicht zukommen. 

Als Stammpflanzen der Gurjunbalsams kommen verschiedene Dipterocarpaceen (Parie
tales) in Betracht; riesige Bäume, die in Ostbengalen, Siam, auf den Adamanen, in Burma, 
Cochinchina und den Küstenländern der Straße von Malakka heimisch sind. Hauptausfuhr
plätze sind u. a. Rangoon und Saigon. 

Eigenschaften. Der Marakaibo (Venezuela)-Kopaivabalsam, den das Arzneibuch (5. Aus
gabe}, ohne ihn direkt zu nennen, vorschrieb, hat die Konsistenz eines mehr oder weniger dick
flüssigen fetten Öles und eine gelbe bis bräunliche Farbe; er ist klar und durchsichtig, stark 
lichtbrechend, nicht oder unbedeutend fluoreszierend, von eigentümlichem, gewürzhaftem 
Geruch. Der Geschmack ist unangenehm bitterlich, ölig, schwach gewürzhaft, hinterher scharf 
und brennend und bleibt lange auf der Zunge, besonders am Hinterteile des Gaumens zurück. 
Der Balsam gibt mit Chloroform, Schwefelkohlenstoff und Benzol in jedem Verhältnis, mit 
Äther etwa 1 : 20, mit absolutem Alkohol, Petroläther, Eisessig und Azeton beim Mischen mitetwa 
gleichen bis doppelten Raumteilen klare oder höchstens opalisierende Lösungen, die durch 
größere Mengen der vier letztgenannten Lösungsmittel stärker getrübt, bzw. flockig gefällt 
werden. In Wasser ist er unlöslich, doch nimmt warmes Wasser, mit dem Balsam geschüttelt, 
Geruch und Geschmack an. 

Für Marakaibobalsam gibt Tschirch in seinem Handbuche der Pharmakognosie das 
spez. Gewicht mit 0,973-0,995, die Säurezahl mit 73-98 an, für den im allgemeinen sehr 
ähnlichen Maturinbalsam werden die Zahlen 0,983-1,150 und Säurezahl 77,1-84,72 an-
geführt. · 

Diese beiden Handelssorten sind aber jetzt fast aus dem Handel verschwunden, während 
in der Hauptsache zur Zeit brasilianischer - Para-Balsam angeboten wird, dessen Eigenschaften 
wesentlich andere sind. Parabalsam ist mehr oder weniger dünnflüssig, auf jeden Fall viel 
dünnflüssiger als Venezuelabalsam, ist heller in der Farbe, zeigt gelegentlich stärkere Fluoreszenz, 
und bei der Feststellung der Löslichkeit stärkere Trübungen mit absolutem Alkohol. Als spezi
fisches Gewicht gibt Tschirch 0,916--0,989 an und als Säurezahl 29,4-87. Thoms und 
Unger (Arch. Pharm. 1926, H. 7/8) haben 36 verschiedene Balsame untersucht, und zwar 
sowohl Para- wie auch Venezuelabalsame, und sie geben die bei diesen Untersuchungen ge
fundenen Konstanten wie folgt an: d 20°/4° 0,9201--0,9954, Säurezahl 24,6-94,61, Ver
seifungszahl 33,4-109,49. Konstanten mit einer derartig weiten Spanne haben wenig Wert 
als Kriterium für Reinheit und Echtheit. das D.A.B. hat daher von der Aufnahme der Säure
zahl und Verseifungszahl abgesehen, als Dichte wird angegeben 0,920--0,995. Das U.S.A,~ 
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.Arzneibuch X gibt ebenfalls nur das spez. Gewicht an, und zwar d 25° 0,940-0,995, das nach dem 
D.A.B. erschienene holländische (5. Ausgabe) hat als spezifisches Gewicht 0,960 bis 0,996 auf
genommen, obwohl als Stammpflanzen nur "südamerikanische Kopaiferaarten" genannt werden 
und auch sonst aus der Beschreibung eine Begrenzung auf Venezuelabalsame nicht ersichtlich 
ist. Das holländische .Arzneibuch gibt auch die Säurezahl an, und zwar mit 75-85. Die Ver
seifungszahl soll nicht höher sein als die gefundene Säuzezahl, vermehrt um 14. Die von 
'I.'homs und Unger (l. c.) untersuchten Balsame entsprechen dieser Forderung im allgemeinen 
gut, es ist jedoch zu beachten, daß vermittels dieser Probe die wichtigsten Verfälschungen, 
nämlich Gurjunbalsam und Kolophonium nicht erkannt werden können, wohl aber fette Öle. 
Es wäre aber interessant zu untersuchen, ob nicht eine untere Grenze der Differenz Ver
seifungszah"I minus Säurezahl festzustellen wäre, denn der Zusatz von Kolophonium müßte 
die Säurezahl gegenüber der Verseifungszahl erhöhen. Das U.S.A.-.Arzneibuch läßt die Säure
zahl des Harzes bestimmen, das nach dem Erhitzen des Balsams im Dampfbade zurückbleibt. 
Sie soll 28-95 betragen. Diese Spanne ist so groß, daß selbst bedeutende Mengen Kolopho
nium nicht erkannt werden können, wenn die Fälschung mit entsprechender Vorsicht vor
genommen wird. 

Es soll an dieser Stelle noch auf das optische Verhalten der Kopaivabalsame eingegangen 
werden. Parabalsam ist stets linksdrehend, die dickflüssigen Balsame werden in der Literatur 
zum Teil als rechtsdrehend angegeben, hingegen drehen die aua ihnen gewonnenen ätherischen 
Öle ebenfalls links. Da der Illurinbalsam ein rechtsdrehendes Öl liefert, so ist diese Probe zur 
Unterscheidung der beiden Balsame und zur Feststellung einer etwa vorgenommenen Ver
mischung sehr geeignet. Das D.A.B. hat bekanntlich aus allgemeinen Erwägungen von der Ein
führung der polarimetrischen .Arznein).itteluntersuchung abgesehen und sich damit eines zuver
lässigen und sicher zu handhabenden Hilfsmittels begeben. Das D.A.B. 6 hat daher keine Unter
suchung auf Afrikabalsam aufgenommen, das nordamerikanische X. wie auch das holländische 
V. Arzneibuch fordern übereinstimmend, daß das durch Wasserdampfdestillation gewonnene 
und über Natriumsulfat getrocknete ätherische Öl im 10 mm-Rohr den polarisierten Lichtstrahl 
um mindestens 7° nach links ablenken soll. 

Bestandteile. Der Balsam ist eine Auflösung von Harzen in ätherischem Öl, außer
dem enthält er einen Bitterstoff. 

Der Gehalt an ätherischem Öl schwankt bei den Balsamen verschiedener Provenienz inner
halb ziemlich weiter Grenzen. 'I.'schirch gibt in seinem Handbuche der Pharmakognosie die 
folgenden Zahlen an: Marakaibobalsam 38,57--45,2 Prozent, Maturirrbalsam 45 Prozent, Para
oder Maranhambalsam 40,47-76,13 Prozent (in einem Einzelfalle sogar 90 Prozent). Gilde
meister und Hoffmann machen in "Die ätherischen Öle" folgende Angaben über den Gehalt 
der Balsame an ätherischem Öl: Marakaibobalsam 35-58 Prozent, Maturinbalsam 41-55 Pro
zent, Parabalsam bis 85 Prozent und Maranhambalsam 27-56 Prozent. Die Kopaivabalsamöle 
sind linksdrehend, und zwar liegen die Werte für an nach Gildemeister und Hoffmann 
zwischen - 1° 30' und -33°. Als Grenzzahlen für die spezifischen Gewichte dieser Öle kann 
man d 15° = 0,886-0,910 betrachten. Der Gehalt der Öle an verseifbaren Substanzen ist gering. 
Die Säurezahl dürfte in der Regel bei l, die Esterzahl bei 3--4 liegen, wenn auch ge
legentlich höhere Zahlen genannt werden. Den Hauptbestandteil machen Sesquiterpene der 
Formel C15H 24 aus, und zwar wurden inaktives a-Karyophyllen, aktives ß-Karyophyllen und 
1-Kadinen festgestellt. Auch über das Vorkommen kleiner Sesquiterpenalkoholanteile wird be
richtet. Als Siedepunkt der Öle "\\Tid 250-275° angegeben. Die Löslichkeit in Alkohol von 
95 Prozent ist bei den einzelnen Ölen nicht immer gleich groß. Manche lösen sich nicht völlig klar. 

Die ätherischen Öle der "falschen Kopaivabalsame" zeigen andere Konstanten. Das 
Gurjunbalsamöl zeigt nach Gildemeister und Hoffmann eine Drehung a D = - 350 
bis -130°, und ein spez. Gewicht d 15 = 0,918-0,930. Für Illurinbalsamöl geben die
selben Autoren an an=+ 5° 45' bis + 30° und d 15° = 0,917-0,929. Diese Zahlen sind 
für die Erkennung von Verfälschungen der Balsame wichtig, wenngleich geschickte Fälscher 
durch Mischungen von Gurjun- mit Illurinbalsam IX D entsprechend "einstellen". 

Der Harzanteil des Kopaivabalsams enthält neben geringen Mengen von Estern in der 
Hauptsache freie Harzsäuren und Resene. An Harzsäuren führt 'I.'schirch für Marakaibo
balsam an: Illurinsäure C20H 280 3, F.P. 128-129°, sowie eine a- und eine ß-Metakopaivasäure. 
Parabalsam enthält die Parakopaivasäure C20H 320 3, F.P. 145-148°, sowie Homoparakopaiva
säure, F.P. 111-112°. Eine im Handel befindliche "Kopaivasäure" ist nach 'I.'schirch kein 
Bestandteil des Ko:paiva-, sondern des Gurjunbalsa,ms und mit Gurjuresinol identisch. 
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Prüfung. Das .Arzneibuch schreibt folgende Prüfungen vor: I. Feststellung der Löslich
keit in Petroleumbenzin, 2. Bestimmung der Dichte, 3. Prüfung auf Gurjunbalsam, 4. Prüfung 
auf Terpentinöl, 5. Prüfung des Verdunstungsrückstandes auf fette Öle und Paraffin. Nicht 
aufgenommen sind Prüfungen auf Kolophonium und auf Illurinbalsam. 

Die Prüfung und Beurteilung des Kopaivabalsams ist an sich nicht einfach, so daß das 
Fehlen wichtiger Prüftmgsabschnitte besonders bedauerlich ist. In das D.A.B. 5 wurden noch 
die Bestimmung von Verseifungs- und Säurezahl aufgenommen. Daß man auf diese beiden 
Konstanten verzichtet hat, ist verständlich, da ihr Wert ein sehr problematischer ist. Die Span
nen, innerhalb deren selbst notorisch echte Balsame Schwankungen aufweisen, sind, wie oben 
ausgeführt, zu große, als daß sie irgendwelche Schlüsse auf Reinheit usw. zuließen. 

I. Bezüglich der Löslichkeit in Petroleumbenzin schreibt das .Arzneibuch vor, 
daß I ccm Kopaivabalsam mit I ccm Petroleumbenzin eine klare Lösung geben soll, die auf 
weiteren Zusatz von Petroleumbenzin opalisierend bis flockig getrübt wird. Hierzu ist zu sagen, 
daß Weigel (Pharm. Z. H. I904), der diese Probe angegeben hat, von 1-2 T. Petroleumbenzin, 
die zur klaren Lösung erforderlich sind, spricht. Die Prüfung kann insofern als Vorprobe gewertet 
werden, als negativer Ausfall auf Verfälschungen hinweist. Das holländische .Arzneibuch 5. Ausgabe 
hat diese Probe so gefaßt, daß Kopaivabalsam in gleichen Raumteilen absolutem Alkohol oder 
Petroleumbenzin kalt löslich sein soll, Zusatz eines weiteren Raumteiles Petroleumbenzin darf 
höchstens eine schwache Trübung hervorrufen, eine stärkere Trübung in dieser Konzentration 
soll die Gegenwart von Gurjunbalsam anzeigen. 

2. Als Dichte verlangt das Arzneibuch 0,920-0,995. Diese Spanne ist eine außerordent
lich große, sie ist bedingt durch die verschiedenen, jetzt im Handel befindlichen Sorten. Sie hat 
jedoch gegenüber den viel engeren Grenzen des D.A.B. 5 sowie der neuerenausländischen .Arznei
bücher den Vorteil, daß der Handel keine Veranlassung mehr hat, echte Balsame mit Kolo
phonium zu versetzen, um der Arzneibuchforderung bezüglich der Dichte entsprechen zu 
können. 

3. Die Prüfung auf Gurjunbalsam läßt das .Arzneibuch nach Engelhardt-Dohme (Pharm. 
Z. H. I92I, S. 208) in der Weise ausführen, daß man 3 Tropfen Kopaivabalsam zu einer Mischung 
von I Tropfen Schwefelsäure mit I5 ccm Essigsäure gibt. Innerhalb einer halben Stunde darf 
sich die Mischung weder rot noch violett färben. 

Für die Probe auf Gurjunbalsam sind recht verschiedene Ausführungsformen vorgeschla
gen worden, ein Zeichen dafür, daß keine in allen Fällen befriedigt hat. Daß auch diese neue 
Modifikation nicht immer eindeutig ist, geht aus der Mitteilung von Rosenthaler (Pharm. 
Ztg. I926) hervor, daß mehrere Kopaivabalsame, die als rein bezogen waren, bei dieser Prüfung 
nach wenigen Minuten Violettfärbung zeigten, darunter auch ein Marakaibobalsam, der bei der 
Turnersehen Probe keine Färbung gab. Es sollen daher im folgenden eine Reihe von Proben 
auf Gurjunbalsam aufgeführt werden, um in zweifelhaften Fällen die Möglichkeit zu geben, 
mehrere Proben anzustellen. 

a) Probe nach Turner: 3 Tropfen Balsam werden in 3 ccm Eisessig gelöst. Man setzt 
2 Tropfen einer frisch bereiteten Lösung von Natriumnitrit (I: 100) zu und schichtet sehr vor
sichtig über 2 ccm Schwefelsäure. Gurjunbalsam gibt sich durch eine Violettfärbung des Eis
essigs innerhalb von 5 Minuten zu erkennen. 

b) Modifikation dieser Probe nach Fromme (Caesar und Loretz, Jahresbericht 1924). 
An Stelle von 2 Tropfen Natriumnitritlösung wird eine senfkorngroßes Stück Natriumnitrit 
zu der Eisessiglösung gegeben und darin gelöst. Sonst ist die Probe in der gleichen Weise aus
zuführen, es darf höchstens gelbe oder bräunliche, nicht aber violette Färbung auftreten. 

Das D.A.B. 5 ließ die Turnersehe Probe ausführen, gab jedoch als Beobachtungszeit 
eine halbe Stunde an. Das 5. holländische .Arzneibuch läßt die Turnersehe Probe mit I-2 
Tropfen ätherischem Balsamöl, das durch Wasserdampfdestillation herzustellen ist (s. weiter 
unten bei der Probe auf Illurinbalsam) ausführen und die Beobachtung ebenfalls nach 30 :Minnten 
vornehmen. 

c) Probe nach Utz (zitiert nach Tschirch, Handbuch der Pharmakognosie): man löst 
4 Tropfen Kopaivabalsam in I5 ccm Eisessig und fügt 4-6 Tropfen konzentrierter Salpeter
säure zu. Purpurrote Färbung zeigt Gurjunbalsam an. 

Diese Probe ist in die britische Pharmakopöe aufgenommen, die X. U.S.A.-Pharmakopöe 
läßt eine Modifikation dieser Probe in folgender Weise ausführen: Man mischt zu 3 ccm Eis
essig I Tropfen konzentrierter Salpetersäure und läßt in die Mischung 4 Tropfen ätherisches 
Balsamöl einfallen. Es darf sich um die einfallenden Tropfen keine rötliche Zone bilden und beim 
Umschwenken darf keine purpurrote Lösung entstehen. 
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Neben diesen Farbreaktionen kann man auch die Bestimmung der Drehung des ätherischen 
Kopaivabalsams zur Prüfung auf Gurjunbalsam benutzen, da dieser Balsam ein viel stärker 
links drehendes Öl liefert, das auch spezifisch schwerer ist als Kopaivabalsamöl. Es ist schon 
oben darauf hingewiesen worden, wie diese Prüfungsmöglichkeit umgangen werden kaun. 
Deußen empfiehlt in seiner Monographie des Kopaivabalsams (Leipzig 1914), das auf seine 
Drehung geprüfte Öl in 4 Fraktionen zu trennen, und jede einzelne mittels der Turnersehen 
Reaktion zu prüfen. Keine der einzelnen Fraktionen darf rechs drehen (lliurinbalsam) und 
keine darf eine abnorm hohe Linksdrehung zeigen (Gurjunbalsam). 

4. Die Prüfung auf Terpentinöl läßt das Arzneibuch mit 1 g Kopaivabalsam aus
führen. Es soll beim Erhitzen auf 105° kein Terpentinölgeruch auftreten. Diese Probe kann 
zweckmäßig mit der folgenden vereinigt werden, denn für die Feststellung eines etwaigen Ter
pentinölgeruches ist die Temperatur nur von untergeordneter Bedeutung. Von Bedeutung ist 
sie hingegen bei der folgenden Prüfung. 

5. Prüfung auf fette Öle und Paraffin. Hier ist vollständige Entfernung aller 
flüchtigen Bestandteile erforderlich, wenn das Ergebnis ein eindeutiges sein soll. In der 
Literatur (Thoms und Unger, Arch. Pharm. 1926, H. 7/8) wird auch ausdrücklich aus
geführt, daß die bisherige Fassung der Prüfung auf fette Öle usw., die dreistüudiges 
Erhitzen im Wasserbade vorsah, als ungenügend zu bezeichnen wäre, und daß vierstüudiges 
Erhitzen im Trockenschrank bei 105° erforderlich ist, um ein einwandfreies Ergebnis zu erhalten. 
Eigenartigerweise schreibt aber das Arzneibuch getrennt von der Prüfung auf Terpentinöl vor, 
daß bei der Prüfung auf fette Öle und Paraffin 1 g Kopaivabalsam nach vierstüudigem Erwärmen 
in einer flachen Porzellanschale auf dem Wasserbade als Rückstand ein nach dem Abkühlen 
auf Zimmertemperatur sprödes und leicht zerreibliches, klares Harz zurücklassen soll. Daß 
das zurückbleibende Harz• "leicht zerreiblich" sein soll, ist allerdings auch nur cum grano salis 
zu verstehen, denn es bleibt ein fest an der Schale haftender Harzkuchen zurück. Wollte man 
sofort mit einem Pistill vielleicht die Zerreiblichkeit feststellen, so würde dieser Versuch nicht 
glücken. Hingegen kann man die gewünschten Eigenschaften mit der Spitze einer Schere 
oder eines Messers feststellen, schon bei leichtem Druck muß die Harzmasse springen und split
tern, und die Splitter müssen sich im Mörser leicht zerreiben lassen. Wenn aber die Messerspitze 
beim Aufsetzen eine Vertiefung erzeugt, ohne daß die Masse splittert, wenn vielmehr ein Nach
geben des Harzes festzustellen ist, dann ist auf Verfälschung mit fettem Öl oder Paraffin zu 
schließen. Caesar und Loretz weisen übrigens in ihrem Jahresbericht für 1925 darauf hin, 
daß der Harzrückstand bald nach dem Erkalten häufig zähe und weich ist, daß er aber nach 
24 Stunden spröde wird. Es dürfte sich daher empfehlen, wenn das Harz sich sofort nach dem 
Abkühlen als weich erweist, bis zum andern Tage zu warten, ehe man eine Verfälschung durch 
fettes Öl oder Paraffin als erwiesen annimmt. 

Die Prüfung hätte außerdem zweckmäßig, und zwar unter Reduktion der Versuchsmenge 
auf etwa die Hälfte, quantitativ gestaltet werden können. Sowohl das nordamerikanische (X.) 
wie auch das holländische (V.) Arzneibuch gehen diesen Weg. Das erste läßt allerdings 2 g ver
wenden und fordert 36 Prozent Harzrückstand, also 64 Prozent ätherisches Öl, das zweite geht 
von 0,3---0,4 g aus und fordert 45 Prozent Harz, also 55 Prozent Öl. Da in beiden Arzneibüchern 
ein Mindestharzgehalt vorgeschrieben ist, die Para-(Maranham-)Balsame aber häufig bis 85 Pro
zent Öl enthalten, so ist die Forderung eines Mindestharzgehaltes ein Anreiz zum Zusatz von 
Kolophonium. Die Festsetzung eines Mindestgewichtsverlustes wäre vielleicht zweckmäßiger. 

Der Arzneibuchforderung genügt man jedenfalls, wenn man 1 g Kopaivabalsam in einem 
flachen Porzellanschälchen im Trockenschrank 4 Stunden lang auf 105° erwärmt und während
dessen auf etwaiges Auftreten von Terpentingeruch achtet. Nach dem Abkühlen bzw. nach 
24 Stunden muß sich der Harzrückstand als klar, spröde und leicht splitternd erweisen. Ro
senthaler (Pharm. Zeitg. 1926) empfiehlt übrigens in Verfolg eines Vorschlages von Stich, 
die Prüfung mit einem Tropfen Balsam auf dem Objektträger auszuführen. In dem erkalteten 
Harz dürfen unter dem Mikroskop keine Kristalle zu sehen sein; die Anwesenheit von Kri
stallgebilden würde auf Verfälschung mit Gurjun- oder lliurinbalsam schließen lassen. 

Nicht aufgenommen in das Arzneibuch sind die Prüfungen auf den eben genannten Illu
rinbalsam, sowie auf Kolophonium, die beide unter den Verfälschungsmitteln eine große 
Rolle spielen. Die Aufnahme der ersten Prüfung ist unterblieben, weil sie nur mittels Polari
sationsapparat auszuführen ist. Da zahlreiche Apotheken einen solchen Apparat für die Harn
untersuchung angeschafft haben, so wird diese wichtige Prüfung in vielen Fällen ausführbar sein. 
Zu beachten ist nur, daß die für die Harnanalyse .:üblichen Polarimeterröhren besondere Ab
messungen haben, für die Prüfung des Kopaivabalsams, wie für die aller ätherischen Öle ist je-
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doch eine Röhre von 10 cm Länge erforderlich, deren Anschaffungskosten geringe sind. Da die 
Bestimmung der Drehung an dem ätherischen Kopaivabalsamöl auszuführen ist, so muß dieses 
gewonnen werden. Als Vorprobe gestaltet man die Prüfung Nr. 5 quantitativ, insofern, als 
man den Harzrückstand von 1 g Kopaivabalsam wägt. Aus dem Gewichtsverlust des Balsams 
kann man errechnen, wieviel Balsam man zur Ölgewinnung verwenden muß, wobei natürlich 
mit Verlusten zu rechnen ist. Man wird bei ölarmen Balsamen in der Regel 30 g, bei ölreichen 
20-25 g Balsam verbrauchen. Man unterwirft ihn der Wasserdampfdestillation und fängt 
das Destillat in einer Florentiner Flasche oder in einem Scheidetrichter auf. Die wässerige 
Schicht wird vollständig abgelassen, dann wird das Öl durch Zusatz von wasserfreiem Natrium
sulfat (etwa 1 g) getrocknet. Mit dem getrockneten Öl wird die Polarimeterröhre gefüllt und 
dann die Drehung bestimmt. Sie soll nicht unter - 7° liegen. Liegt sie näher an 0° oder dreht 
das Öl gar rechts, so liegt Illurinbalsam (a D = +5° 45' bis + 30) oder zum mindestens ein 
Zusatz dieses Balsams vor. Sowohl das nordamerikanische, wie das holländische Arzneibuch 
geben -7° als unterste Grenze an. Es ist aber auch zu beachten (s. oben), daß Gurjun
balsam ein Öl liefert, daß stärker links dreht als Kopaivabalsamöl. Wenn also die Drehung 
mehr als - 30° beträgt, wird an eine Verfälschung mit Gurjunbalsam zu denken sein, die durch 
die Farbreaktion zu sichern wäre. Umgekehrt kann bei zweifelhaftem Ausfall der Farbreaktion 
die Drehung zur Ergänzung der Prüfung herangezogen werden. 

Die Prüfung auf Kolophonium ist vom Arzneibuche ebenfalls deshalb nicht aufgenom
men worden, weil ihr Ausfall nicht eindeutig ist. Für die Ausführung der Prüfung auf Kolo
phonium könnte die Säurezahl herangezogen werden, wenn die Grenzen für den Balsam selbst 
nicht so weite wären, daß sich bei Balsamen mit niedriger Eigen-Säurezahl selbst erhebliche 
Mengen Kolophonium dem Nachweis durch die Säurezahl entziehen können. Zwei andere 
Proben, die von Hager und von Bosetti beruhen auf dem gleichen Prinzip. Nach Hager 
(zitiert nach Caesar und Loretz, Jahresbericht 1925) versetzt man 1 g Balsam (genau ge
wogen) mit 10 ccm Liqu. Ammonii caustici in einem mit Gummistopfen verschlossenen Reagenz
glase, schüttelt durch und läßt 24 Stunden stehen. Der Inhalt des Reagenzglases darf nicht 
gelatinieren. Da Balsame mit geringem Gehalt an Kolophonium hierbei flüssig bleiben sollen 
(diese Angabe ist umstritten), so hat Bosetti die Modifikation angegeben, daß nicht reiner Bal
sam, sondern eine Lösung von 0,1 g Kolophonium in 0,9 g Balsam (genau wägen!) und 10 g 
Ammoniakflüssigkeit verwendet werden sollen. 

Da es schwer ist, wenn nicht unmöglich, bestimmt kolophoniumfreie Testbalsame für die 
Nachprüfung dieser Reaktion zu erhalten, läßt es sich nicht entscheiden, ob sich tatsächlich 
kleine Mengen Kolophonium dem Nachweis entziehen können, oder ob andere Gründe für das 
gelegentliche Versagen der Reaktion vorliegen. Es empfiehlt sich daher, und diese Meinung 
äußern auch Caesar und Loretz (I. c.), beide Proben auszuführen, evtl. erst die Hagersehe 
und bei negativem Ausfall auch die von Bosetti. Bei negativem Ausfall beider Proben darf 
Abwesenheit von Kolophonium angenommen werden. Fällt schon die Hagersehe Probe positiv 
aus, so ist mit Wahrscheinlichkeit ein ziemlich erheblicher Kolophoniumzusatz anzunehmen. 

Zum Schlusse seien noch einige von Rosenthaler (Pharm. Ztg. 1927) angegebene 
Farbreaktionen des Kopaivabalsams aufgeführt. Der genannte Autor gibt folgendes an: 
"Kopaivabalsam gibt mit Vanillin-Salzsäure Violettfärbung (bei einem Para-Balsam himbeer
farben); auch das Destillat gibt mit demselben Reagens allmählich Violett- oder Lilafarbe.·' 
Die Reaktion wird in der Weise ausgeführt, daß 0,5 ccm Destillat oder eine entsprechende Lösung 
von etwas Balsam in Weingeist mit 0,5 ccm 1 prozentiger weingeistiger Vanillinlösung und 
10 ccm rauchender Salzsäure gemischt wurden. 

"Mit Halphens Reagens wurde bei einem Para- und Marakaibo-Balsam der Rand der Schale 
intensiv blau. Durchschüttelt man eine ätherische Lösung von Kopaivabalsam mit Kupfer
azetat (gesättigte wässerige Lösung), so färbt sich die ätherische Schicht grün." 

Die Reaktion wird in der Weise ausgeführt, daß eine kleine Menge des Balsams in 1-2 ccm 
einer Lösung von 1 V ol. Phenol in 2 V ol. Tetrachlorkohlenstoff gelöst und die Lösung in eine 
Porzellanschale gegeben wird. Darauf läßt man Bromdampf aus einer Flasche hinzutreten, 
die eine Lösung von 1 Vol. Brom in 4 Vol. Tetrachlorkohlenstoff enthält. 

Eine weitere Farbreaktion beschreibt Rosenthaler (I. c.) wie folgt: "Man löst ein wenig 
Kopaivabalsam in lO ccm Äther, gibt 1 ccm 10 prozentige Eisenalaunlösung und 4 ccm Wasser 
dazu und dann unter Umschütteln tropfenweise so viel Natronlauge, bis sich der Äther deutlich 
braun färbt. Gießt man nun die ätherische Flüssigkeit (am besten durch ein Natr. sulfur. sicc. 
enthaltendes Filter) in ein anderes Reagenzglas und durchschüttelt mit 1/ 10 n-Rhodan unter 
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Zusatz von einigen Tropfen Salpetersäure, so färbt sich der Äther blutrot." Kolophonium, Resina 
Pini und Terpentin geben die gleiche Reaktion. 

Aufbewahrung und pharmazeutische Verwendung. Der Kopaivabalsam ist wegen 
seines Gehaltes an ätherischem Öl in wohl verschlossenen Gefäßen vor Licht geschützt (in einem 
porzellanenen Einsatzgefäß) aufzubewahren. Es ist zu empfehlen, zum Verschluß des Stand
gefäßes in der Apotheke einen Glasstopfen mit eingeschliffener Längsrinne zu verwenden, 
der es dem beim Dispensieren im Halse des Gefäßes sitzengebliebenen Balsam ermöglicht, 
zurückzufließen (Abb. 62, 63). Wo kein Einsatzgefäß vorhanden ist, ist es zweckmäßig, den 
Hals des Glasgefäßes samt Stopfen mit einer Glaskapsel zu bedecken. Die kunstgerechte Ver
arbeitung des Kopaivabalsams macht hin und wieder Schwierigkeiten: Zur Darstellung von 
Pillen schmilzt man nach einer althergebrachten Vorschrift 2 T. Balsam mit I T. Wachs zu
sammen. Die erkaltete Masse läßt sich zwar ohne Schwierig
keit zu Pillen weiter verarbeiten, die so bereiteten Pillen sind 
jedoch weder in den Verdauungssäften löslich, noch schmelzen 
sie bei Körpertemperatur, so daß das Arzneimittel auf diese 
Weise frei würde. Noch viel unzweckmäßiger ist es, wenn 
man nach der Vorschrift von Kirchmann aus dem Balsam 
lege artis eine Gummiemulsion fertigt, der man 1/ 10 des Ge
wichtes Magnesia usta hinzusetzt und die man dann 12 Stun
den beiseite stellt. Nach dieser Zeit hat die Emulsion Salben
konsistenz erlangt, und man setzt dann eine geringe Menge Abb. 62 und 63. Glasstopfen auf 
Borax zu, die die Masse bald zur Pillenkonsistenz erstarren Standgefäße des Rapaivabalsams. 
läßt. Eine solche Masse enthält Magnesium-Harzsäureseifen, 
sie läßt sich zwar verarbeiten, das Ergebnis ist aber therapeutisch wertlos. Durch die Auf
nahme von Hefepulver und Hefeextrakt in das D.A.B. 6 sind nunmehr zwei Pillenkonstituen
tien offizinell, mit denen die Herstellung von Kopaivabalsampillen leicht gelingt. Eine solche 
Formel lautet z. B. 

Balsam. Copaivae 5,0, 
Extr. Faecis 4,0, 
Faex medicinal. 8,0, 
f. pilul. Nr. 50. 

Die vielfach benutzten und ausschließlich fabrikmäßig hergestellten Gelatinekapseln mit 
Kopaivabalsam sollte man nach dem Einkauf stets untersuchen, da erhebliche Verfälschungen 
des Balsams beobachtet worden sind. 

Der Rezeptar gewöhne sich daran, das Gefäß von Balsam. Copaivae unmittelbar nach 
dem Gebrauche mit etwas Weingeist abzuwischen; er wird dann das Vergnügen haben, stets 
mit einem sauberen Gefäße zu arbeiten. 

Anwendung. Das Wirksame in dem Kopaivabalsam (und ebenso im Sandelöl und in den Kubeben) 
sind die darin enthaltenen Terpene nnd (wahrscheinlich) auch die Harzsäuren; sie werden haupt
sächlich durch die Nieren, mit Glykuronsäure gepaart, ausgeschieden und machen den Urin aseptisch. 
-Die genannten Präparate haben in großen Dosen unangenehme Nebenwirkungen: l\fagen- und Darm
reizung, Entzündung der Nieren und der Harnwege; diese Reizsymptome werden von einigen Autoren 
speziell auf die Harzsäuren bezogen. - Therapeutisch wird Kopaivabalsam bei Gonorrhöe zur Unter
stützung der örtlichen Behandlung und gegen Blasenkatarrh gebraucht. - Äußerlich ist er gegen 
Krätze angewendet worden. 

Baisamum Mentholi compositum - roleutl)otbcttfctm. 
\Nentf) ol . . . 3 ~eile 
9Jletf)t)ljali0t)lat 3 ~eile 
jffiajjet 3 ~eile 
@~jffi~ ~~ 

jffiollfett . . . 9 ~eile 
'Ila5 gelbe jffiacf)5 unb ba5 jffiollfett tuetben 0ujammengejcf)mol0en, barauf etmge ,Seit lang 

gerüf)ti unb nocf) tuarm mit bem jffial\et innig gemijcf)t. 'Ilie\et \Nijcf)ung tuirb bie .l!öjung be5 
9Jlentf)ol5 in bem \D1etf)t)l\ali0t)lat f)in0ugefügt. 

9Jlentf)oloaljam ift gelolicf)tueifl unb riecf)t ftart nacf) \D1etf)t)ljali0t)lat unb \Nentf)ol. 
Der aus dem Ergänzungsbuche übernommene_n Vorschriftist nichts hinzuzufügen. 
Der Balsam wird unmittelbar nach seiner Bereitung in Zinntuben abgefüllt. 
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Wirkung und Anwendung. Die örtlich anästhesierende und analgasierende Wirkung des Men
thols kommt im Mentholbalsam zur Anwendung. Durch Gefäßkontraktion kommt es zur Minderung 
entzündlicher Schwellung. Der Balsam wird daher gegen Hexenschuß, Hautjucken durch Insekten
stiche und entsprechend dem Mentholstift gegen Migräne angewendet. 

Baisamum peruvianum - 'entlttdfttm. 
Syn.: Baisamum indicum nigrum. 

®e'f)alt minbeftens 56 \ßto0ent .3innamein. 
'l)et butd) Sf!oj:Jfen unb batauffo!genbes ~n\d)tve!en bet 9tinbe bon Myroxylon balsamum 

(Linne) Harms, var. Pereirae (Royle) Baillon getvonnene 5Ba!jam. 
\ßetuba!jam ijl: eine bunfelbtaune, in bünnet Sd)id)t Uate, btöunfid)ge!be, nid)t Uebenbe obet 

iröben 0ie'f)enbe, an bet 2uft nid)t einttocfnenbe, bicUid)e \Ylülfigfeit bon atomatijd)em, an Q3ani!Ie 
erinnetnbem ®etud) unb ftat,lenbem, jd)tvad) bittetem ®ejd)macfe. \ßetubaljam !öft jid) Uat in 
bem g!eid)en :teile )llieingeift, nut teiltveije in ~t'f)et obet \ßetto!öt'f)et. 'l)ie 2öjung bon 3 :'ttoj:Jfen 
\ßetuba!jam in 10 ccm )llieingeift fötbt jid) nad) .Su\at,l bon 1 :'ttoj:Jfen ~ijend)!otiblöjung gtün bis 
olibgtün. 

'l)id)te 1,145 bis 1,158. 
~ftet0a'f)! bes Binnameins 235 bis 255. 
1 g \ßetuba!jam mufl jid) in einet 2ölung bon 3 g [glota!'f)t)btat in 2 ccm )llia\fet f!at löjen 

(fette :Oie). Sd)üttelt man in einem \ßtobieho'f)t 5 :'ttoj:Jfen \ßetubaljam mit 6 ccm \ßettolöt'f)et, 
lo mülfen Iid) bie ungelöften :teile bes \ßetuba!jams als fiebrige imalfe an bet )llianbung bes <Me~ 
föfles feftlet,len, bütfen abet nid)t gan3 obet teiltveile j:Julbetig 3u 58 oben jinfen (fünft!icf)e 5Ballame ). 
2 g \ßetubaljam tvetben mit 10 ccm \ßetto!öt'f)et höftig butd)gejcf)üttelt; bamj:Jft man 4 ccm bes 
fatb!olen obet gelblid)en iri!ttats auf bem möflig ettvörmten )llia\fetbab ein, lo batf bet 9tücfftanb 
ben ®etucf) bes 5Ben0albe'f)t)bS obet bes :'tetj:lentinö15 nicf)t enttvicfe!n. 2öft man 3 :'ttoj:!fen bes 9tücf~ 
ftanbes in 10 :'ttoj:!fen ~lfiglöutean'f)t)btib,lo batf Iid) bie 2ölung nacf) Bulatl bon 2 :'ttoj:Jfen Sd)tvefe!~ 
läute nicf)t lofott totbio!ett biS blaubiolett fötben (fünft!id)et \ßetuballam, ®utiunballam). Sd)üt~ 
telt man 4 ccm bes fi!ttietten \ßettolöt'f)etaus0ugs mit 10 ccm Sfuj:Jfeta0etat1ölung, lo batf Iid) bet 
\ßettolöt'f)et nid)t gtün fötben (Sfo!oj:J'f)onium). 

®e'f)altsbeftimmung. ~in ®emilcf) bon 2,5 g \ßetuba!lam, 5 ccm )llia\fet unb 5 g 91atton~ 
lauge tvirb mit 30 g ~t'f)er 10 iminuten lang höftig geld)üttelt. Sobann let,lt man 3 g :'ttagant'f)~ 
j:Julbet 'f)in0u unb jd)üttelt nod)mals ftöftig butd). 24 g bet f!at filtrierten öt'f)etild)en 2ölung 
( = 1,9 g \ßetuballam) tverben in einem getvogenen Sfölbd)en betbunftet; bet 9tücfftanb tvitb eine 
'f)albe Stunbe lang bei 100° gettocfnet unb nad) bem ~tfalten getvogen. Sein ®etvid)t mufl min~ 
beftens 1,07 g bettagen, tvas einem iminbeftge'f)alte bon 56 \ßro0ent Binnamein entli:Jrid)t. 

But 58eftimmung bet ~ftet0a'f)l bes Binnameins tvitb bet 9tücfjl:anb in 25 ccm tveingeiftiget 
1/2~91otmaHea1Uauge ge{i,ift unb eine 'f)albe Stunbe lang auf bem )llial\etbab am 9tücffluflfü'f)!et 
et'f)it,lt. 91ad) Bulat.J bon 1 ccm \ß'f)enolj:J'f)t'f)a!ein!ölung tvitb mit 1 /2~91otma1~6a10löute bis 0um Q3et~ 
ld)tvinben ber 9totförbung titriert. irüt ie 1 g Binnamein bütfen 'f)iet0u nid)t me'f)t alS 16,6 unb 
nid)t tveniger als 15,9 ccm 1/2~91ormal~Sal0]öute berbtaucf)t tvetben. 

Die Identitätsreaktionen wurden vervollständigt und die Prüfungen auf Reinheit und Echt
heit vermehrt. 

Geschichtliches. 1565 beschreibt Monardes den Perubalsam zuerst; er führt zwei Arten 
der Gewinnung an, aus Einschnitten in die Rinde ausfließenden und durch Auskochen des Holzes 
und der Zweige gewonnenen Balsam. 1576 erwähnt Garcia de Palacio eine Gewinnungsweise 
des Balsams, die von der jetzt üblichen kaum abweicht. - Da es den Katholiken in Amerika nicht 
möglich -war, den zum kirchlichen Gebrauche vorgeschriebenen echten Balsam (Myrrhen-Balsam) 
zu beschaffen, so gestattete Papst Pius V. 1571 durch eine Bulle, an seiner Stelle den Perubalsam 
zu verwenden. In der 1582 entworfenen Taxe von W orms findet sich der Balsam unter seinem 
jetzigen Namen. 

Abstammung und Gewinnung. Der Perubalsam wird von Myroxylon balsamum (Linne) 
Harms, var. Pereirae (Royle) Ballion (Syn. Myroxylon balsamum L. var. physiologica peruifera 
Tschirch, MyrospermumPereirae Royle, MyroxylonPereirae Klotzsch, ToluiferaPereirae Baillon), 
Familie der Leguminosae-Papilionatae-Sophoreae, geliefert. Die Pflanze bildet einen bis 30 m 
hohen Baum mit verhältnismäßig kurzem Stamm. Die Blätter bestehen aus 7-11 nicht gegen
ständigen Fliederblättchen. Die Blüten stehen in 15-17 cm langen Trauben, der Kelch ist 
seicht becherförmig. Die Hülse ist am Grunde stark verschmälert, gelblich, gegen 10 cm lang 
und 3 cm breit und an der Bauchseite von einem breiten, lederartigen Saum umzogen. Sie ent
hält einen ansehnlichen Samen, der zwischen 2 großen, mit Balsam gefüllten Hohlräumen liegt. 
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Baillon hält den Baum für identisch mit der den Tolubalsam liefemden Myroxylon balsamum 
(L.) Harms, var. genuinum Baillon, wogegen Flückiger und Hanbury (Pharmacographia) 
die Selbständigkeit beider Arten betonen. Sehnmann und A. Meyer (in der 2. Auflage des 
Bergsehen Atlas der offiz. Pflanzen) halten die Frage der Zusammengehörigkeit beider 
Arten noch nicht für spruchreif, sind aber einstweilen geneigt, bei der Verschiedenheit der von 
beiden gelieferten Balsame beide Arten nebeneinander bestehen zu lassen. Neuerdings wurde 
durch Harms einwandfrei nachgewiesen, daß die beiden Stammpflanzen höchstens als Varie
täten einer und derselben Art anzusehen sind. Tschirch hält den Perubalsambaum für eine 
physiologische Varietät des Tolubalsambaums. 

Der Perubalsambaum ist in größeren Beständen einheimisch auf einem schmalen Küstenstrich 
zwischen dem Hafen Acajutla und dem Flüßchen Comalapa in der Republik San Salvador 
(Zentral-Amerika). Diese Gegend wird wegen des Vorkommens der Bäume als "Costa del 
Balsamo" bezeichnet. Der Baum findet sich aber auch in anderen Teilen Zentralamerikas, 
nämlich in Guatemala, Nicaragua, Honduras und Südmexiko. Außerdem ist er nach Kuba, 
Jamaika und Trinidad eingeführt worden und wird ferner in Java, Ceylon, Singapore und 
Surinam kultiviert. 

Für die Gewinnung des Balsams kommt vorläufig immer noch fast ausschließlich die eben 
erwähnte "Balsamküste" in Betracht, wo sich die Einwohner weniger Indianerdörfer damit be
fassen. Die Produktion erstreckt sich über das ganze Jahr, doch wird hauptsächlich von De
zember bis Mai geharzt. Bei Beginn der regenlosen Zeit, d. h. im November oder Dezember, 
klopfen die Indianer eine bestimmte, etwa 25 mall5 cm große Stelle der Rinde an der Basis des 
Stammes mit einem stumpfen Werkzeug weich. Der wenige darauf ausfließende Balsam wird 
in Lumpen aufgefangen (Taguazonte- oder Tacuasonte-Balsam). Nach 5 oder 6 Tagen werden 
die geklopften Stellen mit Fackeln (hachones) angeschwelt, und nun tritt etwa nach einer Woche 
der Harzsaft reichlicher aus, der wiederum mit aufgelegten Lappen aufgesaugt wird. Diese 
können meist dreimal erneuert werden. (Lappenbalsam, Balsamo de panal oder de trapo). 
Darauf werden die aufs neue verwundeten Stellen des Baumes wieder angeschwelt, um sie weiter 
auszubeuten (Balsamo de contrapique). Die Lumpen kocht man in irdenen Gefäßen mit Wasser 
aus, preßt sie aus und verwendet sie aufs neue. Die Rinde der ausgebeuteten Stellen wird sodann 
abgeschnitten, zerkleinert und ausgekocht und liefert ebenfalls einen Balsam. Darauf wird mit 
der Ausbeutung einer Rindenpartie begonnen, die gerade über der erschöpften Stelle liegt. 
Indem man so fortfährt, soweit man auf primitiven Leitern in die Höhe gelangen kann (etwa 
6 bis 7 m), läßt sich ein Baum 30 Jahre hintereinander ausbeuten, da die erschöpften Stellen stets 
durch das Kambium des Baumes wieder überwallt werden. Die Balsamgewinnung geht ziemlich 
langsam vonstatten, denn die Bearbeitung einer einzelnen Rindenpartie dauert etwa 6 Wochen. 
100 Bäume liefern jährlich etwa 250 kg Balsam. 

Neben diesem, vermittels Lumpen gesammelten Balsam kocht man, wie soeben angeführt, 
auch Rindenstücke mit Wasser aus (Balsamo de cascara). Der so gewonnene Balsam ist 
etwas geringwertiger und dickflüssiger als der erstere; man pflegt beide Sorten zusammen zu 
mischen. Dieser rohe Balsam wird in den Ausfuhrhäfen Acajutla und La Libertad nach den 
Mitteilungen von Gehe & Co. gereinigt, indem man ihn, der eine graugrüne oder schmutzig
gelbe Farbe hat, zunächst in eisernen Kästen absetzen läßt und dann unter Abschäumen in 
eisernen Kesseln erhitzt. Der Balsam hat schon vor dem Erhitzen seine schöne braune Farbe 
angenommen. In seiner Heimat führt er den Namen "Balsamo negro". Zur Zeit der spa
nischen Herrschaft brachte man ihn zunächst nach Callao in Peru (daher sein Name), von dort 
nach Panama über die Landenge und weiter nach Europa. Jetzt wird ein großer Teil.direkt 
oder über New York exportiert. 1911 betrug die Ausfuhr 58968 kg; davon ging die Hälfte nach 
Deutschland. 

Der Perubalsam ist ebenso wie die Benzoe, der Tolubalsam und der Styrax ein patho
logisches Produkt, das erst durch Verletzungen (Klopfen, Anschwelen) in der Rinde entsteht. 
Ursprünglich enthält die primäre Rinde kleine Sekretbehälter, deren Inhalt aber für die Balsam
gewinnung so gut wie nicht in Frage kommt. - Es ist schon theoretisch die Möglichkeit nicht 
von der Hand zu weisen, daß der aus einfachen Einschnitten ausfließende Tolubalsam und der 
durch viel energischere Eingriffe gewonnene Perubalsam, der nachher noch einer Bearbeitung 
unterworfen wird, von derselben Pflanze abstammen können. 

Ein aus den Hülsen des Baumes gewonnener Balsam (weißer Perubalsam) ist gelblich und 
wird mit der Zeit kristallinisch. Er enthält Kumarin. 

Handelsware. Der Perubalsam gelangt in vi~reckigen Eisenblechgefäßen, seltener in um
flochtenen oder mit Leder umnähten, grünen, irdenen Krügen in den Handel. Während früher 
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London der Haupthandelsplatz war, stehen jetzt Harnburg und New York an der Spitze. Wegen 
des verhältnismäßig geringen Umfanges der Produktion, ferner wegen des ziemlich hohen Preises 
und endlich wegen seiner physikalischen Eigenschaften, die förmlich dazu einladen, ist der Peru
balsam vielen Verfälschungen ausgesetzt, die geradezu fabrikmäßig betrieben werden. Es ist 
deshalb die allergrößte Sorgfalt beim Einkauf anzuraten und der Perubalsam nur aus zuver
lässigster Quelle zu beziehen. 

Hinsichtlich der künstlichen Perubalsame, von denen eine große Menge mehr oder 
weniger gelungener Produkte im Handel sind, ist zu sagen, daß es sich dabei in der Hauptsache 
um Gemische von Harzen oder Balsamen mit Benzylbenzoat handelt. Bei der Mannigfaltigkeit 
der Zusammensetzung weichen sie natürlich auch in ihren Eigenschaften stark voneinander ab 
und erinnern z. T. im Geruch überhaupt nicht mehr an den Naturbalsam. Allgemein gültige 
Normen lassen sich für diese Erzeugnisse natürlich nicht angeben. 

Als Balsamo del Peru bezeichnete früher die spanische Pharmakopoe einen angeblich von 
M yroxylon peruiferum Linne fil. gelieferten, festen und trocknen Balsam, der dem Tolubalsam 
ähnlich ist. Ein gleichfalls meist festes Produkt ist der in Brasilien gewonnene Caburei ba bal
s am (von M yrocarpus frondosus Allemao ), der angenehm nach Storax und Tolubalsam riecht; auch 
der ähnliche, von Myroxylon balsamum (L.) Harms var. y punctatum (Klotzsch) Baillon stam
mende Quino-Quino balsammag hier genannt sein. Alle diese Produkte, sowie der erwähnte, 
aus den Hülsen des Perubalsambaumes gewonnene Balsam sind nicht Gegenstand des Handels. 

Eigenschaften. Zu den im Text angegebenen Eigenschaften ist noch folgendes zu bemerken: 
Perubalsam darf auch bei längerer Aufbewahrung keine Kristalle abscheiden. Nur die konzen
trierte alkoholische Lösung ist klar, auf weiteren Zusatz von Weingeist tritt sehr bald Trübung 
ein. Im Gegensatz hierzu geben Kunstbalsame auch in der Verdünnung meist klare Lösungen 
mit Weingeist. Ein vorzügliches Lösungsmittel für Perubalsam ist Chloroform. In Ölen und 
Fetten löst er sich nur wenig und in Wasser ist er unlöslich. Wird warmes Wasser mit dem Balsam 
geschüttelt, so nimmt es dessen Geruch an und entzieht ihm Zimtsäure. Bemerkenswert ist auch, 
daß Perubalsam mit Vaselin nicht in jedem Verhältnis homogen mischbar ist. Es zeigen sich 
dabei harzige Ausscheidungen, die manchmal schon auftreten, wenn auf 10 Teile Vaselin 1 Teil 
Balsam kommt, also bei einem Mengenverhältnis, wie es in der bekannten Höllensteinsalbe 
vorliegt. Mit Lanolin ist Perubalsam gleichmäßig mischbar. 

Bestandteile. Perubalsam besteht aus 56-64 Prozent Zinnamein (Perubalsamöl), d. h. 
einer Mischung von Benzoesäure-Benzylester und Zimtsäure-Benzylester, von denen zumeist 
der erste die Hauptmenge ausmacht. Ferner finden sich im Perubalsam freie Zimtsäure, etwa 
0,05 Prozent Vanillin, Zimtsäure-Peruresinotannolester, wenig Benzoesäure-Peruresinotannol
ester, Peruviol (ein honigartig riechender Alkohol), Nerolidol (ein auch im Orangenblütenöl 
vorkommender Sesquiterpenalkohol der Formel C15H260), endlich eine Säure, die wahrscheinlich 
Dihydrozimtsäure ist. Das Verhältnis der veresterten Zimtsäure zur Benzoesäure ist wechselnd, 
Thoms gibt dafür 2: 3 an. Perubalsam ist um so wertvoller, je mehr Zinnamein er ent
hält, um so minderwertiger, je mehr Harzester er führt. 

Prüfung. Sie erstreckt sich auf 1. die Dichte, 2. den Zinnameingehalt, 3. die Esterzahl 
des Zinnameins, 4. den Nachweis etwaiger Zusätze. 

Die Bestimmung der Verseüungszahl des ursprünglichen Balsams ist in Wegfall gekommen. 
1. Dichte. Das Arzneibuch fordert für eine Beobachtungstemperatur von 200/4° 1,145 

bis 1,158, entsprechend einem spezüischen Gewicht von 1,150 bis 1,163 bei 15°/15°. Es hat 
mit Recht eine Erhöhung gegen früher (d 150/150 1,145 bis 1,158) stattgefunden in Anbetracht 
der Tatsache, daß die Perubalsame des Handels in den letzten Jahren durchgehends schwerer 
geworden sind und spezüische Gewichte unter 1,150 (150/150) eigentlich nicht mehr vorkommen. 
Vielleicht hängt das damit zusammen, daß infolge größerer Inanspruchnahme der Bäume der 
Zinnameingehalt der Balsame zurückgeht und hierdurch das spezüische Gewicht zunimmt. 
Verfälschungen (Kolophonium, Terpentin, Kopaivabalsam, Gurjunbalsam, Kanadabalsam) 
drücken das spezüische Gewicht herunter, nur Benzoe und Tolubalsam erhöhen es, doch geben 
beide dem Perubalsam dickere Konsistenz und beeinflussen auch den Geruch. Das ist auch 
bei Styrax, der oft als Fälschungsmittel herangezogen wird, der Fall. Das spezüische Gewicht 
bestimmt man am besten mit Hilfe eines nicht zu enghalsigen Reisehauersehen Flaschen
pyknometers, oder nach der Schwebemethode mit Kochsalzlösung in der auf S. 29 beschrie
benen Weise. 

2. Zinnameingehalt. Die Bestimmung des -Zinnameins ist im Prinzip dieselbe wie im 
vorigen Arzneibuch, sie hat aber einige Abänderungen erfahren. Für 2,5 g Balsam werden nicht 
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wie bisher 50 ccm, sondern 30 g Äther genommen, und es ist ein 10 Minuten langes kr~iges 
Schütteln vorgeschrieben. Der Zusatz des Traganthpulvers erleichtert die Klärung der Ather
lösung, indem er eine schnelle und vollständige Trennung von der laugigen Flüssigkeit bewirkt. 
Das Filtrieren der ätherischen Lösung muß schnell erfolgen, um einen Ätherverlust durch Ver
dunsten möglichst zu vermeiden. Der für die gewichtsmäßige Feststellung der Zinnameinmenge 
benutzte Anteil der Ätherlösung wird gleichfalls gewogen, und zwar sind hierfür 24 g vor
geschrieben, entsprechend einer Balsammenge von 1,9 g gegenüber 1,25 g im früheren Arznei
buch. Der nach dem Abdunsten des Äthers verbleibende Rückstand wird eine halbe Stunde 
lang bei 1000 getrocknet und nach dem Erkalten gewogen. Seine Menge soll nicht unter 1,07 g 
betragen, was nach der Gleichung 1,9: 1,07 = 100: x einem Mindestgehalt an Zinnamein von 
56,3 Prozent entsprechen würde. 

Zu den Zahlenangaben des Arzneibuches wäre zu bemerken, daß zwar die Gewichtszunahme 
des Äthers durch das in Lösung gegangene Zinnamein berücksichtigt worden ist, aber nur ab
gerundet mit 1 g statt mit 1,07 g. Wenn der untersuchte Balsam mehr als 1,07 g Zinnamein 
aus 24 g Ätherlösung liefert, so errechnet man den Zinnameingehalt aus der Formel 

Pr Z. . z-100 
ozente mnamem = 0,08334 (24 _ z), 

wobei z das Gewicht des Zinnameins bedeutet. 
3. Esterzahl des Zinnameins. Es sei ausdrücklich darauf hingewiesen, daß das Erhitzen 

im voll siedenden Wasserbade erfolgen muß, da sonst unter Umständen ein zu niedriges Resultat 
erhalten wird. Die Berechnung erfolgt nach der Formel 

28,055 X verbrauchte ccm 1/ 2-Normal-Kalilauge 
- Rückstandsmenge in Grammon -- --

Der Verbrauch an Kalilauge ergibt sich aus der Differenz der augewandten Kubikzentimeter 
1/ 2-Normal-Kalilauge (25 ccm) und der zum Zurücktitrieren erforderlichen Kubikzentimeter 1/ 2-

Normal-Salzsäure. Das Arzneibuch verlangt eine Esterzahl von 235-255 und schreibt vor, daß 
für je 1 g Zinnamein nicht mehr als 16,6 und nicht weniger als 15,9 ccm 1/ 2-Normal-Salzsäure 
verbraucht werden dürfen, entsprechend einem Verbrauch an 1/ 2-Normal-Kalilauge von 8,4 
bzw. 9,1 ccm. 9,1 ccm lf2-Normal-Kalilauge für je 1 g Zinnamein entsprechen einer Esterzahl 
von 255,3, 8,4 ccm lf2-Normal-Kalilauge einer solchen von 235,6. Bei allen Berechnungen sind 
natürlich die Faktoren der Normallösungen zu brücksichtigen. Eine zu hohe Esterzahl würde 
auf eine Verfälschung des Balsams mit künstlichem Ester, z. B. Benzylbenzoat, schließen lassen. 

4. Prüfung auf etwaige Zusätze. Sie erstreckt sich auf den Nachweis von fetten Ölen, 
Kunstbalsam, Benzylbenzoat, Terpentin, Gurjunbalsam und Kolophonium. 

Die Gegenwart fetter Öle verrät sich dadurch, daß 1 g Perubalsam mit einer Lösung von 
3 g Chloralhydrat in 2 ccm Wasser keine klare Mischung gibt. Von Wichtigkeit ist, daß das an
gegebene Mengenverhältnis peinlich eingehalten wird, und daß das Chloralhydrat völlig trocken 
ist, da sonst auch reine Perubalsame trübe Lösungen geben und man infolgedessen zu Fehl
schlüssen kommen würde. Es empfiehlt sich daher, für diese Probe ein Chloralhydrat zu ver
wenden, das über Kalk oder Schwefelsäure aufbewahrt wird. Selbstverständlich darf der be
treffende Perubalsam nicht von vornherein trübe sein, sondern muß in diesem Falle vorher klar 
filtriert werden. 

Zur Erkennung von Kunstbalsamen benutzt das Arzneibuch die sog. Hager-Enzsche 
Petrolätherprobe, indem es 5 Tropfen Perubalsam mit 6 ccm Petroläther durchschütteln läßt. 
Bei echtem Balsam bleibt der unlösliche Anteil an der Wandung des Gefäßes haften, während 
künstliche Balsame ein mehr oder weniger pulveriges Gerinnsel geben. Man achte darauf, 
daß die Temperatur des Gemisches nicht zu hoch wird, da sonst der Fall eintreten könnte, daß 
auch das Ungelöste künstlicher Balsame weich wird und an der Gefäßwand anklebt. Man ver
meide also ein etwaiges Erwärmen durch die Hand und verwende einen vorher auf etwa 10° bis 
12° abgekühlten Petroläther. Ein vollständiges oder fast vollständiges Auflösen des Perubalsams 
in Petroläther würde natürlich auch ein Beweis für das Vorhandensein eines Kunstproduktes sein. 

Von Wichtigkeit ist auch die Farbe des Petrolätherauszugs. Das Arzneibuch weist daher 
besonders darauf hin, daß beim Durchschütteln von 2 g Perubalsam mit 10 ccm Petroläther 
ein farbloses bis gelbliches Filtrat erhalten werden muß. Die Petrolätherauszüge von Kunst
balsamen sind häufig tiefgelb bis braun gefärbt. Beim Eindampfen von 4 ccm des Petroläther
auszugs auf dem mäßig erwärmten Wasserbad soll sich kein Geruch nach Benzaldehyd oder 
Terpentinöl bemerkbar machen. Hiermit ist eine Prüfung a-uf Benzylbenzoat (das von der 
Darstellung hnr fast immer etwas B:-nzaldehyd enthält) sowie auf Terpentin beabsichtigt. 
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Zum weiteren Nachweis von Kunstbalsamen bzw. fremden Harzen zieht das Arzneibuch 
noch die Storch-Morawskische Reaktion und die Kupferazetatprobe heran. Für die 
erste Reaktion verwendet es nicht, wie das sonst geschieht, den Balsam selbst, sondern den 
Verdampfungsrückstand des Petrolätherauszugs, weil dann die entstehenden Färbungen ein
deutiger sind. Eine Lösung von 3 Tropfen dieses Rückstandes in IO Tropfen Essigsäureanhydrid 
färbt sich auf Zusatz von 2 Tropfen Schwefelsäure bei reinen Balsamen anfangs bräunlich, dann 
olivgrün bis grünlich, nicht aber rotviolett bis blauviolett. Bei der Kupferazetatprobe, die 
speziell zum Nachweis von Kolophonium dient, bleiben die Petrolätherauszüge unverfälschter 
Perubalsame ungefärbt. 

Eine in das Arzneibuch nicht aufgenommene, aber bei der Untersuchung von Perubalsam 
viel gebrauchte Probe ist die sogenannte Salpetersäurepro be, die noch erwähnt sein mag. 
Sie dient gleichfalls zumNachweis fremder Harze, ermöglicht also auch die Erkennung von Kunst
balsamen. Zum guten Gelingen der Reaktion ist peinlichste Sorgfalt erforderlich. Sie wird 
folgendermaßen ausgeführt: Man schüttele 2 g Perubalsam mit IO g Petroläther kräftig durch und 
filtriere letzteren in eine Porzellanschale, die man mit dem Pistill zuvor sorgfältig mit konzen
trierter Schwefelsäure, darauf mit Wasser gereinigt und schließlich mit Filtrierpapier aus
getrocknet hat, dunste alsdann den Petroläther im Wasserbade ab und erhitze das zurück
bleibende Zinnamein noch IO Minuten lang im Wasserbade. Nach dem Erkalten träufle man 
5 Tropfen Salpetersäure (d I50il5° 1,384) hinzu und mische sie mit dem Pistill rasch unter 
das Zinnamein: Es muß sofort goldgelbe Färbung eintreten, doch wird man eine manchmal 
zunächst auftretende, schnell vorübergehende geringe Grünfärbung kaum beanstanden dürfen. 

Anwendung. Perubalsam wird äußerlich wegen seiner starken antiparasitären Wirkung gegen 
Skabies (Krätze) gebraucht; er reizt milde und wird infolgedessen auf schlaffe Wundflächen (in Salben
form) gebracht, um die Überhäutung anzuregen; auch bei verschiedenen sonstigen Hautaffektionen 
wird er angewendet. Resorptiv wirkt er reizend auf die Nieren, so daß bei Nierenkranken seine An
wendung kontraindiziert ist, es sind sogar Nierenentzündungen mit tödlichem Ausgang nach aus
gedehnter örtlicher Behandlung beobachtet worden. - Innerlich (als Emulsion, die aber sehr 
schlecht schmeckt) soll er bei chronischer Bronchitis (als Expektorans) und auch bei Tuberkulose 
gute Dienste leisten; wenn er überhaupt gegen letztgenamlte Krankheit wirksam ist, so verdankt er 
dies dem Gehalt an Zimtsäureestern. Zimtsäure (als Na-Salz "Hetol" genannt) wird bekanntlich 
von einigen als Spezifikum gegen tuberkulöse Affektionen gerühmt - wohl mit Unrecht. - An
geblich befördert Perubalsam den Haarwuchs. 

Für die Tierheilkunde gelten dieselben Indikationen; Dosen für Pferde und Rinder bis zu 
20 g (innerlich). 

Baisamum tolutanunt - ;totulhdfam. 
Syn.: Resina tolutana. 

~er aus @injdJnitten in bie ffiinbe von Myroxylon balsamum (Linnti) Harms, var. genuinum 
Baillon ausflicjienbe 5Sa!iam. 

:tolubaljam ift eine im frijd)en ,8uftanb räl)flüjjige bi!3 fnetbare, mit ShiftaUen burd)je{lte, 
alhnäf)lidJ feft unb &erreiblid) toerbenbe, bräunlidJgelbe biS braune 9J(ajje von angene(Jm aromatijd)em, 
an ~anille erinnembem ®erudJ unb jd)road) jäuerlid)em, fra{lenbem @ejd)macfe. :tolubaljam ift 
in CHJloroform, Sfalilauge ober jiebenbem )illeingeift Uar ober nur jd)toad) trübe, in !Sd)toefelfol)len
ftoff nur 0um :teil löfllid). ~ie toeingeiftige Böjung rötet Badmuspapier unb toirb butd) @ijen" 
d)loriblöjung grün gefärbt. 

1Säure0al)lll2 bi!3 I68. ~erjeifungs0al)li54 bis 210. 
@rl)i~t man I g :tolubaljam mit 5 ccm )illajjer fur&e ,8eit 0um !Sieben, jo mufl bas flare \'Yiltrat 

beim SfodJen mit 0,03 g S'raliumpermanganat ben @erudJ bes 5Sen&albel)l)bs entroicfeln. 5 g :tolu
baliam toerben mit 30 g !Sd)toefelfol)lenftoff in einem Sfölbd)en am ffiüclflujifül)ler unter Umjd)toen
fen auf bem )illajjerbabe gelinbe ertoärmt; bie !Sd)toefelfol)Ienftofflöjung wirb nad) bem \'Yiltrieren 
voriid)tig eingebunftet unb ber ffiüclftanb mit 5 g jßetroliitl)er aufgenommen. :!las \'Yiltrat barf beim 
!Sd)ütteln mit IO ccm Sfupfera0etatlöjung nidJt grün gefärbt toerben (Sfolopl)onium). 

,8ur 5Seftimmung ber !Säure&al)l tuirb bie Böjung von I g :tolubaljam in 50 ccm )illeingeift 
mit lO ccm roeingeiftiger 1 I 2-inormal-Sfalilauge unb 200 ccm )illajjer verje~t unb nad) ,8uja{\ von 
I ccm s;ßf)enolpl)tl)aleinlöjung mit 1 I 2-inormaf-!Sal&jäure biS &Um ~erjd)toinben bet ffiotfärbung 
titriert. .l)ier&u bütfen nid)t mel)r alS 6 unb nid)t weniger alS 4 ccm 11 2-inotmaHSal&\äute ver
braud)t toetben. 
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Sut 5Beftimmung bet ~et\eifungßaa'f)ltuitb bie .Söfung l:lon 1 g Xolubaliam in 50 ccm ~ein~ 
geift mit 20 ccm tueingeiftiget 1 I 2~9lotmal~~alilauge l:let\e~t unb bie IDCifd)ung eine 'f)albe @itunbe 
lang auf bem ~aHetbab am ffiüdflufJfü'f)let et'f)i~t. 'Ilann l:letbünnt man mit 200 ccm ~al1et unb 
titriett nad) .8ufa~ von 1 ccm ~'f)enolp'f)t'f)aleinlöfung mit 1l2~9lotma~@ialufäute biß aum ~e~ 
id)tuinben bet ffiotfätbung. ~ietau bütfen nid)t me'f)t alS 14,5 unb nid)t tueniget alß 12,5 ccm 
1 I 2~9lotmal~lSalufäute l:letbtaud)t tuetben. 

1 g Xolubalfam batf nad) bem ~etbtennen 'f)öd)ftenß 0,01 g ffiMftanb 'f)intetlaHen. 
Inkalaich im wesentlichen unverändert. 
Gescbichtliehes. Der Tolubalsam wird zuerst im 16. Jahrhundert von Monardes erwähnt, 

der bereits anführt, daß er in der Provinz Tolu, zwischen Cartagena und Nomen Dei gesammelt werde. 
Im Jahre 1581 brachte ihn Clusius von London nach Wien mit. Nach Europa wurde er damals 
durch die Spanier importiert. "Roter indischer Balsam" der Mainzer Taxe von 1618, Baisa
mum americanum resinosum in der Görlitzer Taxe von 1629 und ähnliche Bezeichnungen 
dürften auf ihn zu beziehen sein. Unter dem Namen Balsamus (sie!) tolutanum erscheint er 
1699 in der Frankfurter Taxe. 

Vorkommen und Gewinnung. Myroxylon bal8amum (L.) Harms, var. genuinum Baillon 
( Syn. Toluifera bal8amum L., M yroxylon toluifera H. B. K., M yroxylon bal8amum L. var. physio
logica toluifera Tschirch), zur Familie der Legumino8ae-Papilionatae-Sophoreae gehörig, ist ein 
ansehnlicher, bis 40 m hoher Baum mit langem Stamm, der im nördlichen Teil von Südamerika 
einheimisch ist. 

Man gewinnt den Balsam im untern Gebiete des Magdalenenstromes, besonders bei Tur
baco, Las Mercedes und Plato, längs des Flusses bi; Mompox, auch wohl bei Tolu, ferner 
westlich von diesen Gegenden in den Wäldern zwischen dem Cauca und dem Sinu, der süd
westlich von Santjago de Tolu mündet. Man versieht den Stamm an zahlreichen Stellen mit 
V -förmigen Schnitten, die man am unteren Ende aushöhlt und an deren Mündung man eine 
kleine Kalebasse (Concolito, daher "Balsamo de Concolito") befestigt. In anderen Gegenden 
läßt man den Balsam am Stamm herabsickern und fängt ihn auf an den Boden gelegten Blättern 
einer Oalathea oder Maranta auf. Der Balsam ist ein pathologisches Produkt (vgl. Bals. peruvian-) 
und entsteht erst infolge der Verletzungen der Rinde. Keiner seiner Bestandteile ist in der un
verletzten, angenehm nach Kumarin riechenden Rinde enthalten. Der aufgefangene Balsam 
wird in zusammengenähte Häute gefüllt und in den Hafenorten in Blechbüchsen umgefüllt. -
Die jährliche Produktion beträgt 30000 bis 50000 kg. Ausfuhrhäfen sind Barranquilla und 
Cartagena. Die Zufuhren nach Nordamerika betrugen 1908 35585 und 1909 39668 kg. 

Beschreibung und Eigenschaften. Der frische Balsam ist zähflüssig, braungelb bis röt
lichbraun, in düunen Schichten durchsichtig oder durchscheinend. Allmählich geht seine ganze 
Masse in einen kristallinischen Zustand über, durch welche Eigentünilichkeit er sich u. a. vom 
Perubalsam unterscheidet. Das bisherige Arzneibuch schrieb die feste Form vor, jetzt ist auch 
der frische, zähflüssige Balsam zugelassen, was man nur gutheißen kann, da nicht einzusehen 
ist, weshalb dieser vom Arzneigebrauch ausgeschlossen sein soll. Der Geruch ist ein sehr an
genehmer und feiner, der Geschmack eigenartig aromatisch, schwach säuerlich und ein wenig 
kratzend. Das spez. Gewicht des kristallinischen Balsams beträgt ungefähr 1,2; er erweicht bei 
30°, schmilzt bei 60-65° und ist bei Zimmertemperatur, noch besser in der Kälte, zu einem gelb
lichen Pulver zerreiblich. Den Angaben des Arzneibuchs über die Löslichkeit ist noch hinzu
zufügen, daß sich Tolubalsam gut in Azeton, Eisessig und Essigäther löst. Äther und Schwefel
kohlenstoff lösen wechselnde Mengen, Petroläther nur wenig. 

Bestandteile. Der Tolubalsam enthält bis zu 7,5 Prozent eines mit Wasserdampf flüchtigen, 
angenehm aromatisch riechendenÖls, das zum größerenTeil aus Benzoesäure-Benzylester, 
zum kleineren aus Zimtsäure-Benzylester besteht, ferner 12 bis 15 Prozent freie Zimt
säure neben wenig Benzoesäure, die die saure Reaktion des Balsams bedingen, Farnesol 
(Sesquiterpenalkohol der.Formel C15H 260) und 0,05 bis 0,25 Prozent Vanillin. Die Haupt
menge, das Harz (80 ProzE!tlt ), ist ein Ester eines gerbstoffartigen Harzalkohols, des To I uresi n o
tannals C17H 180 5 mit der Zimtsäure und Benzoesäure (Oberländer, Arch. Pharm. 1894, 
S. 559).- Über die Wahrscheinlichkeit, daß der Tolubalsam und der Perubalsam von demselben 
Baume stammen und der zweite seine Verschiedenheit nur dem zu seiner Gewinnung an
gewandten Schwelungsprozeß verdankt, siehe bei Bals. peruvian. 

Prüfung. Sie erstreckt sich auf Geruch, Geschmack,' Löslichkeit, Verhalten der alko
holischen Lösung, ferner auf die Bestimmung der Säure- und Verseifungszahl, Prüfung auf 
Anwesenheit von Zimtsäure und Abwesenheit von KolophoiJjum und Feststellung des Aschen
gehalts. 

Kommentar 6. A. I. 20 
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Säurezahl und Verseifungszahl. Der obere Grenzwert der zweiten hat gegen früher 
eine Erhöhung erfahren. Die Bestimmung der Säurezahl erfolgt indirekt, indem die Balsam
lösung mit einem "Öberschuß von weingeistiger 1/ 2-Normal-Kalilauge versetzt und die nicht ge
bundene Kalilauge zurücktitriert wird. Es ist zu beachten, daß in diesem Falle das Verdünnen mit 
Wasser sofort nach Zusatz der Lauge erfolgt, während bei der Bestimmung der Verseifungszahl 
erst nach dem halbstündigen Erhitzen der alkalischen Lösung Wasser zugesetzt wird. Im übrigen 
ist den Angaben des Arzneibuches nichts weiter hinzuzufügen. Säurezahl wie Verseifungszahl 
berechnet man nach folgender Formel: 

a-28,055 
8 

Hierin bedeutet a die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter 1/ 2-Normal-Kalilauge und 8 

die Menge augewandten Tolubalsams in Grammen. Der Verbrauch an Kalilauge ergibt sich 
aus der Differenz der augewandten Kubikzentimeter 1/ 2-Normal-Kalilauge und der zum Zu
rücktitrieren erforderlichen Kubikzentimeter 1/ 2-Normal-Salzsäure. Hat man für die Bestimmung 
genau I g Tolubalsam angewendet, so ist 8 = I, man hat also daun nur nötig, die verbrauchten 
Kubikzentimeter Kalilauge mit 28,055 zu multiplizieren. 

Der Nachweis freier Zimtsäure, von der Tolubalsam IO Prozent und mehr enthält, 
erfolgt in der Weise, daß man sie durch Kochen des Balsams mit Wasser herauslöst und das 
wässerige Filtrat mit wenig Kaliumpermanganat oxydiert, wobei die Zimtsäure nach der 
Gleichung 

COOK 
C6H 5CH: CH·COOH + 2 KMn04 = C6H 5CHO + ~OOK + 2 Mn02 + H 20 

in Benzaldehyd und Oxalsäure zerlegt wird. Der Aldehyd gibt sich am Geruch zu erkennen. 
Prüfung auf Kolophonium. Eine bei Tolubalsam öfters vorkommende Verfälschung 

ist die mit Kolophonium. Sie wird noch dadurch gefördert, daß manche Arzneibücher, wie z.B. 
auch das bisherige deutsche,- den "erhärteten" Balsam verlangen. Da$ ist ja nun in der neuen 
Auflage glücklicherweise beseitigt. Immerhin ist eine besondere Prüfung darauf ganz am Platze, 
denn wenn auch die hohe Säurezahl des Kolophoniums unter Umständen zum Verräter werden 
kann, so gilt das doch erst für Zusätze von etwa 20 Prozent und mehr. Die Kupferazetatprobe 
des Arzneibuches ist dagegen äußerst empfindlich. Es lassen sich hiermit noch 2 Prozent Kolo
phoniumzusatz deutlich erkennen. Von Wichtigkeit ist, daß der Tolubalsam zunächst mit 
Schwefelkohlenstoff ausgeschüttelt, und erst der Rückstand dieser Lösung mit Petroläther auf
genommen wird. Die Reaktion büßt ganz bedeutend an Empfindlichkeit ein, wenn man, wie 
es z. B. die Pharmacopoea helvetica vorschreibt, den Balsam von vornherein mit Petroläther 
ausschüttelt, denn bei der geringen Löslichkeit des Tolubalsams in Petroläther findet gar keine 
richtige Durchdringung statt und nur gröbere Verfälschungen würden sich dann nachweisen 
lassen. 

Verbrennungsrückstand. Reiner Tolubalsam enthält O,I bis 0,9 Prozent Asche, das 
Arzneibuch stellt als Höchstgrenze I Prozent auf. 

Anwendung, Früher gegen chronische Bronchitis empfohlen, jetzt als Arzneimittel obsolet. 

Barium cbloratum - tSctdumd)lodb. 
Wiof.-@)etu. 244,35. 

jJarbfoje, tafdförmige, an ber 2uft oeftänbige Sfriftalfe. 5Bariumcf)forib löft fiel) in 2,5 :teilen 
lffiajjer tJon 20° unb in I,5 :teilen jiebenbem lffiajjer; in lffieingeift ift es faft unfösficf). 

~ie tuäjjerige 2öjung gibt mit tJerbünnter 6cf)tuefdjäure einen tueiflen, in tJerbünnten <Säuren 
unlöslicf)en l.nieberjcf)lag, mit 6Uoernitratlöjung einen tueiflen, fäjigen, in Wmmoniafflüjjigfeit 
löslicf)en l.nieberjcf)lag. 

~ie tuäjjerige 2öjung (I + I9) barf 2acfmu!31J(L\Jier (6al&fäure) nicf)t röten unb nacf) ßujai_} 
tJon 3 :tropfen tJerbünnter @:jjigjäure burcf) 3 :tropfen l.natriumjulfiblöjung (6cf)toermetalljal&e) 
nicf)t tJeränbert toerben. ~ie mit einigen :tropfen 6al&fäure angejäuerte toä\ierige 2öjung (I + I9) 
barf burd) 0,5 ccm Sfaliumferro0t)aniblöjung nicf)t jofort gebläut toerben (@:ijenjal0e). lffiitb I g 
5Bariumcf)lorib in 20 ccm lffiajjer gelöft, bie 2öjung in ber 6iebefJit>e mit 4 ccm 'f)eifler tJerbünnter 
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6d)toefelfäute tletfeilt unb nad) bem thfalten filttiett, fo batf bafl flnte ijüttat nad) bem )Be~ 
bunften unb fd)toad)en ®lii~en feinen toägbaten !Rüdftanb ~intetlnHen (ll!lfalifal3e). 

!Sotfid)tig 4uf3ubehiAI)ten. 
Baclilick unverändert. 
Gesehiehtliehes. Der bei Bologna viel gefundene Schwerspat phosphoreszierte, wenn man ihn 

mit organischen Substanzen geglüht hatte (Bildung von Schwefelbarium) und kam so (im 17. Jahr
hundert) als Bologneser Leuchtetein in den Handel. Marggraf fand (1750) im Schwerspat die 
Schwefelsäure, das Barium darin wurde erst etwa 20 Jahre später gefunden; zuerst hieß der Schwer
spat terra ponderosa, woraus dann 1779 der Name "Baryt" durch Obersatzung ius Griechische ent
stand (ßaev• = schwer); der Stamm des Wortes ist bar - aus dem dann durch Anhängen der 
Silbe ,.ium" wie bei Natrium, Kalium usw. das Wort Barium gebildet wurde. 

Darstellung. Das Bariumchlorid wird gewöhnlich in der Weise dargestellt, daß das natür
lich vorkommende Bariumkarbonat (Witherit) in Salzsäure gelöst, die neutrale Lösung mit etwas 
Chlorwasser digeriert, zwecks Abscheidung von Eisen, Magnesium usw. bis zur alkalischen 
Reaktion mit Barytwasser versetzt und die filtrierte, zuvor mit Salzsäure neutralisierte Lösung 
zur Kristallisation eingedampft wird. 

An Stelle des Witherits bedient man sich zur Gewinnung des Bariumchlorids bisweilen auch 
des Bariumsulfates (Schwerspat). Durch Glühen eines innigen Gemenges von fein gepulvertem 
Bariumsulfat und Kohle erhält man Schwefelbarium, das mit Salzsäure in Chlorbarium und 
Schwefelwasserstoff umgesetzt wird: 

BaS04 + 4C = BaS + 4CO 
BaS + 2HCl = BaCl2 + H 2S. 

In alten Leblanc-Sodafabriken ist Bariumchlorid zeitweilig auch mit Hilfe der beim Weldon
prozeß abfallenden Chlorkalziumlauge erzeugt worden durch Glühen eines Gemenges von ge
mahlenem Schwerspat, Kohle und eingedicktem Chlorkalzium. Man verfährt wie bei der Dar
stellung von Leblanc-Soda und erhält zuerst ein Gemisch von Chlorbarium und Schwefel
ka.lzium. Diese Schmelze wird mit Wasser ausgelaugt, in der Lösung werden durch KahlEm
säure Reste von Schwefelwasserstoff entfernt, und nach dem Ansäuren mit Salzsäure wird zur 
Kristallisation eingedampft: 

BaS04 + CaCl2 + 4 C = BaCl2 + CaS + 4 CO. 

Zur Darstellung im pharmazeutischen Laboratorium eignet sich die Umsetzung von reinem 
Bariumkarbonat mit Salzsäure am besten. 

Eigenschaften. Wasserhelle, farb- und geruchlose, luftbeständige, rhombische Tafeln 
mit abgestumpften Ecken oder glänzende Schuppen von unangenehm bitterem scharfsalzigen 
Geschmack. In absolutem Alkohol und auch in Weingeist sind sie praktisch unlöslich und unter
scheiden sich hierdurch von Kalziumchlorid und Strontiumchlorid. 

Das spez. Gewicht ist bei 15° = 3,052 (Schiff). Der Gehalt an Kristallwasser beträgt 14,74 
Prozent. Bei 120° wird es wasserfrei und schmilzt alsdann bei 960°. Die spez. Gewichte der wäs
serigen Lösungen von Bariumchlorid betragen nach Schiff bei 21,5°: 

Prozent BaC12 + 2H20 1 3 5 8 
Spez. Gew. 1,0073 1,0222 1,0374 1,0610 

Prozent BaCl2 + 2H20 15 18 20 
Spez. Gew. 1,1211 1,1488 1,1683 

10 
1,0776 

12 
1,0947 

In der wässerigen Lösung von Chlorbarium sind Bariumionen und Chlorionen enthalten, 
für die das Arzneibuch Identitätsreaktionen angibt. Die Gegenwart von Barium weist man am 
bequemsten durch die grüne Flammenfärbung nach, die sich im Spektroskop in eine größere 
Anzahl von Bändern auflöst. 

Prüfung. Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen ist folgendes zu bemerken. 
Will man in einer Bariumsalzlösung alles Bariumion durch Schwefelsäure entfernen, so muß man 
in der Siedehitze fällen. Es wird dadurch die Korngröße des ausfallenden Bariumsulfats ver
größert, so daß die Gefahr gering ist, daß etwas durch das Filter geht. Nach dem Verdunsten 
und Glühen des Filtrates, das am besten in einer Platinschale vorgenommen wird, soll kein 
"wägbarer", d. h. unterhalb von 0,001 g liegender Rückstand bleiben. Da Bariumsulfat 
in Wasser im Verhältnis I : 400000 löslich ist, so sollten sich bei guter Filtration in dem 
Rückstand kaum Spuren von Bariumsulfat finden. Hinterbleibt ein weißer Rückstand, so prüfe 
man zur Sicherheit mit der Flammenfärbung, ob "Bariumsulfat vorliegt. 

20* 



308 Barium sulfuricum. 

Anwendung. In der, Humanmedizin ist Chlorbarium mehrfach wegen seiner der Digitalis ähn
lichen Wirkung als Mittel bei Kreislaufstörungen empfohlen worden, hat sich aber nicht eingebürgert. 
-Alle Bariumsalze sind stark giftig, 2,0 g-Bariumchlorid ist für den Menschen tödlich. 

In der Tierheilkunde wird Chlorbarium gegen die Kolik der Pferde benutzt; je nach der Größe 
des Pferdes werden 0,3--1,0 (in etwa 5prozentiger Lösung) intravenös eingespritzt; wegen der Ge
fährlichkeit wird es von einem Teil der Tierärzte nicht angewendet. 

Barium sulfuricum - t84riumfulf4t. 
Syn.: Baryum sulfuricum, Spathum ponderosum, Schwerspat. 

BaSO, IDlolAletv. 233,5. 

~eifies, tmrd) ~ällung getvonnenes, loderes jj!ulner, bas in ~aHer unb in nerbünnten 6äuten 
unlöslid) ift. 

~irb ~ariumfulfat mit m:atriumfaibonatlöfung einige IDlinuten lang gefod)t unb bas ~ilttat 
nad) bem überfättigen mit 6al5{äure mit ~ariumnittatlöfung betfe~t, fo entfte{Jt ein tveifier 9lieber~ 
fd)lag. ~irb ber auf bem ~ilter betbliebene ffiüdftanb nad) bteimaligem \1!ustvafd)en mit tvenig 
~aHet auf bem ~ilter mit betbünntet 6al5{äute übetgo{{en, fo gibt bas jo et{Jaltene ~ilttat mit 
betbünntet 6d)tvefelfäute einen tveifien 9liebetfd)lag. 

5 g ~ariumfulfat tvetben mit 5 ccm ~Higfäute unb 45 ccm ~a{{et 5um 6ieben et{Ji~t unb 
nad) bem \1!bfe~en bes ungelöften ~ariumfulfats filtriert. 25 ccm bes böllig flaten ~ilttats bütfen 
butd) einige %to.):Jfen betbünnte 6d)tvefelfäute innet{Jalb 1 6tunbe nid)t betänbett tvetben (lös~ 
lid)e ~atiumfal7Je, ~ariumfatbonat). ~{Ji~t man 10 g ~ariumfulfat mit 30 ccm ~a{{et unb 20 ccm 
6al5iäute in einem~ölbd)en, beHen ,Offnung mit einemmit~leia5etatlö{ung angefeud)teten6tteifen 
~ilttier.):Ja.):Jiet bebedt ift, allmä{Jlid) bis 5um 6ieben, fo batf bas jj!a.):Jiet nid)t bunfel gefärbt tvetben 
(6d)tvefeltvaHetftoff). ~itb bie ~lü{{igfeit fobann filtriert, nad) .!Ma~ non einigen %to.):Jfen 6a1~ 
.):Jetetfäure 5um 6ieben et{Ji~t, mit 11tmmoniafflü1{igfeit biS 5Ut alfalifd)en ffieaftion bet{e~t unb, 
falls eine \1!bfd)eibung eingetreten ift, filtriert, jo batf nad) ßufa~ non 3 %to.):Jfen 9lattiumjulfib~ 
löfung feine ;tlunfelfärbung, %tübung ober \1!bfd)eibung eines 9lieberfd)lags eintreten ( 6d)tver~ 
metall{al5e). ~erben 2 g ~ariumjulfat mit 10 ccm 6al.):Jeterjäute 5um 6ieben et{Ji~t, fo barf bas 
nad) bem ~falten er{Jaltene ~ilttat tvebet nad) ßufa~ non 6 ccm 11tmmoniummolt)bbatlöfung 
(jj!{Jos.):J{Jorfäute) innet{Jalb 1 6tunbe einen gelben 9liebetfd)lag abfd)eiben nod) nad) bem }Set~ 
bünnen mit bem gleid)en ffiaumteil ~aHet butd) 6ilbetnittatlöfung (6al5{äute) me{Jt alS o.):Jali
fietenb getrübt tvetben. ~in <Memild) bon 1 g ~atiumfulfat, 10 ccm ~a{{et, 1 ccm betbünntet 
6d)tvefelfäute unb 2 %to.):Jfen ~alium.):Jetmanganatlöfung batf innet{Jalb 10 Wnuten nid)t farblos 
tvetben (ld)tveflige 6äute). ~in @emijd) non 2 g ~ariumfulfat unb 5 ccm 9latriumgt).):Jo.):Jgos~ 
.):l{Jitlöfung batf nad) niertelftünbigem ~t{Ji~en im fiebenben ~a{{etbabe feine bunflete ~ätbung 
anne{Jmen (\1!tjenberbinbungen). 

~etben 5 g fein gefiebtes ~ariumjulfat in einem mit %ei1ung berjegenen <Mlasftö.):Jjel5t)linbet 
non 50 ccm 3n{Jalt, beffen ®tabteilung 14 cm lang ift, nad) ~in5ufügen bon ~a{{et biS 5um :teil~ 
ftrid) 50 ccm 1 IDlinute lang gefd)üttelt unb fobann bet ffiu{Je übetla{{en, fo batf bie ~atiumjulfat
aufld)tvemmung innet{Jalb einet }Siertelftunbe nid)t unter ben %eilfttid) 15 ccm {Jetabjinfen. 

~enn aus bet ät5tlid)en }Setotbnung nid)t 5tveife1Sftei {Jerbotge{Jt, bafi ein 
tveniget reines obet tveniget fein .):Jtä.):Jatiettes Barium sulfuricum gemeint ift, jo 
ift ftets Barium sulfuricum bet borfte{Jenb bejd)tiebenen ~ejd)affengeitab5ugeben. 

~enn in bet ät5.tlid)en }Setotbnung bas ~ott sulfuricum abgefüt5t (sulf., 
sulfur.) ift, jo ift ftets Barium sulfuricum ab5ugeben. 

Neu aufgenommen. 
Vorkommen. Das Bariumsulfat kommt als Schwerspat oder Baryt (Gr. fiaevr;, schwer) 

in der Natur in beträchtlichen Mengen in derben, gut ausgebildeten rhombischen Säulen oder 
Tafeln vor, die isomorph mit dem Anhydrit sind. Der Schwerspat bildet die Quelle für viele 
Bariumverbindungen. Bereits zu Beginn des 17. Jahrhunderts diente er zur Herstellung der 
"Bologneser Leuchtsteine", einem durch Glühen mit Eiweiß und Kohle gewonnenen, im Dun
keln leuchtenden Bariumsulfid. 

Darstellung. Das künstliche Bariumsulfat wird als weißer kristallinischer Niederschlag 
gewonnen, indem man die wässerige Lösung eines Bariumsalzes oder den wässerigen Auszug 
des Bariumsulfids mit verdünnter Schwefelsäure oder mit einem löslichen Sulfat fällt. Das ge
fällte Bariumsulfat findet als Kontrastmittel bei der Röntgendurchleuchtung des menschlichen 
Körpers ausgedehnte Verwendung. Ferner dient es als weiße Farbe (Permanentweiß, Blanc fixe) 
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und als Füllstoff für Papier. Ein inniges Ge111enge aus Bariumsulfat und Zinksulfid, das durch 
Fällung von Zinksulfatlösung mit Bariumsulfid erhalten wird, findet unter dem Namen Lithopone 
oder Zinkolithweiß als Malerfarbe Verwendung. · 

Eigenschaften. Das Bariumsulfat ist in Wasser außerordentlich schwer löslich und wird 
auch von den wässerigen Lösungen der meisten chemischen Agenzien so gut wie gar nicht an
gegriffen. Auf dieser Eigenschaft beruht der Nachweis des Bariumions Ba"· in saurer Lösung 
mittels verdünnter Schwefelsäure und umgekehrt derjenige des Sulfations S04" mittels Barium
salzen. In heißer konzentrierter Schwefelsäure ist Bariumsulfat löslich; aus dieser Lösung kri
stallisieren die Verbindungen BaS04 + H 2S04 oder Ba(HS04)2 aus, die durch Wasser zersetzt 
und in das unlösliche Sulfat übergeführt werden. Lösungen von Alkalikarbonaten zersetzen das 
Bariumsulfat beim Kochen nur unvollständig, sie sind gänzlich ohne Einwirkung bei Gegenwart 
von Alkalisulfaten (Unterschied von Strontiumsulfat und Kalziumsulfat). Durch Schmelzen 
mit Natriumkarbonat wird es in Bariumkarbonat übergeführt, durch Kohle oder Wasserstoff 
in der Glühhitze zu Bariumsulfid reduziert. 

Prüfung. Die Identität des Bariumsulfats wird durch Kochen mit Sodalösung in der Weise 
festgestellt, daß einmal im Filtrat des Reaktionsgemisches die Schwefelsäure nach Übersättigen 
mit Salzsäure durch Bariumnitratlösung, andererseits nach mehrfachem Auswaschen des Filter
rückstandes das teilweise gebildete Bariumkarbonat in Salzsäure gelöst und in der erhaltenen 
Lösung das Bariumion durch Sulfation (verdünnte Schwefelsäure) nachgewiesen wird. 

Die wichtigste Prüfung, der das Bariumsulfat unbedingt entsprechen muß, ist diejenige 
auf lösliche Bariumsalze und auf Bariumkarbonat. Hierzu wird das Bariumsulfat mit Essigsäure 
und Wasser zum Sieden erhitzt und der abfiltrierte essigsaure Auszug mit Schwefelsäure auf 
Bariumion geprüft. Die Beobachtung ist auf 1 Stunde festgesetzt. Essigsäure ist zu verwenden, 
da das gefällte Bariumsulfat in heißer Salzsäure etwas löslich ist, woduroh das Vorhandensein 
von löslichen Bariumsalzen vorgetäuscht werden kann. Bariumsulfat muß frei sein von Sul
fiden und Sohwermetallsalzen, z. B. von Zinksulfid, das in Präparaten des Handels angetroffen 
wird. Erhitzt man Bariumsulfat mit Wasser und Salzsäure in einem Kölbehen, dessen Öffnung 
mit einem mit Bleiazetatlösung angefeuchteten Streifen Filtrierpapier bedeckt ist, allmählich 
bis zum Sieden, so darf das Papier nicht dunkel gefärbt werden. Wird die Flüssigkeit sodann 
filtriert, nach Zusatz von etwas Salpetersäure zum Sieden erhitzt, um etwa vorhandenes Ferro
sulfat zu oxydieren, dann mit Ammoniakflüssigkeit bis zur alkalischen Reaktion versetzt und, 
falls eine Absoheidung von Eisenhydroxyd eingetreten ist, filtriert, so darf nach Zusatz von 
3 Tropfen Natriumsulfidlösung keine Dunkelfärbung, Trübung oder Absoheidung eintreten. 
Ein durch Kochen von Bariumsulfat mit Salpetersäure hergestellter, nach dem Erkalten ab
filtrierter Auszug dient teilweise zur Prüfung auf Phosphorsäure mittels Ammoniummolybdat
lösung, teilweise zum Nachweis von vorhandenen Chloriden. Der Nachweis von Sulfiten wird 
mit Kaliumpermanganatlösung ausgeführt. Arsenverbindungen werden in der üblichen Weise 
mit Natriumhypophosphitlösung erkannt. 

Für die Brauchbarkeit des Bariumsulfats als Kontrastmittel bei Röntgendurchleuchtungen 
ist seine physikalische Beschaffenheit von großer Bedeutung. Präparate von hohem spezifischen 
Gewicht, die in wässerigen Aufsohwemmungen nicht genügend lange suspendiert bleiben und 
rasch sedimentieren, sind für den angegebenen Zweck ungeeignet. Deshalb wird eine bestimmte 
Sedimentierungsgesohwindigkeit gefordert. 

Beachtet werden muß, daß, falls in der ärztlichen Verordnung das Wort sulfurioum ab
gekürzt ist (sulf., sulfur.), stets Barium sulfuricum (Bariumsulfat) abzugeben ist. Dadurch 
soll eine irrtümliche Abgabe des giftigen Barium sulfuratum (Bariumsulfid) vermieden 
werden. Bekanntlich sind infolge soloher Verwechslungen bereits Todesfälle vorgekommen. 

Nachweis von giftigen, wasser- bzw. säurelöslichen Bariumsalzen in ge
richtlichen Fällen. Man zerstört zunächst das zerkleinerte Untersuchungsmaterial mit 
Salzsäure und Kaliumchlorat und scheidet dann aus dem Filtrat das Bariumion durch verdünnte 
Schwefelsäure ab. Nach dem Absetzen wird die Absoheidung gesammelt, ausgewaschen und 
wie oben angegeben, als Bariumsulfat gekennzeichnet. 

Anwendung. Das Bariumsulfat ist praktisch unlöslich und daher ungiftig. Es wird in erster 
Linie als Röntgenkontrastmittel bei der Untersuchung des ganzen Verdauungskanales verwandt. 
Zu einer Magendurchleuchtung werden etwa 120-150 g in einem dicken Brei verabfolgt. Auch als 
Einlauf in den Mastdarm wird das Kontrastmittel gegeben. -Das indifferente, feine Pulver wird weiter
hin auch messerspitzenweise bei Hypersekretion des Magens gegeben, da es gut an der Magenwand 
haftet und sie so mechanisch vor den chemischen Einflüssen der Ingesta schützt. 
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Benzaldehyd - l'tn34lbe.t)b. 
Syn.: Oleum amygdalarum amararum sine Acido hydrocyanico artificiale. Blausäurefreies 

Bittermandelöl. Künstliches Bittermandelöl. 
C6H 5 • CHO Wloi.~&etu. 106,05. 

~atblo{e ober ettu~ gelblid)e, ftatf lid)tbted)enbe, eigenartig ried)enbe ~lüHigfeit. ~enaal~ 
be~t)b ijl: in ettua 300 ~eilen m!aHet unb in iebem ~etl}ältniß in m!eingeift obet ~~tt~et löslid). 

~id)te 1,046 biß 1,050. 
@iiebej:mnft 178° biß 182o. 
~etbtennt man ein aufammengefaltetes unb mit 0,2 g ~en0albe~t)b gettänlteß @itücld)en 

~iltriet)Jaj:Jiet in einet \j!ot0ellanid)ale unb läflt bie tuflenben ~äm)Jfe in ein llotl}et mel}tmalß mit 
m!ajiet außgefVültes Q!efäfl tion 1 .mtet ,3'nl}alt eintteten, fo batf bie butd) llluß{Vülen beß &efäfleß 
mit 10 ccm m!aHet et~altene unb filtrierte ~lüHigfeit nad) .~Ma~ llon ie einigen ~tojJfen @iallJetet~ 
fäute unb @iilbetuittatlö{ung l}öd)ftens ojJalijietenb gettübt tuetben ({tl}lotlletbinbungen). 

m!etben o,2 g ~en0albel.Jt.Jb mit 10 ccm m!aHet unb einigen ~to1Jfen mattonlauge ge{d)üttelt, 
unb tuitb baß Qlemiid) {obann nad) ßuia~ llon tuenig ~et:toiulfat unb 1 ~tojJfen Q:ijend)lotiblöfung 
mit 2 ccm @ial0jäute ertuätmt, io batf ielbft nad) mel}tftünbigem @itel}en tuebet ein blauet \.lliebet~ 
fd)lag nod) eine grünblaue ~ätbung auftteten (ßl:)antuaHetfl:off.) 'IIie 2öjung llon 1 g ~en0albel}l:)b 
in 25 ccm m!eingeijt tuitb mit 25 ccm m!aHet unb 10 ccm tletbünntet @id)tuefeljäute {otuie mit 3 g 
.8inffeile lletfe~t unb b~ &emifd) auf bem m!ailetbab ettuätmt, biß bet &etud) beß ~en0al~ 
be~I:)M llet{d)tuunben ift. ~efteit man jobann bie Wli]d)ung butd) lllbbam)Jfen in einet \ßot&ellan~ 
fd)ale llom m!eingeift, filttied unb fod)t baß ~ilttat mit einigen ~tojJfen (t~lotfalflö{ung, fo batf es 
fid) nid)t tot obet jJut)Jutbiolett färben (\.llittoben&ol) • 

.3'n gut bet{d)Io{ienen Q!efäflen auf0ubetua~ten. 
Im wesentlichen unverändert. 
Darstellung. Benzaldehyd entsteht durch Spaltung gewisser Glukoside (Amygdalin, 

Laurocerasin, Prulaurasin, Sambunigrin), die in den Samen und Blättern verschiedener, haupt
sächlich zu den Amygdaleen und Pomazeen gehöriger Pflanzen enthalten sind, und die bei Gegen
wart von Wasser unter der Einwirkung eines Emulsin genannten Ferments in Benzaldehyd, 
Blausäure und Glukose zerfallen. Er bildet den Hauptbestandteil der aus den betreffenden 
Pflanzen bzw. Pflanzenteilen gewonnenen ätherischen Öle. Das bekannteste von diesen ist das 
Bittermandelöl, das auch ausschließlich als Ausgangsmaterial für die Gewinnung des natürlichen 
Benzaldehyds (Oleum amygdalarum amararum sine acido hydrocyanico) dient. Zu diesem Zweck 
wird das Öl von Blausäure befreit, indem man es mit Kalkmilch und Eisenvitriol durchschüttelt, 
wobei die Blausäure in Form von unlöslichem Kalziumferrozyanid niedergeschlagen wird. Der 
zurückbleibende Benzaldehyd wird durch Destillation mit Wasserdampf gereinigt. 

Bei der künstlichen Darstellung des Benzaldehyds geht man in der Technik vom Toluol, 
C6H 5CH3, aus. Man stellt daraus entweder Benzylchlorid, C6H 5CH2Cl, her und oxydiert dieses 
durch Kochen mit stark verdünnter Salpetersäure oder mit einer wässerigen Bleinitratlösung zu 
Benzaldehyd, oder man führt das Toluol in Benzalchlorid, C6H 5CHC12, über, das dann durch Er
hitzen mit Wasser, zweckmäßig bei Gegenwart geeigneter Katalysatoren, in Benzaldehyd um
gewandelt wird. Auf die letzte Art wird heutzutage in vielen Fabriken gearbeitet. Der so er
haltene Benzaldehyd ist verhältnismäßig rein, aber meist etwas chlorhaltig, indem bei der Chlo
rierung des Toluols durch Eintritt von Chlor in den Benzolkern eine geringe Menge von Chlor
benzalchlorid entsteht, aus dem sich dann Chlorbenzaldehyd bildet. Ein weiteres Verfahren, 
das hier noch Erwähnung finden mag, besteht darin, daß Toluol durch Behandeln mit Braunstein 
und Schwefelsäure in Benzaldehyd umgewandelt wird. Es hat den großen Vorzug, ein völlig chlor
freies Produkt zu liefern, kommt aber, offenbar aus Rentabilitätsgründen, weniger zur Anwendung. 

Die Reinigung des a~ die eine oder andere Weise erhaltenen Benzaldehyds erfolgt gewöhn
lich über die Bisulfitverbindung. 

Eigenschaften. Benzaldehyd gibt als einfachster Aldehyd der aromatischen Reihe alle 
für Aldehyde charakteristischen Reaktionen. Er oxydiert sich sehr leicht zu Benzoesäure (in 
einem nicht sehr gut geschlossenen Gefäße zeigen sich bald Ausscheidungen von Benzoesäure), 
er reduziert ammoniakalische Silberlösung und rötet fuchsinschweflige Säure. Durch naszieren
den Wasserstoff wird er zu dem zugehörigen Alkohol (Benzylalkohol) reduziert. Mit Bisulfit, 
Hydroxylamin, Phenylhydrazin, Semikarbazid u. a. vereinigt er sich zu gut kristallisierenden 
Verbindungen. Die Verbindung mit Blausäure, das Benzaldehydzyanhydrin, ist auf Seite 311 
und 312 besprochen. Polymerisationsverbindungen, wie man sie bei aliphatischen Aldehyden, 
z. B. Formaldehyd, beobachtet, geben die -Aldehyde der aromatischen Reihe nicht. 
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Benzaldehyd zeigt den charakteristischen Bittermandelgeruch. Als spezifisches Gewicht 
für 200 f40 gibt das Arzneibuch 1,046 bis 1,050 an, für 150/150 gelten als Grenzwerte 1,050 und 1,055. 
Durch Luftzutritt geht der Benzaldehyd unter Sauerstoffaufnahme nach und nach in Benzoe
säure über und wird dadurch spezifisch schwerer, ein Vorgang, der um so schneller eintritt, je 
reiner der Aldehyd ist, und der bei allmählichem Verbrauch auf die Dauer gar nicht vermieden 
werden kann, denn nur in ganz gefüllter, fest verschlossener Flasche und vor Licht geschützt 
ist Benzaldehyd unverändert haltbar. Bei sorgloser Aufbewahrung findet so reichliche Bildung 
von Benzoesäure statt, daß sie schließlich auskristallisiert. Ein Zusatz von 10 Prozent Spiritus 
wirkt konservierend, ein geringerer beschleunigt die Oxydation. 

Benzaldehyd ist optisch inaktiv. Sein Siedepunkt wird in der Literatur gewöhnlich zu 
178--179° angegeben. Den vom Arzneibuch über die Löslichkeit gemachten Angaben sei noch 
hinzugefügt, daß sich Benzaldehyd in etwa 8 Vol. 50-volumprozentigen, 2,5 bis 3 Vol. 60-volum
prozentigen und in 1 bis 1,5 Vol. 70-volumprozentigen Alkohols löst. 

Prüfung. Wie oben erwähnt, kann der Benzaldehyd von der Darstellung her gechlorte 
Produkte enthalten, und hierauf läßt das Arzneibuch prüfen, gesteht aber einen geringen Chlor
gehalt zu, im Gegensatz zu der vorhergehenden Auflage, die ein völlig chlorfreies Präparat ver
langte. Zu den Angaben über die Prüfung selbst ist zu bemerken, daß Silbernitrat höchstens 
eine opalisierende T.rübung hervorrufen soll. Hierunter versteht das Arzneibuch das 
Rochstmaß der Trübung, die entsteht, wenn 5 ccm einer Mischung von 2 ccm 1fi 00-Normal
Salzsäure und 98 ccm Wasser mit 0,5 ccm 1/10-Normal-Silbernitratlösung versetzt werden. 
Die Beobachtung erfolgt 5 Minuten nach dem Zusatz der Silbernitratlösung. 

Für die quantitative Bestimmung des Chlorgehalts ist u. a. von Schimmel & Co. ein 
Verfahren ausgearbeitet worden, das sehr genaue Resultate gibt und sich in der Praxis gut 
bewährt hat. Es beruht darauf, daß man den zu prüfenden Benzaldehyd in einer besonders 
konstruierten Lampe unter Luftzuführung verbrennt, die Verbrennungsprodukte quantitativ 
auffängt und die darin enthaltene Chlorwasserstoffsäure titrimetrisch bestimmt. Diese An
deutung mag genügen, ein näheres Eingehen auf die Bestimmung würde hier zu weit führen. 
Eine genaue Beschreibung der Methode mit Abbildung der Apparatur findet sich im Ge
schäftsbericht 1921 (S. 56) der genannten Firma. 

Ferner wird die Abwesenheit von Blausäure gefordert, die aus natürlichem Bittermandelöl 
stammen könnte; die Reaktion darauf beruht auf der Bildung von Berliner Blau. Die Prüfung auf 
Nitrobenzol (Mirbanöl, fälschlich künstliches Bittermandelöl genannt), das einen dem Benzal
dehyd ähnlichen Geruch zeigt, beruht darauf, daß Nitrobenzol durch naszierenden W assarstoff 
in Anilin übergeführt wird, das an der Rotfärbung mit Chlorkalk erkannt werden kann. Der 
Aldehyd wird dabei größtenteils zu Benzylalkohol reduziert: C6H 5CHO + H2 = C6H5CH20H; 
daneben wird aber ein den aromatischen Aldehyden eigentümliches Reduktionsprodukt, Hydro
benzoin, gebildet: 2 C6H 5CHO + H2 = C6H 5 ·CH(OH) · CH(OH)·C6H 5• 

Anwendung. Benzaldehyd dient lediglich zum Aromatisieren der Lebertranemulsion, da eine 
mit Bittermandelwasser versetzte Emulsion nicht ohne ärztliche Anweisung abgegeben werden darf. 

Reiner Benzaldehyd ist nicht giftig. 

Benzaldebydcyanhydrin - rolatubelfiiuttuitrit. 
C6H 5 • CH(OH) • CN IDCoi.~<Meto. 133,06. 

<Me~alt minbeften~ 89,4 l,'ßto&ent IDCanbelfäU1:enitril. 
<Melbe, ölige, nad) jßen&albe~t)b ried)enbe iYlüifigfeit, bie in 1illaHet faft unlö!llid), in ?meingeift, 

9lt~et obet (t~lotofotm leid)t lö~lid) ift. 
j)id)te 1,115 b~ 1,120. 
10 ccm bet 2öfung uon 0,5 g Wlanbelfäutenitril in 25 ccm ?meingeifl: unb 74,5 ccm ?maffet 

toetben nad) .ßufat? uon wenig iYmofulfat, 1 %topfen ~fend)loriblöfung unb 1 ccm mattenlauge 
1 Wlinute lang gefod)t; toitb fobann mit 6al&fäute angefäuett, fo tritt jßlaufätbung untet 2lbfd)ei~ 
bung eine!l blauen miebetfd)lag!l ein. tyügt man 1 %topfen Wlanbelfäutenitril &u 6d)toefelfäute, 
fo tritt eine j'tatf fatmefintote tyätbung auf. 

2admu~papiet batf butd} bie 2öfung uon 0,5 g Wlanbelfäutenitril in 25 ccm 1illeingeift unb 
74,5 ccm 1illaHet faum getötet toetben. 1illetben 10 ccm bet gleid)en 2öfung mit 0,8 ccm 1ft0~9lot~ 
mal~6ilbetnittatlöfung unb einigen %topfen 6alpetetfäute uetmifd)t, fo mufl b~ iYilttat nod) 
ben eigenattigen <Metud} be!l jßittetmanbeltoaHet!l _&eigen unb batf nad) toeitetem .ßufa~ uon 1ft0-

9lotmal~6ilbetnittatlöfung nid)t me~t geitübt toetben (un&uläffige Wlenge fteiet ,ßt)antoaffetftoff). 
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®efJalt~beftimmuug. ~tua 0,5 g Wlanbelfiiuteuittil tuetben in einem Wleflfölbcf)eu bon 
IOO ccm 3nfJalt genau geltlogen uub in 25 ccm >meiugeift gelöft; fJietauf ttJitb mit >maffet: b~ a-ut: 
Wlat:fe aufgefüllt. tßet:fe~t mau uuumefJt: 25 ccm biefet: 2öfung mit IOO ccm >ma{fet:, 2 ccm ~alium~ 
jobiblöfuug unb I ccm 2lmmouiafflüffigfeit, fo müffen füt: je O,I25 g Wlanbelfiiut:euitril b~ 3-um 
lRuttitt einet gelblicf)en :O~aief3eU3 miubefte~ 4,2 ccm 1h4f'9lot:mai~€5Ubemitt:atlöfuug llet:btaucf)t 
tuet:ben, ttJM einem Wliubeftge~alte IJou 89,4 ~to0ent Wlanbelfiiut:euitril eutf~ricf)t (I ccm 1/10~ 
\Jlotma~®Ubemitt:atlöfung = 0,0266I2 g Wlaubelfiiut:enitril, ~aliumjobib al9 3nbifatot:). 

eieljf boffitfJtig cmf3ubetttaljfm. 
Neu aufgenommen. 
Vorkommen. Mandelsäurenitril findet sich im ätherischen Bittermandelöl und bildet 

auch den wirksamen Bestandteil des aus bitteren Mandeln durch Destillation mit Wasser
dampf bereiteten Bittermandelwassers; es entsteht durch Spaltung des in den bitteren Man
deln enthaltenen Glukosids .Amygdalin unter der Einwirkung von Emulsin, eines Enzyms 
der Mandeln. OH 

0 20H27NOu + 2H20 = C6H 5 ·CH( + 2C8H 120 6 
"CN 

Benzaldehydzyanhydrln. 

Blldungsweisen. Man schüttelt I5 g Benzaldehyd mit ca. 50 ccm konzentrierter Natrium
bisulfitlösung, wodurch ein Kristallbrei der Bisulfitverbindung 

OH 
C6H 5CH< 

S03Na 

entsteht, saugt diese scharf ab, wäscht sie mit Wasser, dann mit Alkohol und endlich mit 
Äther, verrührt sie darauf mit wenig Wasser zu einem dicken Brei und fügt eine Lösung 
von I2 g Zyankalium in 15 g Wasser zu. Nach kurzer Zeit ist die Bildung des öligen Mandel
säurenitrils erfolgt, das man durch Ausäthern und Verdampfen des Äthers dem Reaktions
gemisch entzieht. Mandelsäurenitril ist nicht unzersetzt destillierbar. 

Mandelsäurenitril entsteht auch bei der Digestion von Benzaldehyd mit 20prozentiger 
Blausäure oder beim Behandeln eines Gemisches von Zyankalium und Benzaldehyd mit rauchen
der Salzsäure. Man übergießt etwas mehr als I Mol. mit Wasser angefeuchtetes, reines Zyan
kalium mit Benzaldehyd und gibt allmählich 1 Mol. rauchende Salzsäure hinzu. 

Chemie. Die Aldehyde besitzen die Eigenschaft, mit Blausäure Additionsprodukte zu 
binden, die man als Zyanhydrine bezeichnet. · 

/H /OH 
06H 5C"\o + HCN = C6H5 ·CH"'-cN 

Diese Additionsprodukte sind als die Nitrile von oc-Oxysäuren aufzufassen, in die sie leicht 
unter dem Einfluß von Mineralsäuren übergehen. 

/OH /OH 
CH3 ·CH"- __ +2H20 =0H3 ·CH"- _ +NH3 

'UN 'UOOH 
Azetaldehydzyanhydrln Milchsäure 

OH /OH 
C6H5 ·eH/"..._. + 2 H20 = C6H5 • CH"- _ + NH3 

~ 'UOOH 
Mandelsäurenitril Mandelsäure 

Eigenschaften. Mandelsäurenitril ist eine gelbe ölige Flüssigkeit, die bei - 10° erstarrt; 
es ist nicht destillierbar, ·da es beim Erhitzen in seine Komponenten, Benzaldehyd und Blau
säure zerfällt. Mandelsäurenitril ist in Wasser fast unlöslich, löst sich jedoch leicht in Wein
geist und Äther. Durch Kali- oder Natronlauge wird Mandelsäurenitril vollständig in die beiden 
Komponenten gespalten. 

Zur Erkennung dient die von Schiff angegebene Reaktion mit konzentrierter Schwefel
säure. Fügt man 1 Tropfen Mandelsäurenitril zu Schwefelsäure, so nimmt diese eine intensiv 
karmesinrote Farbe an. Diese Reaktion ist für Mandelsäurenitril charakteristisch. Nitril
freies Bittermandelöl färbt konzentrierte Schwefelsäure nur gelb. 

Auch die Berlinerblaureaktion zum Nachweis der Blausäure kann zur Erkennung von 
Mandelsäurenitril und zur Unterscheidung von Benzaldehyd benützt werden. Erhitzt man 
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10 ccm einer Lösung von 0,5 g Mandelsäurenitril in 25 ccm Weingeist und 74,5 ccm Wasser nach 
Zusatz von wenig Ferrosulfat, 1 Tropfen Eisenchloridlösung und 1 ccm N!"-tronlauge 1 Minute 
lang zum Sieden und säuert sodann mit SalZSäure an, so tritt Blaufärbung unter Abscheidung 
von Berlinerblau ein. 

Zur Prüfung stellt man sich nach Vorschrift des Arzneibuches Bittermandelwasser her 
und prüft dieses mit Lackmuspapier und auf freien Zyanwasserstoff. Näheres siehe daher unter 
Aqua amygdalarum amararum. 

Gehaltsbestimmung. Auch die Gehaltsbestimmung wird in analoger Weise wie bei Aqua 
amygdalarum amararum ausgeführt und es kann daher auf Seite 259 verwiesen werden. 

Wegen seiner großen Giftigkeit ist Mandelsäurenitril sehr vorsichtig aufzubewahren. 

Benzinum Petrolei - tJett.oteum'&en3in. 
Syn. : Benzin. 

~niebtig jiebenbe ~nteife bes jßettoleumß. jßettoleumben&in ift eine fatbloje, nid)t fluotei&ie• 
tenbe, leid)t ent&ünbbate, flüd)tige ~lülligfeit, bie eigenattig ried)t unb in \ltt~et unb in abjolutem 
~lfo~ol in jebem $et~ältniß löslid), in ~allet bagegen unlöslid) ij't. 

~etben 50 ccm jßettoleumben&in bej'tillierl, jo müllen &tuifd)en 50° unb 75° minbeftens 40 ccm 
übetge~en. 

'Ilid)te 0,661 bis 0,681. 
2 ccm ammoniatalijd)e 6ilbetlöjung bütfen beim 6d)ütteln mit 10 ccm jßettoleumben&in 

nid)t betdnbett tuetben ( 6d)tuefelbetbinbungen ). 
Neu aufgenommen wurde eine Prüfung auf Schwefelverbindungen. 
Geschichtliches. Die Pharm. Germ. I. hatte als Aether Petrolei die zwischen 40-65° über

gehenden, als Benzinum Petrolei die zwischen 65-900 destillierenden Anteile des Petroleums auf
genommen. Pharm. Germ. II. hatte nur ein Destillationsprodukt des Petroleums aufgenommen, 
das Benzinum Petrolei, worunter sie die zwischen 550 und 750 überdestillierenden Anteile des Pe
troleums verstand. Das jetzige Arzneibuch führt den nämlichen Stoff unter dem gleichen Namen 
auf. Im Reagenzienverzeichnis findet sich aber auch Petroläther, so daß daraus zur Genüge her
vorgeht, daß an das Arzneimittel Benzinum Petrolei geringere Anforderungen zu stellen sind. Unter 
Petroläther sind lediglich die niedrig (40-600) siedenden Anteile zu verstehen. 

Im Handel versteht man unter Benzin flüssige, bis zu etwa 150 ° siedende Kohlenwasser
stoffe der Paraffinreihe, welche bei der Aufarbeitung der Erdöle, aber auch bei der des Braun
kohlenteers gewonnen werden. 

Das rohe Erdöl wird meist durch Rohrbrunnen zutage gefördert. Es ist eine gelbbraune 
bis teerschwarze, grünlich fluoreszierende, dickliche Flüssigkeit von unangenehmen Geruch. 

Vber die Zusammensetzung der verschiedenen Erdöle. Nordamerikanische Erdöl
sorten. Die auf dem appalachischen Ölgebiet geförderten Sorten bestehen vorwiegend aus 
Kohlenwasserstoffen der Reihe CnH2 n + 2 ; sie sind arm an Naphthenen, aromatischen, terpen
artigen Kohlenwasserstoffen, Schwefel-, Sauerstoff-. und Stickstoffverbindungen. Für die kali
fornischen Erdölsorten ist ein hoher Gehalt an Stickstoffbasen charakteristisch; ferner herrschen 
in ihnen Kohlenwasserstoffe der Reihe CnH2 n vor, auch ist ihr Gehalt an aromatischen Kohlen
wasserstoffen und an asphaltartigen Sauerstoffverbindungen relativ hoch. Von den mittel
amerikanischen Erdölsort<>1. sind die teils an Benzin, Leuchtöl und Paraffin, teils an Asphalt 
reichen mexikanischen zu nennen. Von den südamerikanischen sind die Erdölsorten Perus 
reich an Kohlenwasserstoffen der Reihe CnH2 n + 2, Naphthenen und aromatischen Kohlenwasser
stoffen, die Argentinions sollen vorwiegend aus Naphthenen bestehen. 

Von den russischen Erdölsorten besitzt das sog. "weiße" Erdöl von Ssurachany einen sehr 
hohen Gehalt an Naphthenen, dagegen sind die meisten anderen Erdölsorten verhältnismäßig 
reich an ungesättigten zyklischen Kohlenwasserstoffen. Fast alle russischen Erdölsorten sind 
paraffinarm. 

Die galizischen Erdöle nehmen im allgemeinen hinsichtlich ihrer chemischen Zusammen
setzung eine Mittelstellung ein zwischen den an Kohlenwasserstoffen der Reihe CnH2 n + 2 reichen 
pennsylvanischen und den naphthenreichen russischen Erdölen. Auch aromatische Kohlen
wasserstoffe enthalten manche galizische Erdölsorten in beträchtlicher Menge, dagegen treten 
Olefine, Azetylenhomologe und Terpene zurück. 

In den Erdölsorten Rumäniens sind Kohlenwasserstoffe der Reihe CnH2 n + 2, Naphthene 
und aromatische Kohlenwasserstoffe in reichlichen Anteilen vertreten. 
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Von der Erdölsorten Deutschlands besteht das Erdöl von Tegernsee vorwiegend aus Kohlen• 
wasserstoffen der Reihe CnH9 n+ll• enthält aber auch reichliche Mengen aromatischer Kohlen
wasserstoffe, N aphthensäuren mi.d Phenole. Von den Elsässer Erdölen ähnelt das Springquellenöl 
dem pennsylvanischen Erdöl; es ist reich an Kohlenwasserstoffen der Reihe C!H9 n+ 9, arm an 
Naphthenen. Das Elsässer Schachtöl und das spezifisch leichte Wietzer Erdöl ähneln dagegen 
dem Baku-Erdöl; sie sind verhältnismäßig reich an Naphthenen. Das spezifisch schwere Wietzer 
Erdöl enthält sehr viel ungesättigte Kohlenwasserstoffe. (Nach Ullmann: Enzyklopädie der 
technischen Chemie, Bd. IV, S. 641.) 

Zur Gewinnung der verschiedenen Handelsprodukte, wie Benzine, Leuchtöle, Mittelöle, 
Schmieröle und Paraffin wird das Erdöl der fraktionierten Destillation unterworfen. Sie erfolgt 
in Kesseln verschiedener Konstruktion, wobei als Heizmaterial meist die Rückstände oder 
minderwertigen Rohöle selbst dienen. Überhitzter Dampf wird nur selten angewendet und 
Kohlen nur an Stellen, die außerhalb der Produktionsgegenden liegen. Die entweichenden Dämpfe 
verdichtet man durch Schlangen-, _Röhren- oder Kastenkühler. Von den hierbei gewonnenen 
Fraktionen kommen namentlich die niedrig siedenden unter sehr verschiedenen Namen in den 
Handel; sie stellen nicht einzelne, wohlcharakterisierte chemische Verbindungen dar. Im all
gemeinen unterscheidet man die nachstehend aufgeführten Fraktionen: 

Namen 

Cymogen, gasförmig, durch 
Komprimieren verdichtet 

Rhigolen, durch Kälte
mischung verdichtet 

Petroleumäther ,Keroselen, 
Gasäther, Rhigolen, Sher
wood oil 

Gasoline, Gasolene, Kana
dol, Neolin 

Benzin, Naphtha, Safety
oil, Danforths oil 

Ligroine 

Siede
punkt 

oo 

18,0° 

Spez. 
Gewicht 

0,600 

.Anwendung 

Dient zur Kälteerzeugung bei der künst
lichen Bereitung von Eis. 

Bisweilen als .Anästhetikum benutzt. 

40-75° 0,65-0,66 Dient als Lösungsmittel für Kautschuk 
und Öle, als .Anästhetikum und zur 
Kälteerzeugung. 

75-90 ° 0,66-0,69 Zur Extraktion von Fetten aus Samen, 
zum Entfetten von Wolle, zur Luft
gasbereitung. 

80-110° 0,69-0,70 .Als Fleckenreinigungsmittel und zuHeiz
zwecken, als Betriebsstoff für Motoren. 

110-130° 0,71-0,73 Zum Brennen in Ligroinlampen und zur 
Bereitung von Leuchtgas. 

Putzöl, sog. künstliches 130-150° 0,73-0,75 
Terpentinöl 

Zum Putzen von Maschinenteilen, Ver
dünnen von Ölfarben (in der Wachs
tuchfabrikation). 

Leuchtpetroleum,Burning- 150-250° 0,75-0,85 
oil, Kerosen, Kerosin, 
Oleophin, .Australöl, 
Standard oil 

Schmieröl, Möhringsöl, 250-300 ° 0,85-0,90 
Lubrikatinöl 

.Als Leuchtpetroleum. 

.Als Schmiermittel, zur Gasbereitung und 
zur Darstellung von Paraffin. 

Paraffinöl, 
Kosmeline 

Vaselinöle, über 300° 0,90-0,93 Desgl. 

Fast jede Fabrik hat für ihre Produkte andere Bezeichnungen, so daß man sich mehr an 
die Eigenschaften (spez. Gewicht und Siedepunkt) als an den Namen halten muß. 

Zu beachten ist, daß das .ArzneibU:ch ausdrücklich das Destillationsprodukt des 
Petroleums verwendet wissen will. Das sog. "Lignit-Benzin", das bei der Destillation 
von Braunkohlen gewonnen wird und einen wenig angenehmen Geruch besitzt, ist vom .Arznei
gebrauch ausgeschlossen. Es muß endlich darauf hingewiesen werden, daß in Frankreich unter 
"Benzine" der von uns Benzol genannte Kohlenwasserstoff C6H6 verstanden wird. 

Entstehung des Petroleums. Bis zu .Anfang_ der 80er Jahre waren hauptsächlich zwei 
.Anschauungen vorherrschend. Die sog. Emanationstheorie von Mendelejeff, nach der es 
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aus glühendem Kohleeisen (Eisenkarbid) durch Einwirkung von Wasserdampf entstanden 
sei, und die Theorie des pflanzlichen Ursprungs, nach der das Erdöl aus Pflanzenresten ini Innern 
der Erde durch Destillationsprozesse entetannen sein soll. Die erste anorganische Theorie hat 
man neuerdings fallen lassen, da die optische Aktivität gegen solchen Ursprung spricht. Man 
nimmt nicht, wie ursprünglich Zellulose als Ausgangsmaterial an, sondern nach Engler Fett
überreste einer abgestorbenen marinen Fauna und niederer Pflanzengattungen. Den Ursprung 
der optischen Aktivität erblickt Marcusson im Cholesterin bzw. Phytosterin, die sich ja in 
allen Tier- bzw. Pflanzenfetten finden, Neuberg in Kohlenwasserstoffen, die aus desamidierten 
optisch aktiven Aminosäuren - Abbauprodukten des Eiweißes - entstanden sind. 

Chemie. Seiner chemischen Zusammensetzung nach besteht das Petroleumbenzin der 
Hauptsache nach aus gesättigten Kohlenwasserstoffen, hauptsächlich aus Pentan C5H 12 und 
aus Hexan C8H 14• 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende zu ergänzen. Es ist 
eine völlig klare, durchsichtige, leichtflüssige und leichtbewegliche, auch sehr leicht und völlig 
flüchtige Flüssigkeit von nicht unangenehmem, entfernt an Brennpetroleum erinnerndem Ge
ruche und weder von bitterem, noch brennendem, noch teerartigem, vielmehr mildem, schwach 
ätherartigem Geschmacke. In Berührung mit Luft nimmt das Petroleumbenzin Sauerstoff auf 
und bildet Stoffe, die einen höheren Siedepunkt und ein höheres spezifisches Gewicht haben. 
Frisch gewonnenes Petroleumbenzin siedet zwischen 50° und 80°, älteres zwischen 600 und 100°. 

Petroleumbenzin ist ein Lösungsmittel für fette und ätherische Öle, mit denen es sich in 
allen Verhältnissen mischen läßt (die Mischung mit Rizinusöl teilt sich in 2 Schichten mit ver
schiedenem Ölgehalte, da Rizinusölsich überhaupt nicht mit Mineralölen mischen läßt), ferner 
für Kautschuk, Asphalt, Terpentin (diese Lösungen sind nicht ganz klar und scheiden un
bedeutende Flöckchen ab). Kolophonium, Dammar, Mastix löst er nur zum Teil und langsam, 
nicht löst es Kopal, Schellack, Körnerlack, Bernstein. 

Zu seiner Lösung erfordert es etwa 5-6 T. 90prozentigen Weingeist, während es sich mit 
absolutem Weingeist in allen Verhältnissen klar mischen läßt. Dagegen löst Petroleumbenzin 
90prozentigen Weingeist nur in geringen Spuren auf. Es ist ferner klar mischbar in allen Ver
hältnissen mit Chloroform, .Äther, Amylalkohol, Schwefelkohlenstoff, Benzol. 

Mit konz. Schwefelsäure geschüttelt, mischt es sich nicht und färbt diese auch nicht, oder 
unter Schütteln nach Verlauf von 2 Minuten höchstens gelblich. 

Rosanilin, Karmin, wasserlösliches Indigoblau werden von Petroleumbenzin (und anderen 
Benzinen) nicht gelöst. Pikrinsäure löst es in höchst unbedeutender Menge, ohne eine gelbe 
Farbe anzunehmen (Lignit-Benzin löst Pikrinsäure nur in unbedeutenden Spuren, während 
Benzol sie leicht löst und sich dalnit gelblich bis gelb färbt). Alle Benzine lösen Salizylsäure, 
auch Phenolphthalein. 

Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken. Der Geruch ist eigenartig, aber nicht un
angenehm; hierauf ist Gewicht zu legen, weil Braunkohlenbenzin infolge beigemengter Schwefel
verbindungen in der Regel einen etwas unangenehmen Geruch besitzt. 

Aufbewahrung. Da Petroleumbenzin sich sehr leicht verflüchtigt und auch leicht ent
zündlich ist, so liegt es nahe, daß es in gut verstopften, nur bis zu 3 j 4 des Inhaltes angefüllten 
Gefäßen unter denselben Vorsichtsmaßregeln wie der .Äther an einem kühlen Orte aufbewahrt 
werden muß. Ist es erforderlich, bei Licht einzufassen oder abzuwägen, so vergesse man nicht, 
dies unter Benutzung einer Davyschen Sicherheitslampe, niemals aber bei frei brennendem Lichte 
vorzunehmen. Man sei also vorsichtig! Wegen der Lagerung größerer Vorräte beachte man 
die bestehenden Polizeivorschriften. 

Zu beachten ist noch, daß Benzin durch Bewegen lnit Zeugstoffen (in chemischen Wäsche
reien) so stark elektrisch erregt' wird, daß ~ zu sogenannten "Selbstentzündungen" kommen 
kann. - Die elektrische Erregung wird verhindert, wenn man dem Benzin ein wenig einer 
benzinlöslichen Seife (Magnesiumoleat, Richterol) zufügt. Die Wirkung der Seife ist dadurch 
zu erklären, daß sie das Benzin leitend macht, so daß die Anhäufung von Elektrizität verhindert 
wird. Als das wirksamste Schutzlnittel wird die Erdung der Waschapparate empfohlen. 

Reinigung des Petroleumbenzins. Für chemische Zwecke oder wegen eingetretener 
Verharzung infolge langer Lagerung oder zur Verbesserung des Geruches wird zuweilen eine 
Reinigung gefordert. Dieselbe besteht darin, daß man l kg des Benzins zuerst mit 50-100 g 
konzentrierter Schwefelsäure kräftig durchschüttelt, nach einer Stunde dekantiert, und dann 
noch lnit 1/ 20 Vol. verdünnter Natronlauge kräftig behandelt. Hierauf wird es einer Rektifikation 
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aus dem Wasserbade unterworfen. Daß wegen Feuergefährlichkeit hierbei Vorsicht 
nötig ist, übersehe man nicht. 

Eine Verbesserung des Geruches kann nach D. R. P. 141298 auch auf folgende Weise 
erzielt werden: Man setzt etwa 1 Prozent terpenhaltige ätherische Öle zu, erwärmt die Mischung 
auf 700 und schüttelt dann kräftig mit 2,5prozentiger Natronlauge; die unangenehm riechen
den Bestandteile sollen durch Alkali mit dem Terpen zu geruchlosen Verbindungen kondensiert 
werden. 

Anwendung. Benzin dient in der Heilkunde lediglich zur Reinigung der Haut besonders von 
Pflaster- und Salbenresten. 

Benzoe - t8eu3oe. 
Syn.: Resina Benzoe. Asa dulcis. Benzoeharz. 

'ilas aus 6iam fommenbe ~aq me'f)tetet Styrax~~tten, befonberß bon Styrax tonkinense 
(Pie"e) Oraib unb Styrax benzoides Oraib. 

}8en3oe beftegt aus flad)en obet gerunbeten, geibHd)roeißen, braunroten obet gelbbraunen, 
innen roeißlid)en 6tüden, bie beim ~rroätmen auf bem ~affetbab einen angenef)men @letud), 
bei ftätferem ~rf)it!en fted)enb riecf)enbe 'iläm)3fe entroicfeln. 

~rroärmt man }8en~oe mit ~eingeift, filtriert unb betmifd)t bas ~iltrat mit ~affet, jo et'f)äit 
man eine mild)ige ~Iüffigfeit, bie i!acfmuspapiet tötet. 1 g }8en~oe erroeid)t beim ~troärmen 
mit 10 ccm 6d)roefelfof)Ienftoff; aus bet farblojen ~lüffigfeit ftiftallifiett beim ~tfalten }8en~oe~ 
fäute aus. 

~troiitmt man 1 g ~ettiebene }8en3oe mit 0,1 g Sfaiium)3ermanganat unb 10 ccm Waifet, 
fo barf fid) fein @lerud) nad) }8en3albef)t)b entroicfeln (3imtfäuref)altige }8en~oe ). 

'iler beim bo:fifommenen ~us3ief)en bon 1 g }8en3oe mit fiebenbem ~eingeift f)interbfeibenbe 
llllicfftanb barf nad) bem ~tocfnen bei 100° f)öd)ftens 0,02 g wiegen. 

1 g }8en~oe batf nad) bem metbrennen f)öd)ftens 0,01 g ffiüdftanb f)intetlaffen. 
Die Stammpflanzen werden jetzt genau bezeichnet. Der zulässige Rückstand des weingeistigen 

A uBzuges wurde auf 2 Prozent, der V erbrennungarückstand auf 1 Prozent herabgesetzt. SonBt wurde 
der Artikel nur wenig geändert. 

Geschichtliches. Ibn Batuta, der größte Reisende der Araber, der in der Mitte des 14. Jahr
hunderts einen großen Teil von Asien besuchte, erwähnt unter den Produkten der Insel Sumatra, 
damals Klein Java genannt, "Luban djawi", d. h. Weihrauch von Java, aus welchem Namen 
durch Banjawi, Benjui und Benzui "Benzoe" entstand. Die Bekanntschaft des Abendlandes 
mit der Benzoe läßt sich bis 1461 zurückverfolgen, in welchem Jahre der ägyptische Sultan dem Dogen 
von Venedig mit anderen Kostbarkeiten 30 Rotoli Benzoe schenkte. 

1521 befindet sie sich unter den in Venedig häufiger vorkommenden Drogen. 1571 findet sie sich 
in der Eßlinger Arzneitaxe als "Asa dulcis". Die Chemiker des 16. Jahrhunderts stellten durch trockene 
Destillation das Oleum Benzoes dar und bemerkten bei dieser Gelegenheit wiederholt das Auftreten 
von Kristallnadeln der Benzoesäure. Turq uet de Mayerne aus Genf (1573-1655) lehrte die Dar
stellung der Säure durch Erhitzen des mit Sand gemengten Harzes und Sublimation in eine dar-über 
gestülpte Tüte. 

Abstammung. Es steht heute fest, daß das Harz von einer Styrax-Art (Fam. Styraca
ceae) abstammt, vor allem werden die oben angeführten Arten genannt. Der Benzoebaum 
ist mittelhoch, mit mannsdickem Stamm und ansehnlicher Krone. Die kurz gestielten Blätter 
sind eiförmiglänglich, zugespitzt, oberseits schwach glänzend und kahl, unterseits weißfilzig. 
Die Zweige sind bräunlichfilzig. Ebenfalls weißfilzig sind die aus Trauben zusammen
gesetzten rispigen Bl~tenstände. Die 5zähligen Blüten haben lanzettliche Kronenblätter, die 
außen ebenfalls weißfilzig wie der Kelch, innen rotbraun und kahl sind. Die Staubblätter 
sind röhrig verwachsen. Die Frucht enthält nur einen rötlich-kastanienbraunen Samen mit 
6 helleren Längsstreifen. 

Die Styrax-Bäume sind heimisch fast im ganzen indisch-malayischen Gebiet, besonders 
auf Sumatra und Java, und werden auch auf beiden Inseln kultiviert; sie liefern vom 6. bis 
20. Jahr Sumatra-Benzoe. Nach Reinitzer stammt die in den europäischen Handel gelangende 
Siam-Benzoe wahrscheinlich nur von Styrax tonkinenseOraib. Sie wird nur im Laosgebiet 
von Luang-Prabang bis nach Tonkin in einer Höhe von 1200-1500 m gewonnen. 

Die in Chijeng-mai gesammelte von Styrax benzoides Oraib stammende Benzoe kommt 
nach .Ansicht von Reinitzer wahrscheinlich nicht in den europäischen Handel. 
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Handelssorten und Beschreibung. Man unterscheidet im Handel verschiedene Sorten 
der Benzoe, die man danach gruppiert, ob sie nur Benzoesäure oder daneben auch Zimtsäure 
enthalten: 

a) Nur Benzoesäure enthaltend: 
I. Siam-Benzoe. Gelangt seit ungefähr 1853 nach Europa. Sie ist am höchsten geschätzte 

Sorte und besteht aus einer gelblichweißen oder meist braunroten oder gelbbraunen, etwas 
durchscheinenden Grundmasse, die mehr oder weniger heller gefärbte, oft weiße "Mandeln" 
einschließt (Benzoe amygdaloides). Die beste Sorte besteht, von geringen Verunreinigungen 
durch Holz und Rinde abgesehen, ausschließlich aus solchen losen "Mandeln oder Tränen" 

Abb. 64. Styrax benzoin. .A blühender Zweig, B Längsschnitt durch die Blüte, 
0 Längsschnitt durch den Fruchtknoten. 

(Benzoe in lacrimis seu granis). Der Wortlaut des Arzneibuches zeigt, daß nur diese Sorte in 
lacrimis als die offizinelle anzusehen ist. Die Tränen sind auf dem Bruch milchweiß, wachs
artig oder glasglänzend. Sie sind spröde, im Munde erweichend, in der Wärme von vanille
artigem Geruch, bei 75° schmelzend, wogegen die gewöhnliche Sorte erst bei 90° schmilzt. Spez. 
Gewicht 1,16-1,17, nach Hager 1,235. Diese Sorte kommt gelegentlich auch halbweich in 
den Handel. 

2. Kalkutta-Benzoe, Block-Benzoe (Benzoe in massis) besteht aus großen, porösen, 
rotbraunen Massen, die mit kleineren, hellen Tränen durchsprengt sind und zahlreiche Pflanzen
trümmer enthalten. Spez. Gewicht 1,10-1,12. 

3. Palem bang-Benzoe, eine billige Sorte, die sich zur Herstellung der Benzoesäure, 
aber nicht zur direkten pharmazeutischen Verwendung eignen soll (Saalfeld: Arch. Pharm. 
1880, s. 280). 

b) Auch Zimtsäure enthaltend. Geruch mehr styraxähnlich. 
I. Sumatra-Benzoe. Sie gelangt in großen viereckigen Blöcken in den Handel, die 

außen Eindrücke von Matten zeigen, und besteht aus mattgränrötlicher Grundmasse mi:t zahl-
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reichen, weißgelbliehen Mandeln. Geringere Sorten sind mit viel Rinde verunreinigt. ' Der 
Schmelzpunkt der Mandeln liegt bei 85°, derjenige der Grundmasse bei 95°. Die Sumatra
Benzoe stammt nach Reinitzer von mindestens zwei verschiedenen Bäumen, Styrax benzoin 
Dryand. und Styrax sumatranus J. J. Smith, wahrscheinlich noch von einer dritten Art. Die 
Bäume werden in Westsumatra in großer Ausdehnung angebaut und geharzt. Bei kräftigen, 
gesunden Bäumen scheint die Anwendung von Schnittwunden nicht zu genügen, um die Harz
bildung in Gang zu bringen. Wahrscheinlich muß das Kambium außerdem noch durch Klopfen 
der Rinde geschädigt werden. Die Eingeborenen bemühen sich außerdem, den Baum anfangs 
noch durch Schnitte an den zutage liegenden Wurzeln zu schädigen. Das zuerst ausfließende 
Harz ist amorph und unansehnlich; es wird für wertlos gehalten und beseitigt. Erst später tritt 
kristallinisches, milchweißes Harz aus, das gesammelt wird. 

Beim Sammeln wird innerhalb von 3 Monaten zuerst eine weiße, rindenfreie Schicht ab
genommen, später eine inzwischen nachgedunkelte, rindenhaltige und zuletzt eine ganz dunkel 
gewordene, rindenreiche. 

Aus diesen drei Sorten wird in den Hafenplätzen die Mandelbenzoe in der Weise erzeugt, 
daß sie in kleine Stücke zerhackt und in verschiedenen Mengenverhältnissen in Kisten ein
gestampft wird. 

Der Harzfluß ist für den Baum sehr schädlich, vermindert sein Dickenwachstum baträcht
ich und richtet ihn vorzeitig zugrunde. 

Reini tzer konnte sich eine Probe des zuerst ausfließenden Harzes, das als wertlos beseitigt 
wird, verschaffen; es ist mit wässerigem Zellsaft gemischt, ist frei von Zimtsäure und enthält 
freie Benzoesäure, Koniferylbenzoat und eine Benzoresinolsäure. 

Tschirch hat in Java die Beoba,chtung gemacht, daß der Baum ursprünglich weder Se
kretbehälter noch ein Sekret enthält. Erst bei Verwundung des Baumes fließt nach einiger Zeit 
das Harz aus, das also als ein pathologisches Produkt der Verletzung anzusehen ist, nach der sich 
in der Rinde dann auch lysigene Höhlen unregelmäßiger Gestalt bilden. (Sitzungsber. d. Ges. 
naturforsch Freunde zu Berlin 1889. Ber. d. dtsch bot. Ges. 1888.). In den tieferen und mitt
leren Höhenlagen Osttonkins gibt Styrax tonkinense beim Anschneiden kein Harz. Auch im 
Laosgebiet wird bei unrichtiger Ausführung der Harzung keine Benzoe erhalten. Der Harz
fluß muß also offenbar durch besondere Vorgänge bei der Gewinnung herbeigeführt werden, 
und zwar entweder durch Weichklopfen der Rinde oder Ansteckung durch Pilze, die sich tat
sächlich in den Geweberesten des Harzes finden (Arch. Pharm. 1926). 

2. Penang-Benzoe oder Storax-Benzoe, von besonders feinem und eigentümlichem 
Geruch. Sie bildet braune Massen ohne Mandeln und wird augenscheinlich durch Zusammen
schmelzen gewonnen; sie ist meist porös und enthält viele Verunreinigungen. Als Stammpflanze 
wird Styrax subdenticulata Miqu. vermutet. Spez. Gewicht nach Hager 1,145-1,155. 

Eigenschaften. Die Benzoe ist in Chloroform sehr wenig, im Äther nur zum Teil, in Wein
geist bis auf einen geringen Rückstand (und fremde Beimengungen, wie Rinde) völlig löslich. 
Bein Vermischen der weingeistigen Lösung mit Wasser wird eine weißmilchige Flüssigkeit 
gebildet (Lac virginale), aus der sich in der Ruhe das Harz ausscheidet. In konzentrierter 
Schwefelsäure löst Rmzoe sich karminrot, mit Wasser vermischt, färbt sich die Flüssigkeit dunkel
violett oder lila. Beckurts fand bei der Siam-Benzoe: Säurezahl 147, Esterzahl 53, Versei
fungszahl 200, Jodzahl 68, für Sumatra-Benzoe: Säurezahl 114, Esterzahl 173, Verseifungs
zahl 59, Jodzahl 57. 

Bestandteile. Den größten Teil der Siam-Benzoe (70-80 Prozent) macht das Harz aus. 
Es ist ein Gemenge zweier Ester der Benzoesäure mit zwei Harzalkoholen, dem weißen 
Benzoresinol C16H 260 2 und einem braunen, dem Siaresinotannol C12H 140 3 • Das Harz 
enthält 38,2 Prozent Benzoesäure, 5,1 Prozent Benzoresinol und 56,7 Prozent Siaresinotannol. 
Außerdem enthält die. Siam-Benzoe bis über 20 Prozent freie Benzoesäure, 0,15 Prozent 
Vanillin, und einen öligen Bestandteil (0,3 Prozent), einen Benzoesäureester, dessen Alkohol 
wahrscheinlich Zimt- oder Benzylalkohol ist. 

Prüfung. Das Arzneibuch läßt nur die aus Siam kommende Benzoe zu, verlangt also ein 
von Zimtsäure freies Harz. Die Prüfung des Arzneibuches auf Zimtsäure, die z. B. 
in der Sumatra-Benzoe in größerer Menge als Ester, in geringerer frei vorkommt, mittels Kalium
permanganat ist sehr einfach. Der Vorgang ist folgender: 

Zimtsäure Benzaldehyd 
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Den Prüfungen, die das Arzneibuch vorschreibt, ist kaum etwas hinzuzusetzen. Die Fähig
keit der mit Wasser gemischten alkoholischen Lösung, Lackmuspapier zu röten, verdankt 
sie der in ihr enthaltenen Benzoesäure. Es sei erwähnt, daß die oben aufgeführte Palembang
Benzoe, in alkoholischer Lösung mit Wasser vermengt, keine gleichmäßig milchige Flüssigkeit 
gibt, sondern sofort Flocken abscheidet. 

Die Bestimmung des in Alkohol nicht löslichen Anteiles, der auf höchstens 
2 Prozent, und der Asche, die auf höchstens 1 Prozent festgesetzt sind, war schon im vorigen 
Arzneibuch vorgeschrieben, allerdings waren hier wesentlich höhere Rückstände zugelassen. 

Anwendung. Das Benzoeharz wird außer zur Gewinnung von Benzoesäure als Räucherungsmittel 
gegen schlechten Geruch und als wohlriechender und konservierender Zusatz zu Salben benutzt (Adeps 
benzoa tus ). 

Bismutum bitannicum - ~i~mutbittttttttlt. 
\l4nui~mut ( Q;, ~.) 

@lef)ait minbeftens 17,9 ~to&ent lillismut (Bi, llHom~®etu. 209,0). 
lllii3mutbitannat ift ein Ieid)tes, bräunlid)es ~uloer oon fef)t fd)tuad) fäuedid)em ®efd)made, 

bas in lllaffet faft unlöslid) ift. 
lilletben 0,2 g lllismutbitannat unter ~ttuätmen mit 10 ccm lillaffet gefd)üttelt, fo rötet bas 

~Hittat 2admusl:Jat>iet unb gibt mit ~ifend)Iotiblöfung eine IBiaufärbung. WHt tuenig lillaffet an~ 
gefd)ütteltes lllismutbitannat tuitb burd) einige :trol:Jfen illatrium\ulfiblöfung btaunfd)tuara gefärbt. 

2 g lillismutbitannat tu erben im ~ot&eHantiegel oetajd)t, bet ffiüdftanb tuitb unter ~ttuärmen 
in 15 ccm 6a(l:Jetetfäure gelöft unb bie 2öjung mit 25 ccm lllaffet oerje~t. '!liefe 2öfung barf 
tuebet burd) 1 :trol:Jfen IBariumnittatlöfung ( 6d)tuefelfäure) innetfJalb 3 \minnten, nod) butd) 
10 ccm oerbünnte 6d)tnefelfäure (~Blei~, 55atiumfal&e) oetänbett, nod) burd) 1 :rrol:Jfen 6ilbernitrat~ 
Iöjung (6al0fäure) mef)t alS ol:Jalifietenb getrübt tuerben. 'Ilie gleid)e Böfung mufl nad) Sufa~ oon 
überjd)üffiget \llmmoniafflüfligfeit ein fatblojes ~ilttat geben (Sful:Jfer\al&e). lllerben 2 ccm ber 
gleid)en Böfung mit 5 ccm lillaflet betbünnt unb mit 1 ccm illattiumjulfiblöjung ftäftig gejd)üttelt, 
jo batf bie oom illieberjd)lag abfiltrierte ~Iülfigfeit nad) bem fiberjättigen mit 2 ccm lllmmoniaf~ 
flüfligfeit burd) lllmmoniumo!alatlöjung f)öd)ftens jd)tuad) getrübt tu erben ( Sfal&iumjal&e ). 6 ccm 
bet gleid)en Böfung tu erben mit 20 ccm lllajfet oermifd)t unb mit einet Böfung oon 2 g lllmmonium~ 
farbonat in 20 ccm lllaflet oerje~t; bas ®emifd) roitb fut!Je ,Seit gefod)t unb bet illieberfd)lag . 
bon bafijd)em lillii3mutfatbonat f)eifl abfilttiert. 'Ilex: nad) bem j8erbam:pfen bes ~iltrats f)inter~ 
bleibenbe lRüdftanb barf nad) bem 'Ilutd)feud)ten mit 1 :rrol:Jfen 6d)tuefeljäure unb nad)folgenbem 
®Iüf)en f)öd)ftens 0,003 g betragen (ill1agnefium~, \lllfalifalae). 

lllerben 0,5 g llliSmutbitannat mit 5 ccm illatronlauge erf)i~t, fo barf jid) fein lllmmoniaf 
enttuideln (lllmmoniumfal0e), aud) nid)t nad) Sufa~ oon je 0,5 g .3inffeile unb ~ifenl:Juloer (6ai~ 
l:Jeterfäure ). 

@lef)altsbeftimmung. 3n einem flad)en, nid)t au Ueinen ~ot0eHantiegei tuerben 0,5 g 
lllismutbitannat erf)i~t, biS bie \muffe ooHftänbig oerglimmt ift. \lluf bie oerfof)Ite, teiltueife oer• 
afd)te ill1affe gibt man nad) bem \llbfüf)Ien einige :trol:Jfen 6all:Jeterfäure, erf)i~t 0unäd)ft oorfid)tig 
auf einer \llfbefttJiatte, biS bie 6a(l:Jeterfäure oerbaml:Jft ift, unb glüljt ft'äter auf freiet ~lamme 
ftäftig. '!las 55efeud)ten mit 6ai:peterjäure unb bas nad)folgenbe ®Iüljen mufl meljrmaiS tuieber~ 
ljoit tuerben, bis ber :tiegeiinf)aU ein gleid)bleibenbes ®etuid)t angenommen ljat. '!las @etuid)t bes 
llliSmuto!t)bs mufl minbeftens 0,100 g betragen, tuas einem ill1inbeftgeljalte oon 17,9 ~to0ent 
lllismut entfl:Jtid)t. 

lllitb biefet lRüdftanb in 5 ccm 6al&fäute unter ~ttuärmen gelöft, bie 2öfung mit 5 ccm 
illatriumljt)l:Jol:Jljosl:Jljitlöfung in bem mit einem Uljrglas bebedien :tiegel eine j8iettelftunbe lang 
auf bem lllaifetbab ertuärmt, fo batf bie ill1ifd)ung feine bunflete ~ärbung anneljmen (lllt\en• 
oetbinbungen). 

Neu aufgenommen, 
Darstellung. Das von der chemischen Fabrik von Heyden A.-G. unter dem Namen 

"Tannismut" in den Handel gebrachte Wismutbitannat wird gewonnen durch Fällung einer 
Lösung von Tannin in Natriumkarbonatlösung mit Wismutnitrat. 

Eigenschaften. Das Wismutbitannat ist ein leichtes, bräunliches Pulver von schwach 
säuerlichem Geschmack. In Wasser ist es nahezu unlöslich. Wird es aber mit Wasser längere 
Zeit in Berührung gebracht oder damit erhitzt, so spaltet es infolge von Hydrolyse Gerbsäure 
ab und geht in basisches Salz über. Gleichzeitig löst sich etwas Wismutsalz auf, denn das 
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Filtrat reagiert nicht nur sauer und gibt die für Gerbsäure charakteristische Eisenchloridreaktion 
(Blaufärbung), sondern es bildet auch beim. Behandeln mit Natriumsulfidlösung braunschwarzes 
Wismutsulfid Bi2S3• Die letztere Identitätsreaktion läßt sich einfacher und sicherer ausführen, 
wenn man eine Messerspitze des Salzes mit etwas Wasser anschüttelt und dann mit einigen Tropfen 
Natriumsulfidlösung übergießt. 

Prüfung. Die Prüfung erstreckt sich auf Verunreinigungen mit Chloriden, Nitraten, Blei-, 
Kupfersalzen, .Alkalien, Erdalkalien, Ammoniumsalzen und .Arsenverbindungen, sowie auf 
die Bestimmung des Gehaltes an Wismutoxyd. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken. 

Bei Gegenwart von Kupfersalzen tritt in der ammoniakalischen Flüssigkeit eine Blaufär
bung auf, die von dem komplexen zweiwertigen Kupferammoniak-Kation Cu(NH3) 4" • herrührt. 
Man hält das Probierrohr über ein weißes Blatt Papier und beobachtet durch die ganZe Schicht. 

Zur Prüfung auf Kalziumsalze wird das Wismut mit Natriumsulfidlösung ausgefällt und 
in dem Filtrat das Kalzium in üblicher Weise mit Ammoniumoxalat nachgewiesen. Zur Prüfung 
auf Magnesium- und .Alkalisalze wird das Wismut (aus 0,3 g Wismutbitannat) als basisches 
Karbonat gefällt. Das Filtrat darf nach dem Verdampfen und Glühen einen Rückstand von 
höchstens 3 mg hinterlassen (entsprechend I Prozent Verunreinigungen mit Magnesium- und 
Alkalisalzen). 

Bei der Prüfung auf Nitrate werden diese durch den aus alkalischer Flüssigkeit entwickelten 
Wasserstoff zu Ammoniak reduziert, der durch die stärkere Natronlauge frei gemacht wird 
und an der Bläuung von feuchtem roten Lackmuspapier erkannt werden kann. 

Zur Prüfung auf Arsenverbindungen wird wie bei der Mehrzahl der Wismutpräparate der 
bei der Gehaltsbestimmung erhaltene Glührückstand in Salzsäure gelöst und die salzsaure 
Lösung zum Arsennachweis benützt, der wie üblich mit Natriumhypophosphitlösung durch
geführt wird. 

Zur Gehaltsbestimmung sollen nur 0,5 g Substanz verwendet werden, da sich das Ver
aschen von organischen Stoffen bei Anwendung von kleinen Mengen leichter ausführen läßt. 
Man erhitzt zunächst in einem flachen Porzellantiegel mit kleiner Flamme. Das Salz zersetzt 
sich unter Bildung von Kohle, Wismutoxyd und metallischem Wismut. Zur Erleichterung und 
Beförderung der Oxydation setzt man wiederholt zu dem erkalteten Tiegelinhalt einige Tropfen 
Salpetersäure, erhitzt zunächst vorsichtig auf einer Asbestplatte, bis die Salpetersäure ver
dampft ist, und später kräftig über freier Flamme. Nach dem Erkalten im Exsikkator wird 
gewogen. Zur Kontrolle glüht man nochmals etwa 5 Minuten und wägt wiederum. Beide 
Wägungen dürfen nicht mehr als 1-2 mg voneinander abweichen. 

Anwendung. Das Tannismut findet bei akuten und chronischen Darmkatarrhen und bei Meteoris
mus Anwendung. Es wird ihm eine besonders gute Wirkung zugesprochen, weil ein Molekül Tannin 
sich im Darm schnell, das andere langsam abspaltet. 

Bismutum nitricum- Siimutuitt4t. 
Bi(N03 )3 + 5 H 20 IDloJ."@Jero. 485,1. 

@le~alt minbefteus 42,1 \ßtoaent }!Bismut (Bi, 2ltom"@Jero. 209,0). 
ffio~e elalpetetfäUte . . . . 5 :teile 
}ffiajjet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5 :teile 
@ltob gepuli:Jettes }!Bismut . . . . . . . . . . . . . 2 :teile 

~ie WHfd)ung non elalpetetfäute unb ~aiiet roitb auf 75° bis 90° et~ißt unb bas }!BiSmut 
o~ne Untetbted)ung in Ueinen IDlengen eingettagen. elobalb bie anfangs ~eftige @:inroitfung 
jid) gegen bas @:nbe abfd)roäd)t, roitb jie butd} l:letftätftes @:t~it}en untetftüßt. ~ie 2öfung roitb nad) 
me~ttägigem e>te~en flat abgegoifen unb nad) bem ~iltrieten 3um Sftiftallifieten eingebampft. 
~ie et~altenen Sfriftall"e roetben mit fleinen IDlengen ~aHet, bas mit elalpetetfäute angejäuett ift, 
einige IDlale abgefpült unb bei .8immettempetatut gettodnet. 

~atblofe, butd}fid)tige Sftiftalle, bie mit ~aHet angefeud)tetes 2acfmuspapiet töten, fid) beim 
~~ißen anfangs l:letflüifigen unb batauf untet @:ntroicfelung I:Jon gelbtoten ~ämpfen aetfeßen. 
~ismutnittat löft fid) teilweife in ~affet untet 2lbfd)eibung eines roeiflen 9liebetfd)lags; biefes 
@lemifd) roitb butd} einige %topfen 9lattiumfulfiblöfung btaunfd)roata gefätbt. 

0,2 g ~ismutnittat müffen fid) bei .8immettempetatut in 10 ccm l:letbünntet eld)roefelfäute 
flat Iöfen (~Blei", laatiumfalae). ~iefe 2öfung mufl nad) ßufat} non übetfd}üffiget 2lmmoniafflüifig" 
feit ein fatblofes ~ilttat geben (Sfupfetfalae). 0,5 g ~ismutnittat müffen fid) in 5 ccm elalpetet" 
fäute Uat löfen; bie ~älfte biefet 2öfung bm:f butcfr 0,5 ccm elilbetnittatlöfung ~öd)ftens ot~ali~ 
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jierenb getriilit werben (6al0jäut:e). llliü:b bie anbete Själfte ber Eöjung mit bet: gleid)en lmenge 
lffiajjet Uetbiinnt unb mit 0,5 ccm l8atiumnitratlöjung Uetj J,>t, jo barf bie Bö jung innetf)aili 3 lminu• 
ten nid)t ueränbert Iu erben ( Sd)wefeljäure ). 

0,4 g llliii3mutnittat wetben in 4 ccm 6ai:peterjäure geiöft; bie 2öjung wirb mit 35 ccm llliajjer 
gemijd)t. llliit:b in 10 ccm biejet Böjung bas llliismut butd) 1 ccm matriumjuifibiöjung ausgefäUt, 
jo batf bie nad) fräftigem Umjd)iittein uom iniebetfdJlag aofirtt:ierte ~Iiifligfeit nad) bem üoetjät
tigen mit 2 ccm 9Immoniafffiijjigfeit burd) 9rmmoniumo);alatlöjung f)öd)ftens jd)wad) getrübt wet
ben (stai0iumjai0e). 10 ccm ber gieid)en Eöjung 1uerben mit einer 2öjung uon 1 g 9lmmonium
faroonat in 10 ccm llliajjer Uetje~t; bas @emijd) wirb fut&e Seit gefod)t tmb ber inieberjd)Iag 
Uon bajijd)em llliii3mutfatoonat f)eiä aofiittiett. 'Ilet nad) bem lßetbam1Jfen bes ~iitt:ats ()inter~ 
bleioenbe ffiiicfjlanb barf nad) bem 'Ilurd)feud)ten mit 1 %to1Jfen 6d)wefeljäure unb nad)folgen
bem @liii)en f)öd)ftens 0,002 g betragen (illlagnejium-, ~Ifaiijai0e). (:l;rf)ij,>t man 1 g llliii3mutnitrat 
mit 1 ccni llliajjer unb 3 ccm mattonlauge, jo barf jid) fein ~Immoniaf entwicfeln (9rmmoniumjal0e). 

@ e f) a Wl b e fti m m u n g. lllih:b 1 g llliismutnitrat biS 5um (:l;ntweid)en bes striftallluajjers 
uorjid)tig etf)i~t unb batauf gegliif)t, jo miijjen minbeftens 0,469 g llliismuto);t)b f)intetbleiben, 
was einem WHnbeftgef)alte ton 42,1 \ßto&ent llliii3mut entj1Jtid)t. 

lllih:b biejer ffiiicfftanb in 5 ccm 6al&fäure unter (:1;-cwärmen geiöft unb bie 2öjung mit 5 ccm 
illatriumf)t)1Jo1Jf)os1Jf)itlöjung in bem mit einem Uf)rglas oebecften :tiegel eine lßiettelftunbe lang 
auf bem llliajjeroabe etluärmt, jo barf bie i!JHjd)ung feine bunflete ~äroung annef)men (9rrjen
ueroinbungen). 

Wesentlich neu ist nur die Prüfung auf Kalziumverbindungen. 
Geschichtliches. Das Wismutmetall war schon den Alten bekannt, die es jedoch mit Zinn oder 

Blei verwechselten. Agricola im 16. Jahrhundert hat es zuerst als ein von Zinn und Blei verschiede
nes Metall erkannt. Er nannte es Bisemutum, Paracelsus nannte es Wisemut. 

Das neutrale Wismutnitrat wurde zuerst von Berzelius, Graham und Duflos untersucht 
und als Bi(N03)3 +41f2 H 20 angesehen. Spätere Forscher fanden die Formel Bi(N03) 3+5H20. 

Darstellung. Käufliches Wismut enthält immer neben einer geringen Menge anderer 
Verunreinigungen Arsen. Nach dem vom Arzneibuch vorgeschriebenen Verfahren zur Dar
stellung von Wismutnitrat und von basischem Wismutnitrat geht das Arsen nicht mit in die 
Endprodukte über, sondern wird als Wismutarseniat ausgeschieden bzw. bleibt in der Mutter
lauge zurück. Zur Sicherheit wird bei beiden Präparaten auf Arsenverunreinigungen geprüft. 

Der Grundgedanke des Verfahrens zur Darstellung des Wismutnitrates ist folgender: Trägt 
man arsenhaltiges Wismut in auf 75-90° erwärmte Salpetersäure von 1,2 spez. Gewicht ein, 
so geht das Wismut als Wismutnitrat in Lösung, während das Arsen zu Arsensäure oxydiert 
wird, die mit dem Wismut in Wasser und Salpetersäure praktisch unlösliches Wismutarseniat 
BiAsO 4 bildet. Bei der Darstellung des Wismutnitrates, die nach der Gleichung verläuft 

2 Bi + 8 HN03 = 2 Bi(N03 ) 3 + 4 H 20 + 2 NO, 
Wismut Salpetersäure Wismutnitrat Wasser Stickoxyd 

verfährt man zweckmäßig folgendermaßen: 
In einem nicht zu dünnwandigen Kolben von etwa 5 Liter Fassungsraum mischt man 

1250 g Wasser mit gleichen Teilen roher Salpetersäure. (Diese Mischung entspricht einem spez. 
Gewicht von 1,2.) Diesen Kolben setzt man schräg, in einem Winkel von etwa 50-55° zur 
Ebene, in ein Wasserbad ein und erwärmt langsam. Sobald die Temperatur der Salpetersäure 
80° erreicht hat, stellt man die Heizung ab und beginnt nun 500 g Wismut einzutragen, die man 
vorher zu einem groben Pulver zerstoßen hatte. Um den Kolben nicht zu gefährden, ist es 
zweckmäßig, das Pulver durch Sieben von größeren Stücken zu befreien. 

Diese 500 g Wismutmetall trägt man in kleinen Portionen in die auf 80° erwärmte 
Salpetersäure ein. Die ersten eingetragenen Mengen von Wismut verursachen zunächst eine 
mäßige, später heftig, ja stürmisch werdende Entwicklung ungefärbter Dämpfe von NO, die 
sieh an der Luft zu braunem Stickstoffdioxyd N02 oxydieren. Man regelt den Zusatz von 
"Wismut in der Weise, daß man das Metall ohne größere Pausen einträgt, aber eine neue Portion 
erst dann, wenn die vorher eingetragene fast gelöst ist. Die Menge des jedesmal zuzusetzenden 
Wismuts bornißt man nach der Heftigkeit der eintretenden Reaktion. Wie man sich durch 
Einsenken eines Thermometers überzeugen kann, beträgt die Temperatur der Reaktionsflüssig
keit gegen Ende der Auflösung etwa 95°; sie ist also durch die bei der Reaktion entbundene 
Wärme erhöht worden. Wegen der entweichenden Dämpfe von Stickoxyd muß die ganze 
Operation unter einem gut wirkenden Abzuge vorgenommen werden. Wird die Einwirkung 
der Salpetersäure auf das Metall etwas träge, so unterstützt man sie durch Erwärmen. 

Kommentar 6. A. I. 21 
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Man gelangt schließlich zu einem Punkte, wo die Hauptmenge des Wismuts gelöst ist und 
nur ein geringer, grauweißer Bodensatz vorhanden ist, der aus Wismutmetall, Wismutarseniat 
und wenig basischem Wismutnitrat besteht. Die Abscheidung von arsensaurem Wismut nimmt 
in dem Maße zu, als der Gehalt der Lösung an freier Salpetersäure abnimmt und zugleich der 
Gehalt derselben an Wismutnitrat sich vermehrt. 

Man läßt nun erkalten und stellt den Kolben bei mittlerer Temperatur so lange zur Seite, 
bis sich die Flüssigkeit völlig geklärt hat. Die Hauptmenge der geklärten Flüssigkeit gießt man, 
wie es das Arzneibuch vorschreibt, vorsichtig ab, den Rest filtriert man am besten durch ein 
Doppelfilter. Die Wismutnitratlösung wird nach dem Filtrieren durch Verdampfen in einer 
Porzellanschale zur Kristallisation gebracht. Zur Erzielung schöner Kristalle bringt man 
öfter eine kleine Probe auf Uhrgläser und sieht zu, ob sich Kristalle abscheiden. Ist dies der Fall, 
so setzt man die Schale 1-2 Tage an einem kühlen Orte zur Seite. 

Nach dieser Zeit gießt man die Mutterlauge von den ausgeschiedenen Kristallen ab, dampft 
sie nochmals etwas ein und erhält nun eine weitere Menge Kristalle. Die Mutterlauge wird auf
bewahrt, die vereinigten Kristalle bringt man in einen an seiner Ausflußöffnung mit etwas 
Asbest oder Glaswolle lose verstopften Trichter oder in einen Perforator-ans Porzellan, läßt sie 
gut abtropfen und wäscht einige Male mit kleinen Mengen einer Mischung von 7 T. Wasser und 
2 T. Salpetersäure nach. 2 T. Wismut geben etwa 4 T. dieser Kristalle, die aus neutralem Wis
mutnitrat Bi{N03 )s + 5 H 20 bestehen. Die Kristalle der Mutterlauge sind nur so lange zu 
sammeln, als sie wohl ausgebildet und nach dem Ablaufen und Nachwaschen mit salpetersäure
haltigem Wasser vollständig farblos erscheinen. 

Zur Verwertung des in der letzten Mutterlauge noch enthaltenen Wismut
nitrates versetzt man diese mit Natriumkarbonatlösung bis zur stark alkalischen Reaktion, 
sammelt den Niederschlag, übergießt ihn noch feucht mit dünner Ätzkali- oder Ätznatron:Iauge 
im Überschuß, digeriert 1 Stunde, wäscht ihn gut aus und trocknet. Er besteht aus arsen
und bleifreiem Wismutoxyd und kann zur Darstellung von Wismutsalzen verwendet werden. 
Falls er noch Kupfer- oder Silberoxyd enthält, ist er vor der Verwendung außerdem mit Am
moniakflüssigkeit zu behandeln. 

Die nach obiger Vorschrift verwendete Salpetersäuremenge ist der Theorie nach zu hoch. 
Es empfiehlt sich jedoch, keine geringere Menge anzuwenden, da andernfalls eine ziemlich 
starke Ausscheidung von basischem Wismutnitrat erfolgt. Dazu kommt, daß bei der lebhaften 
Einwirkung der Salpetersäure auf das Wismut, die zur vollständigen Oxydation des Arsens 
zu Arsensäure erforderlich ist, immer ein Teil der Salpetersäure verdampft. 

Eigenschaften. Das neutrale Wismutnitrat bildet große, farblose, durchsichtige, säulen
förmige Kristalle, die bei 78° in ihrem Kristallwasser unter Bildung eines weißen basischen 
Salzes BjO·N03 + 1/ 2 H 20 schmelzen. Bei 200° etwa zersetzt sich dieses unter Abgabe von gelb
roten Dämpfen von Stickstoffdioxyd, nach dem Glühen hinterbleibt Wismutoxyd als Rück
stand. In wenig Wasser löst sich das neutrale Wismutnitrat zu einer ätzenden Flüssigkeit, 
die wegen eingetretener Hydrolyse sauer reagie.zt. DurchZusatz von viel Wasser fallen basische 
Nitrate verschiedener Zusammensetzung aus, z. B.: 

Bi{N03) 3 + 2 H 20 = {BiON03 + H 20) + 2 HN03• 

neutrales Wasser basisches Wismutnitrat Salpetersäure 
Wismutnitrat 

Mit Schwefelwasserstoffwasser oder Natriumsulfidlösung bildet sich schwarzbraunes Wismut
sulfid Bi2S3• 

Prüfung. Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 
Bei der Lösung des Wismutnitrats in Schwefelsäure würden Blei und Barium als Sulfate un
gelöst zurückbleiben. Beim Übersättigen der sauren Lösung mit Ammoniak fällt Wismut
hydroxyd aus; im Filtrate würde sich Kupfer durch eine tiefblaue Färbung zu erkennen geben 
{Bildung des komplexen Kupferammoniak-Kations Cu{NH3) 4""). 

Zum Nachweis von Sulfaten ist die vorgeschriebene Lösung vor dem Zusatz der Barium
nitratlösung mit der gleichen Menge Wasser zu verdünnen. Die salpetersaure Lösung enthält 
nämlich reichliche Mengen von Nitrationen (N03'). Setzt man hierzu Bariumnitratlösung, 
also wieder N03'-Ionen, so tritt zufolge des Massenwirkungsgesetzes eine Zurückdrängung der 
Dissoziation des BariUlllnitrates ein, und dieses müßte aus solch konzentrierter Lösung aus
fallen. Durch das zugesetzte Wasser wird es in Lösung gehalten. Neu ist die Prüfung auf 
Kalziumsalze sowie das Verfahren zum Nachweis von Magnesium- und Alkalisalzen. 

Zur Prüfung auf Kalziumsalze wird das Wismut mit Natriumsulfidlösung ausgefällt und 
in dem Filtrat das Kalzium in üblicher. Weise mit Ammoniumoxalat nachgewiesen. Zur Prü-
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fung auf Magnesium- und Alkalisalze wird das Wismut (aus 0,1 g Wismutnitrat) als basisches 
Karbonat gefällt. Das Filtrat darf nach dem Verdampfen und Glühen einen Rückstand von 
höchstens 2 mg hinterlassen (entsprechend 2 Prozent Verunreinigungen mit Magnesium- und 
Alkalisalzen). 

Zur Prüfung auf Arsenverbindungen wird wie bei der Mehrzahl der Wismutpräparate der
bei der Gehaltsbestimmung erhaltene Glührückstand in Salzsäure gelöst und die salzsaure 
Lösung zum Arsennachweis benutzt, der wie üblich mittels Natriumhypophosphitlösung durch
geführt wird. 

Gehaltsbestimmung. 1 g Wismutnitrat wird in einem tarierten Porzellantiegel (nicht 
Platintiegel) zuerst bei kleiner Flamme vorsichtig erhitzt. Treten dann gelbrote Dämpfe auf, 
so wird allmählich bis zur Gewichtskonstanz geglüht. Es sollen mindestens 0,469 g Bi20 3 hinter-
bleiben, entsprechend einem Mindestgehalt von 42,1 Prozent Wismut. 

Anwendung. Wismutnitrat dient lediglich zur Herstellung der übrigen Wismutpräparate. 

Bismutum oxyjodogallicum - ~iömuto~i)jobibQctUtlt. 
~ito( (~. ~.) 

C6H 2(0H)a · C02Bi(OH)J [1, 2, 3, 5] IDCoiAletu. 522,0. 

@eljalt minbeften!3 20 \ßtoß-ent 0ob. 
)illi!3muto?;t)jobibgallat ift ein bunlelgxaugxüne!3, gemcljlofe!3 \ßull:ler, ba!3 in )illa\let unb ~tljer 

Taft unlö!3ficlj ift. ~5 ift Iö!3Iiclj in tuaxmet l:letbünntet 6alcrfiiuxe. 
6ej,lt man 3-u bet falcrfauren 2öfung l:lon )illi!3mutop)jobibgallat (1 + 9) 5 :txo\:)fen <fljlotamin• 

Iöjung unb fcljüttelt bann mit <fljlorofotm, jo fiirbt jiclj bieje!3 l:liolett. )IDitb ein ®emijclj l:lon 0,1 g 
)illi!3muto?;t)jobibgallat unb 5 ccm )illajjer mit l ccm jJ(atriumjulfibiöjung gejcljüttelt, jo färbt e!3 
jiclj btaunjcljtuaq. )illirb bie l:lom bxaunjcljtuaqen j](ieberjcljlag abfUttiette ~Iüjfigfeit mit 2 :tro\:)fen 
~ijencljloriblöjung l:lerjej,lt, jo tritt neben einem jd)tuUtß-en j](ieberjcljlag eine blaufd)tuarae ~iir• 
bung auf. 

1,5 g 1mi!3muto?;t)jobibga!Iat tuetben in einem nicljt ß-U fleinen \ßotß-eUantiegel mit 5 ccm 
6al\:)eterjiiuxe übergojfen; ba!3 ®emijclj tuirb über fleiner ~lamme l:lorjicljtig 3-ur :trocrne l:lerbam\:)ft 
unb bet lRücrftanb geglüljt. ~ttua bie s;>iilfte be!3 ®Iüljtüdftanbe5 tuirb unter ~rtuiirmen in 15 ccm 
l:lerbünntet 6al\:)etexjiiure gelöft unb bie 2öjung mit lO ccm ?majfet gemijcljt. ~ieje 2öjung barf 
tueher burclj l :tro\:)fen j{\ariumnittatlöjung (6cljtuefeljiiute), noclj butd) 10 ccm \:letbünnte 6cljtuefel• 
\iiute (j{llei•, ~Batiumjalae) l:letiinbett, noclj burclj 1 :tro\:)fen 6ilbemitratlöjung (6alß-jiiute) meljt 
al!3 o\)aüjierenb getrübt tuetben; naclj ßujaj,l l:lon übetjcljüjjiger ~mmoniafflü\ligfeit muß jie ein 
fatbloje!3 ~ilb.:at geben (stu\:)fexjal&e). ?mitb bet lReft be!3 ®lüljrücrftanbe!3 unter ~rwiirmen in 5 ccm 
6al&fiiure gelöft unb bie 2öfung mit 5 ccm j](atriumljt)\Jo\Jl)o!31Jijitlöjung in bem mit einem Uljr• 
gla!3 bebecrten :tiegel eine ~ierteiftunbe lang auf bem ?majfetbab ertuiirmt, jo batf ba!3 ®emifclj 
feine bunflete ~iirbung annel)men (~tjenl:letbinbungen). )illerben 0,5 g 1illi!3muto1;t)jobibgallat 
mit 5 ccm j](attonlauge erljij,lt, fo barf jiclj fein ~mmoniaf enttuicreln (~mmoniumjalae), auclj nicljt 
naclj ßugabe l:lon je 0,5 g 8inrfeile unb ~ijen\:)ull:let (6al\:)eterjiiute). 

®eljalt!3beftimmung. ~in ®emifclj l:lon 0,5g ?mi5muto!t)iobibgallat, 20ccm 1/ 10-j}Cormal• 
6ifbemitratlöfung unb 20 ccm 6al\:)eterjiiuxe tuitb in einem stolben 3 IDCinuten lang im 6ieben 
geljaften, jobann mit 50 ccm ?majfet l:letbünnt unb 3-um ~dalten fteljengelajjen. ßu bem ®emijclje 
gibt man jo l:liel stalium\:)ermanganatlöjung, bOß bie tote ~atbe be!3 staliuffi\Jermanganats be~ 
fteljen bleibt, unb entfärbt bann buxclj ßujaj,l l:lon tuenig ~ettojulfat. j](aclj ßujaj,l l:lon 5 ccm ~erriam• 
moniumjulfatlöjung tuitb ba!3 übexjcljüjjige 6ilbernitrat mit 1/ 10-jJ(ormaPllmmoniumrljobanib• 
löjung bi!3 3-um ~arbumjcljlage titriert. s;>ierau bürfen ljöcljften!3 12,1 ccm 1/ 10•j](ormal·~mmonium• 
rljobaniblöjung l:lerbraucljt tuetben, tua!3 einem IDCinbeftgeljalte l:lon 20 ~to&ent 0ob entj\:)ricljt 
(1 ccm 1/ 10•j}Cormal•6ilbetnittatlöjung = 0,012692 g 0ob, ~ettiammoniumjulfat al!3 0nbifatot). 

~ot 2icljt gejcljüj,lt aufcrubetualjten. 
!8orfid)tig auf3ubeltHlljreu 
Neu aufgenommen. 
Darstellung. Zur Darstellung des Wismutoxyjodidgallates, das unter dem Namen Airol 

zuerst von Hoffmann La Roche & Co. A.G. in Basel in den Handel gebracht wurde, erwärmt 
man basisches Wismutgallat (Dermatol) mit Jodwasserstoffsäure, bis die gelbe Farbe vollständig 
in Graugrün übergegangen ist, oder man digeriert frisch gefälltes Wismutoxyjodid BiOJ mit 
Gallussäure (Lüdy, Pharm. Z. H. 1895, S. 45). 

21* 
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Eigenschaften. Das Wismutoxyjodidgallat, das der Formel 

OH (2) OH (3) 

(I) Ho-(_) 
"0=0 OH 

"o-Bi(J (5) 

entspricht, ist ein dunkelgraugrünes, geruchloses, antiseptisch wirkendes, in Wasser unlös
liches Pulver, das sich an feuchter Luft allmählich rot färbt. In Mineralsäuren und Ätzalkalien 
ist es leicht löslich. Die einzelnen Bestandteile lassen sich unschwer nachweisen: 

1. Löst man eine Messerspitze Wismutoxyjodidgallat in Salzsäure, versetzt mit einigen 
Tropfen Chloraminlösung und schüttelt dann mit Chloroform, so färbt sich dieses violett. Die 
Reaktion beruht darauf, daß aus dem Chloramin in angesäuerter wässeriger Lösung unter
chlorige Säure und aus dieser Chlor abgespalten wird. Das Chlor oxydiert dann das Jodion 
zu elementarem Jod, welches sich in dem Chloroform mit violetter Farbe löst: 

1. CH3 • 0 6H 4 • SO~NClNa + H 20 + HOl= CH3 • 0 6H 4 • S02NH2 + NaCl + HOCl 
Chloramin unterchlorige 

2. HOCl + HOl= H 20 + 012 

3. CI2 +2J'=J2 +20l' 

Säure 

2. Schüttelt man eine Messerspitze des Salzes mit etwas Wasser an und übergießt mit 
einigen Tropfen Natriumsulfidlösung, so färben sich die einzelnen Teile braunschwarz durch die 
Bildung von Bi2S3• 

3. Wird das Salz mit Wasser in Berührung gebracht, so spaltet es wegen eintretender 
Hydrolyse Gallussäure 0 6H 2(0H) 3COOH ab, die mit Eisenchloridlösung eine blauschwarze 
Färbung gibt. 

Prüfung. Diese erstreckt sich auf die Bestimmung des Gehaltes an Jod; außerdem wird 
geprüft auf Bleisalze, Bariumsalze, Kupfersalze, Ammoniumsalze, Chloride, Sulfate, Nitrate 
und Arsenverbindungen. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 

Bei Gegenwart von Kupfersalzen tritt in der ammoniakalischen Flüssigkeit eine Blau
färbung auf, die von dem komplexen Kupferammoniak-Kation Cu(NH3) 4' • herrührt. Man hält 
das Probierrohr zweckmäßig über ein weißes Blatt Papier und beobachtet durch die ganze 
Schicht. Zur Prüfung auf Arsenverbindungen wird der Glührückstand in .Salzsäure gelöst und 
der Nachweis in der üblichen Weise mittels Natriumhypophosphitlösung durchgeführt. 

Bei der Prüfung auf Nitrate werden diese durch den aus alkalischer Flüssigkeit entwickel
ten Wasserstoff zu Ammoniak reduziert, der durch die starke Natronlauge freigemacht wird 
und an der Bläuung von feuchtem roten Lackmuspapier erkannt werden kann. 

Gehaltsbestimmung. Für Wismutoxyjodidgallat ist keine Wismutbestimmung, sondern 
eine argentometrische Bestimmung des Jodgehaltes nach Volhard vorgeschrieben, da diese 
der Eigenart des Präparates mehr Rechnung trägt. 

Organische Jodverbindungen lassen sich maßanalytisch in den seltensten Fällen direkt 
bestimmen. In der Regel ist eine Aufschließung der Substanz erforderlich, um das Halogen 
in die durch Silbernitrat fällbare ionogene Form überzuführen. Sicher und allgemein an
wendbar ist hierbei die oxydative Zerstörung der organischen Substanz durch trockene oder 
nasse Verbrennung. Beim \Vismutoxyjodidgallat ist eine solche Mineralisierung nicht not
wendig, da das Jod nicht an Kohlenstoff, sondern an Wismut gebunden ist. Man verfährt 
hier so, daß man durch Auflösen des Wismutoxyjodidgallates in Salpetersäure und Kochen 
der Lösung das Jod in eine ionogene Form bringt, zur Bindung des Jodions gleichzeitig eine 
bestimmte Menge 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung · zugibt und schließlich das überschüssige 
Silbernitrat mit 1/ 10-Normal-Ammonium-Rhodanidlösung nach Volhard zurücktitriert. Bei 
der Titration muß salpetrige Säure abwesend sein, da diese die Endreaktion unscharf, das Resul
tat somit ungenau macht. Bei der Einwirkung von Salpetersäure auf Wismutoxyjodidgallat wird 
nun immer die Salpetersäure teilweise zu salpetriger Säure reduziert. Es muß deshalb, ähnlich 
wie bei der argentometrischen Quecksilberbestimmung in den Quecksilbersalben und -pflastern 
vor der Titration eine Oxydation der salpetrigen Säure durch Kaliumpermanganat bewirkt 
und der Überschuß des Kaliumpermanganats durch Ferrosulfat beseitigt werden. 
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Nc.ch den Gleichungen: 

AgN03 + NH,CNS = AgONS + NH,N03 
Ammoniumrhodänid Sllberrhodanid 

AgN03 + HJ = AgJ + HN03 
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ist I Mol Silbernitrat äquivalent !Mol Ammoniumrhodanid äquivalent 1 AtomJod (= 196,92g). 
Es entspricht also 1 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung = 0,012692 g Jod. Da mindestens 
20-12,1 = 7,9 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung zur Bildung des Silberjodids verbraucht 
werden sollen, so werden in 0,5 g Wismutoxyjodidgallat mindestens 7,9·0,012692 = 0,100 g 
Jod, d. h. in 100 g Wismutoxyjodidgallat mindestens 20 g Jod gefordert. 

Wirkung und Anwendung. Das Wismutoxyjodidgallat wird angewandt als sehr guter und un
giftiger Jodoformersatz in Substanz, Salbe und Ölaufschwemmung; es färbt sich im Wundsekret 
rot. - Die Wismutsalze sind als relativ ungiftig zu bezeichnen, da sie von Schleimhäuten, also auch 
vom Darm nicht resorbiert werden. Von frischen Wundflächen werden sie dagegen resorbiert, so daß 
es bei äußerlicher Anwendung zur Wismutvergiftung kommen kann, diese äußert sich in einer Ent
zündung der Nieren und des Darmes sowie des Zahnfleisches, das sich an den Zähnen schwarz färbt. 

Bismutum subcarbonicum - t84fifd)eö Siömutl4t6outlt. 
<Mef)alt 80,7 biS 82,5 l,ßto5ent ~iSmut (Bi, \Xtom~<Meto. 209,0). 
mleifles obet gelblid)toeifles, getud)~ unb gefd)macrlofes l,ßulbet, bas in mlaffet obet lmeingeift 

unlöslid) ift unb beim Qllüf)en einen gtaugellien ffiücrftanb {)intetläflt. 
5Bafiid)es lmismutfatbonat fätbt fid) nad) bem \Xnfd)ütteln mit toenig ~affet butd) einige %to\)~ 

fen \Jlatriumfuifiblöfung btaunfd)toat5 unb enttoicrelt beim fibetgieflen mit 6alafäute Sfof)Ienbio~t)b. 
5 g liafifd)es Wsmutfatbonat toetben untet <frtoätmen in einem Sfölbd)en bon minbeftens 

100 ccm 3nf)alt in 30 ccm 6a{\Jetetfäute gelöft. 6 ccm bieiet ßöfung toetben mit 6 ccm \Jlatton~ 
lauge betfe~t unb nad) bem Umfd)ütteln filtriett. i)as nad) bem \Xnfäuetn mit einigen %to\)fen 
Q:ifigfäute auf ettoa 5 ccm eingebam\)fte ~Httat batf butd) Sfaliumbid)tomatlöfung nid)t betänbett 
tuetben (5Bleifal&e). 6 ccm bet fa{\Jetetfauten ßöfung müffen nad) Sufa~ bon übetfd)üffiget \Xmmo" 
niafflüifigfeit ein farblofes ~Httat geben (Sfu\)fetfal&e). i)et ffieft bet fal\)etetfauten ßöfung toitb 
mit 42 ccm lmaifet betmifd)t. i)iefe ßöfung batf toebet butd) 1 %to\)fen 5Bariumnittatlöfung 
(6d)toefelfäute}, nod) butd) 10 ccm betbünnte 6d)toefelfäute (5Batiumfai&e), nod) butd) I ccm 
betbünnte 6ai&fäute (6ilbetfal&e) betänbett, nod) butd) I %to\)fen 6ilbetnittatföfung (6al&fäute} 
mef)t alS o\)alifietenb gettübt toetben. lilletben 2 ccm bet gleid)en ßöfung mit 5 ccm lmaifet bet~ 
bünnt unb mit 1,5 ccm \Jlatriumfulfiblöfung ftäftig gefd)üttelt, fo batf bas ~ilttat nad) bem übet~ 
lättigen mit 2 ccm \Xmmoniafflüifigfeit butd) \Xmmoniumo~alatlöfung f)öd)ftens fd)toad) geitübt 
toetben ( Sfal&iumfal&e ). 6 ccm bet gleid)en ßöjung toetben mit 20 ccm ~aliet betmifd)t unb mit einet 
ßöfung bon 2 g \Xmmoniumfatbonat in 20 ccm lma\iet betfe~t; bas <Memifd) toitb fuqe Seit ge~ 
fod)t unb bet \Jliebetfd)lag f)eifl abfiltriett. i)et nad) bem }Betbam\)fen bes ~ilttats f)intetbleibenbe 
ffiücrftanb batf nad) bem i)uxd)feud)ten mit I Sl:to\)fen 6d)toefelfäute unb nad)fofgenbem @Iüf)en 
f)öd)ftens 0,003 g bettagen (Wlagnefium~, \Xlfalifai&e). 

>Beim Q:xtoätmen bon I g bafifd)em ~ismutfatbonat mit 5 ccm \Jlattonlauge batf fid) fein 
2{mmoniaf enttoicreln (\Xmmoniumfal&e). lilletben 0,2 g baiifd)es ~ismutfatbonat mit 10 ccm 
betbünntet 6d)toefelfäute 3um Sieben etf)itlt, fo batf bas nad) bem Q:tfalten übet 'ili\)f)ent)lamin~ 
6d)toefelfäute gefd)id)tete ~ilttat an bet 5Betüf)tungsfiäd)e bet beiben ~lüifigfeiten feine blaue 
Sone bilben (6al\)etetfäute). Q:ine ßöfung bon 1 g bafifd)em lmiSmutfatbonat in 10 ccm \Jlattium~ 
{)t)\Jo\)f)os\)f)itlöfung batf nad) biettelftünbigem <frf)itlen im fiebenben ~aifetbabe feine bunfiete 
~ätbung annef)men (\Xtfenbetbinbungen). 

<Mef)altsbeftimmung. 1 g bafifd)es lmiSmutfatbonat mufl nad) bem <Mlüf)en im l,ßoqella~ 
tiegel 0,900 bis 0,920 g lmismuto~t)b ljintetlaifen, toas einem @eljalte bon 80,7 biS 82,5 l,ßto&ent 
lmismut entjprid)t. 

Neu aufgenommen. 
Darstellung. Das basische Wismutkarbonat wird gewonnen, indem man Wismutnitrat 

(1 T.) durch Verreiben und gelindes Erwärmen in Glyzerin (2 T.) löst, die Lösung mit Wasser 
(10 T.) verdünnt und mit Ammoniumkarbonat im Überschuß versetzt. Der Niederschlag von 
basischem Wismutkarbonat wird mit Wasser gewaschen und bei mäßiger Wärme getrocknet 
(E. Schmidt). 

Das in der Natur in geringer Menge als Bismutit oder Wismutspat vorkommende Wismut
karbonat bildet graugelbe, amorphe Massen. 
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Eigenschaften. Das basische Wismutkarbonat, das der Formel (Bi0)2003 entspricht, 
ist ein weißes bis gelblichweißes, geruch- und geschmackloses Pulver. Es ist praktisch unlös
lich in Wasser und Weingeist und hinterläßt beim Glühen,einen graugelben Rückstand von 
Wismutoxyd Bi20 3 • Die beiden Bestandteile des Salzes lassen sich unschwer nachweisen: 
Schüttelt man eine Messerspitze des Salzes mit etwas Wasser an und übergießt mit einigen 
Tropfen Natriumsulfidlösung, so färben sich die einzelnen Teilchen braunschwarz durch die 
Bildung von Wismutsulfid Bi2S3 • Wie jedes Karbonat entwickelt es beim Übergießen mit 
Salzsäure Kohlendioxyd, das mit einem mit Ammoniak befeuchteten Glasstab nachgewiesen 
werden kann (Salmiaknebel). 

Prüfung. Diese erstreckt sich auf die Feststellung des Gehaltes an Wismutoxyd; außer
dem läßt das .Arzneibuch prüfen auf Blei-, Kupfer-, Silbersalze, .Alkalien, Erdalkalien, Ammo
niumsalze, Chloride, Sulfate, Nitrate und Arsenverbindungen. 

Da das basische Wismutkarbonat bei Röntgenuntersuchungen in größerer Menge inner
lich gegeben wird, werden an den Reinheitsgrad größere Anforderungen gestellt als bei den 
übrigen offizinellen Wismutpräparaten. 

Auf Bleisalze wird mit Kaliumdichromatlösung geprüft. Hierzu muß eine essigsaure Lösung 
des basischen Wismutkarbonates verwendet werden, da Bleiehrornat von Salpetersäure in merk
lichem Maße gelöst wird, in Essigsäure dagegen fast unlöslich ist. Im Falle des Vorhandenseins 
von Bleiionen entsteht eine gelbe Färbung bzw. Fällung von normalem Bleiehrornat PbCr04 : 

2 Pb". + Cr20/' + H 20 = 2 PbCr04 + 2 H". 
Bleiehrornat ist in Wasser und Säuren schwer löslich. Die Reaktion ist sehr empfindlich. 
Bei Gegenwart von Kupfersalzen tritt in der ammoniakalischen Flüssigkeit eine Blau

färbung auf, die von dem komplexen zweiwertigen Kupferammoniak-Kation Cu(NH3) 4"" her
rührt. Man hält das Probierrohr zweckmäßig über ein weißes Blatt Papier und beobachtet 
durch die ganze Schicht. 

Zur Prüfung auf Kalziumsalze wird das Wismut mit Natriumsulfidlösung ausgefällt und 
im Filtrat das Kalzium nach dem Übersättigen mit Ammoniakflüssigkeit wie üblich mit Am
moniumoxalat nachgewiesen. Zur Prüfung auf Magnesium- und .Alk:alisalze wird das Wismut 
(aus 0,3 g basischem Wismutkarbonat) in der Salpetersauren Lösung als basisches Karbonat ge
fällt. Das Filtrat darf nach dem Verdampfen und Glühen einen Rückstand von höchstens 3 mg 
hinterlassen (entsprechend 1 Prozent Verunreinigung mit Magnesium- und .Alk:alisalzen). Auf 
Nitrate wird mit Diphenylaminschwefelsäure geprüft. Diese Reaktion ist sehr empfindlich. Sehr 
kleine Mengen von Nitrat lassen sich noch erkennen, wenn man in ein Porzellanschälchen etwa 
3-5 ccm Schwefelsäure bringt, fein zerriebenes Diphenylamin aufstreut und die nitrathaltige 
Lösung darüber schichtet. Es entstehen blaue Ringe. 

Die Prüfung auf Arsenverbindungen erfolgt auf dem üblichen Wege: Die Lösung von 
1 g basischem Wismutkarbonat, 1/ 4 Stunde lang im Wasserbad gekocht, darf keine dunklere 
Färbung annehmen. 

Zur Gehaltsbestimmung wird in einem tarierten Porzellantiegel 1 g basisches Wismut
karbonat zuerst vorsichtig erhitzt und dann bis zur Gewichtskonstanz geglüht. Es sollen min
destens 0,900--0,920 g Bi20 3 zurückbleiben 

Anwendung. Das basische Wismutkarbonat wird gegen Magen- und Darmgeschwüre sowie gegen 
Durchfälle jeder Art verwandt. In der Hauptsache wird es jetzt aber als Röntgenkontrastmittel für die 
Untersuchung des Verdauungskanales benutzt, hierzu wird es in Brei oder dicken Suppen verabfolgt. 

Bismutum subg·allicum - l'ttfifdjeö miömutgtdlttt. 
~etmatot (~. ~.) 

C6H 2(0H)a · C02Bi(OH)2 [1, 2, 3, 5] imoiAleiV. 412,1. 

&e~art minbeftettß 46,6 ~to0ent m!ißmut (Bi, 2Hom~&e1V. 209,0). 
m!ißmutnittat . . . . 
merbünnte ~Higfäute . 
&ailußjäute . . . . . 
m!aifet . . . . . . . 

3 :teile 
12 :teile 
1,2 :teile 

nad) QJebatf. 

'Ilaß m!ißmutnittat IVitb in bet betbünnten ~Higjäute geiöft unb bie 2öjung mit 8 :teilen 
~ajjet betbünitt. Sn bieje auf 30° biß 40° etiVätmte 2öjung Iäflt man Iangjam unb unter Um~ 
tü~ten bie 60° biß 70° IVatme 2öjung bet &ailußfiitite in 10 :teilen ~aHet einflief}en. 'Ilet en~ 
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ftaubeue 9tieberfd)lag tuirb fo lauge mit )lßafier uou 40° biß 50° au~getuafcf)eu, biß b~ fYiltrat 

2acfmu~l:J(t\:lier uid)t mel)r rötet, uub bann bei einer steml:Jeratur uou 30° bi~ 40° getrodttet. 

)ßafifd)e~ )lBißmutgal!at ijt ein 3itroueugeThe~,1lmotl:Jl)e~, gerud)~ uub gefd)macUoie~, iu-)ffiafier, 

)ffieiugeijt ober IJI:tl)er uulö~Iid)e~ \lffiluer, ba~ beim !Erl)~eu, ol)ue 5u ]d)mel5eu, uetfol)It uub beim 

®lül)eu einen graugelben ffiüdj'taub l)iutet!äßt. 
)ffiirb ein ®emifd) uou 0,1 g bajifcf)em )ffii~mutgallat uub 5 ccm )ffiafiet mit 1 ccm 91atriu~ 

{u!fib!öjuug gefd)üttert, jo färbt e~ fid) brauufcf)tuaq. )ffiirb bie uom 91ieberfd)lag abfiltrierte fY!üfiig" 

feit mit 2 :tropfen !Eifeud)lorib!öfuug uerfe~t, jo tritt neben einem fd)tuaqeu 9tieberfd)lag eine 

blau]cf)tuar5e fYärbuug auf. 
2 g bafifcf)e~ )lßißmutgaUat tuerbeu im \ßot5e!lautiegel uerajd)t, ber ffiüdj'taub tuirb in ber 

)ffiärme in 15 ccm 6alpeterfäure ge!öft uub bie 2öjuug mit 25 ccm )ffiafier uerfe~t. '.ilie]e 2öfuug 

batf tueber burd) 1 :tropfen )ßariumnitrat!öfuug (6d)tuefe!fiiure) iuuerl)alb 3 Wliuuteu, uod) burd) 

10 ccm uerbünute 6d)tuefelfiiure ()Blei~, )ßarium]al5e) ueriiubert, uod) burd) 1 :tropfen 6i!be!" 

nitratlöjuug (6al5iiiure) mel)r al~ opalijiereub getrübt tuerbeu. 5 ccm ber gleid)eu 2öjuug müfieu 

nad) ßufa~ uou über]cf)üfiiger \l!mmouiaff!üifigfeit ein farblofe~ fYiitrat geben (Si'upyerjal5e). )lßer" 

beu 2 ccm ber gleid)eu 2öjuug mit 5 ccm )ffiaf1et uerbüuut uub mit 1 ccm 91atriumfulfiblöfuug 

friiftig gejcf)üttert, fo barf ba~ fYiitrat uad) bem überfättigeu mit 2 ccm \l!mmouiaff!üfiigfeit burd) 

\l!mmouiumotalatlöfuug l)öd)jl:eu~ fd)tuacf) getrübt tuerbeu (Si'al5iumfal5e). 4 ccm ber gleid)en 

2öfuug tuerbeu mit 15 ccm )ffiafier uermi]d)t uub mit einer 2öjuug uou 2 g \l!mmouiumfarbouat 

in 15 ccm )ffiafier uer{e~t; b~ ®emijd) tuirb fur5e .8eit gefod)t uub ber 91ieberjd)lag uou ba{ifcf)em 

)ffii~mutfarbouat l)eij'l abfi!triert. '.Der uad) bem )Serbaml:Jfeu be~ fYiltrat~ l)iuterbleibeube ffiüd .. 

ftaub barf uad) bem '.ilurd)feud)teu mit 1 :tropfen 6d)tuefelfiiure uub uad)folgeubem ®Iül)eu l)öd)" 

jl:eu~ 0,002 g betragen (maguefium .. , mfa!i{al5e). 
1 g bajifcf)e~ )lßißmutgaUat muß fid) in 5 ccm 91atroulauge fTar löfeu. '.iliefe 2öjuug barf beim 

!Ertuärmeu fein \l!mmouiaf euttuidelu (\l!mmouiumjal5e); fie barf aud) uad) .8ufa~ uou je 0,5 g 

.8inffeile uub !Eifeupuluer bei weiterem !Ettuärmeu barübergel)a!teue~, mit )ffiafier augefeud)tete~ 

2acfmu~papier l)öcf)fte~ fel)r fcf)tuad) bläuen (6alpeterjäure). )ffiirb 1 g bafifcf)e~ )ffii~mutgaflat 

mit 10 ccm )lßehtgeift gefd)ütteft, fo barf bie abfiltrierte fYlüifigfeit beim !Eiubaml:Jfeu l)öcf)fte~ 

0,001 g ffiüdjtaub l)iuterlaifeu (freie ®aflwjäure). 
®el)altsbejl:immuug. 3n einem uid)t 5u fleiueu, mit einem Ul)rgla~ bebedien \ßoqelfa~ 

tiegel tuerbeu 0,5 g baiifcf)e~ )ffii~mutgalfat über einer freineu fYlamme berart erl)i~t, baß fid) ber 

)ßobeu be~ stiegef5 6 bi~ 8 cm übet bet fYlamme befiubet. 91ad)bem bie mane eine buuffere fYiit" 

buug angenommen l)at, tuirb bie fYlamme entfernt uub b~ Ul)rgla~ ein tueuig abgel)obeu. '.il~ 

l)ietbei eiutreteube )Sergfimmeu ber maife tuirb in ber )lßeije geregelt, baß mau ba~ Ul)rgla~ ab" 

tued)felub auflegt uub tuieber abl)ebt. 91acf)bem ba~ ba{ifcf)e )ffii~mutgalfat uollftiiubig uergfimmt ijt, 

erl)i~t mau im offenen stiege! allmiil)Iid) bi~ 5um ®fül)eu. '.Der ®lül)rüdftaub tuirb in tueuig 6a~ 

peter{äure gelöjl:, bie 2öfuug 5Ut strodtte eiugebaml:Jft uub ber strodeurüdj'taub geg!ül)t. '.Da~ 

®etuid)t be~ erl)a!teueu )ffiißmutott)M muß miubefteu~ 0,260 g betragen, tua~ einem Wliubeftgel)afte 

uou 46,6 \ßto5eut )ffii~mut eutjprid)t. 
)ffiirb bie{er ffiüdjl:aub in 5 ccm 6al5fäure unter !Ettuiirmeu gelöft uub bie 2öfuug mit 5 ccm 

91atriuml)t)popl)o~pl)it!ö{uug in bem mit einem Ul)rgl~ bebedien stiege! eine )Sierteljtuube lang auf 

bem )ffiajjerbab ertuärmt, fo barf bie Wlifd)uug feine buuflere fYätbuug auuel)meu (\l!rjeuuerbiubuugeu.) 

Die hauptsächlichste .Änderung ist die der Herstellungsvorschrift. 

Geschichtliches. Diese Verbindung wurde 1841 von Bley vorübergehend einmal beschrieben, 

1891 von Heinz undLiebrecht als Ersatzmittel des Jodoforms empfohlen. 

Darstellung. Der Vorschrift des .Arzneibuches ist nur wenig hinzuzufügen: Der Nieder

schlag wird erst durch Dekantieren, dann am besten auf dem Saugfilter ausgewaschen, bis das 

Filtrat nicht mehr sauer reagiert oder bei der Schichtprobe mit Schwefelsäure und Ferrosulfat

lösung keine Reaktion auf Nitration mehr gibt. Das Trocknen des Präparates geschieht am 

wirksamsten auf porösen Tontellern. 

Bi(N03)3 + 5H20 + C6H2 ·(0H)3·COOH=3H~O + 3HN03 + C6H2 ·(0H)s-COO:Si(OH)2 

Wismutnitrat Gallusäure Wismutsubgallat 

Die gegenüber der früheren etwas abgeänderte Darstellungsvorschrift des basischen Wismut

gallates bietet folgende Vorteile: 
1. Die erhöhte Menge der zu verwendenden Gallussäure gestattet die vollständige Um

setzung des augewandten Wismutnitrates. 

2. Das basische Wismutgallat ist leichter zu filtrieren, auszuwaschen und zu trocknen. 

Das erhaltene Präparat ist lockerer als das nach-der Vorschrift. des D. A. B. 5 hergestellte. 
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Eigenschaften. Basisches Wismutgallat ist ein zitronengelbes, geruchloses, fast geschmack
loses, spezifisch schweres Pulver. Es rötet feuchtes Lackmuspapier schwach, da wie bei den an
organischen Wismutsalzen eine schwache Hydrolyse eintritt. Es ist in Wasser, Weingeist und 
Äther, desgleichen in stark verdünnten Säuren praktisch unlöslich. Konzentrierte Salzsäure ver
wandelt es schnell in Wismutchlorid, verdünnte und konzentrierte Schwefelsäure lösen es beim 
Erwärmen, während sie in der Kälte nur wenig einwirken. Ebenso wirkt konzentrierte Salpeter
säure in der Kälte nur wenig ein; beim Erwärmen löst sich die Verbindung unter lebhafter Ent
wicklung von Stickoxyden. 

Von Ammoniak wird basisches Wismutgallat in der Kälte nur wenig angegriffen. Natron
lauge dagegen löst es mit Leichtigkeit und ohne Abscheidung von Wismuthydroyd, was auf 
dem phenolartigen Charakter der Verbindung beruht. Die ursprüngliche gelbe Lösung wird 
durch Aufnahme von Sauerstoff aus der Luft sehr bald rot. - Durch Schwefelwasserstoff
wasser, ebenso durch Natriumsulfid und Schwefelammonium wird das Salz unter Abscheidung 
von braunschwarzem Wismutsulfid zerlegt. In dem Filtrate des Sulfidniederschlages (zur Er
zeugung dieses Niederschlages wird nach dem Arzneibuch Natriumsulfidlösung verwendet) 
ruft Eisenchloridlösung eine blauschwarze Färbung hervor, die durch Gallussäure bedingt wird. 
Weder durch die Einwirkung der Luft noch durch die des Lichtes wird das Präparat zersetzt, 
ebenso verträgt es Erhitzung auf 100°, kann also sterilisiert werden. Es ist nicht hygroskopisch. 

Die Formel des Wismutsubgallats ist nach B.Fischer C6H 2(0H)3COOBi(OH)2 [1,2, 3, 5]. 
Prüfung. Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen istfolgendes zu bemerken: 

Bei Gegenwart von Kupfer tritt in der ammoniakalischen Flüssigkeit eine Blaufärbung auf, die 
von dem komplexen, 2wertigen Kupferammoniak-Kation Cu(NH3) 4' ·herrührt. Man hält das 
Probierrohr hierbei am besten über ein weißes BlattPapier und beobachtetdurch die ganze Schicht. 
Die Prüfungen auf Verunreinigungen durch Schwefelsäure, Blei- und Bariumsalze sowie Salzsäure 
sind analog denjenigen bei Bismutum bitannicum und Bismutum nitricum auszuführen, des
gleichen die Prüfungen auf Kalzium-, Magnesium- und Alkalisalze. Von letzteren ist I Prozent tu 
Gestalt von Sulfaten als Glührückstand zugelassen. Bei der Prüfung auf Nitrate werden diese 
durch· den aus der alkalischen Flüssigkeit entwickelten Wasserstoff zu Ammoniak reduziert, der 
durch die stärkere Natronlauge in Freiheit gesetzt wird und an der Bläuung von feuchtem roten 
Lackmuspapier erkannt werden kann. 

Da Wismutsubgallat in Weingeist praktisch unlÖslich, Gallussäure dagegen darin leicht 
löslich ist, so kann man durch Ausschütteln mit Weingeist, sofortigem Abfiltrieren und Ein
dampfen freie Gallussäure nachweisen. Zur Prüfung auf Arsenverbindungen wird der bei der 
Gehaltsbestimmung erhaltene Glührückstand in Salzsäure gelöst und Arsen in üblicher Weise 
mittels Natriumhypophosphitlösung nachgewiesen. Die vorherige Auflösung des Rückstandes 
in Salzsäure ist erforderlich, da er sich sonst beim Erwärmen, auch bei Abwesenheit von Arsen
verbindungen, schwarz färbt. 

Die Gehaltsbestimmung ist nach dem Vorschlag von Gaebler eingehend in ihrer Aus
führung beschrieben worden. Man soll dabei nur 0,5 g Substanz anwenden, weil sich das V er
aschen von organischen Stoffen bei Anwendung von kleinen Mengen viel leichter ausführen 
läßt. Deshalb ist auch die Gehaltsbestimmung von dem Veraschen zum qualitativen Nachweis 
von Blei-, Bariumsalzen, Chloriden usw. getrennt worden. 

Anwendung. Basisches Wismutgallat (Dermatol) wird hauptsächlich äußerlich gebraucht; 
hier eignet es sich besonders als Streupulver, z. B. bei Intertrigo und ähnlichem; ferner ist es brauch
bar bei aseptischen, reinen Wunden, bei denen eine Desinfektion unnötig ist und nur eine Aufsaugung 
des Wundsekretes gewünscht wird. -Innerlich ist es gegen Darmkatarrhe angewendet worden. -
Vergiftungen sind nicht bekannt geworden. 

Bismutum subnitricum - ~ttfifdjeö ~iimutuittttt. 
Syn.: Magisterium Bismuti. 

&ef)ait 70,9 bis 73,6 \]3ro3ent ~wmut (Bi, 5lltom<&ew. 209,0). 
)ffiwmutnitrat . .. .. . . .. .. .. . . .. . 1 %eil 
~affer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25 %eile 

~as )ffiismutnitrat wirb mit 4 %eilen )ffiaffer gleid)mäfiig 3ettieben unb bas &emifd) unter 
Umrüf)ren in 21 %eile fiebenbes ~affer eingetragen. 6obalb fid) ber 9lieberfd)lag abgefet}t f)at, 
wirb bie barübeqtef)enbe g:lüffigfeit mit ~ilfe eines ~ebers abge3ogen unb ber 9lieberfd)lag auf 
einem leinenen %ud)e gefummelt. 9lad)bem bie g:lüffigfeit abgelaufen ift, wirb ber 9lieberfd)lag 
mit etwa 5 %eilen ~aHer nad)gewafd)en.unb bei etwa 30° getrodnet. 
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$eines, miftofrifi:aUinifd)es ~.J!uluet, baß mit $affet angefeud)tetes .Sacfmus1Japiet tötet. 
mafifd)es ~ißmutnittat fätbt fid) beim übetgienen mit ~atriumfulfiblöfung btaunfd)toato, 

beim ~{Jit~en enttoidelt es gelbtote illittt\'lfe. · 
0,2 g oafifd)es ~mutnittat müffen fid) bei ßimmettettt\'letatut in 10 ccm Uetbünntet @5d)toe~ 

felfiiute flat (}Blei~, !eal0iu~, mariumfal0e) unb o{jne @laßenttoidelung (!eo{Jlenfäute) löfen. iliefe 
.Söfung mun nad) ßufat\Uon üoetfd)üfiiget ~mmoniafflüffigfeit ein fatolofes ~ilttat geben ( ~fet~ 
fal0e). ·0,5 g oafifd)es ~mutnittat müffen fid) in 5 ccm @5Cil)letetfäute flat löfen. ilie ~älfte biefet 
.Söfung batf butd) 0,5 ccm @5il6emittatlöfung {Jöd)ftenß· ojJalifietenb gettüot toetben (@5al5fiiute); 
bie anbete ~älfte batf nad) bem !Betbünnen mit bet gleid)en Wlenge $afiet butd) 0,5 ccm }Barium~ 
nittatlöfung innet{Jalo 3 Wlinuten nid)t uetiinbett toetben (@5d)toefelfiiute). 

0,4 g oafifd)es $ißmutnittat toetben in 4 ccm @5a{1Jetetfiiute gelöft; bie .Söfung toitb mit 
35 ccm $affet gemifd)t. $itb in 10 ccm biefet .Söfung baß ~Bmut butd) 1 ccm 91atriumfulfib~ 
löfung außgefällt, fo batf bie nad) ftiiftigem Umfd)ütteln uom 91iebetfd)lag abfiltriette ~lüfiigfeit 
nad) bem üoet{iittigen mit 2 ccm ~mmoniafflüffigfeit butd) ~mmoniumo!alatlöfung {Jöd)ften!! 
fd)toad) geitübt toetben (!eal0iumjal5e). 10 ccm bet gleid)en .Söjung toetben mit einet· .Söjung uon 
1 g ~mmoniumfatbonat in 10 ccm ~afiet Uetfetlt; bas @lemifd) toitb fut5e ßeit gefod)t unb bet 
91iebetfd)Iag uon oafifd)em ~mutfatoonat {Jeifl aofiltriett. ilet nad) bem !Betbattt\'lfen bes ~il~ 
ttats {Jintet6Iei6enbe ffiüdftanb batf nad) bem ilutd)feud)ten mit 1 :itto1Jfen @5d)toefelfiiute unb 
nad)folgenbem @llü{jen {Jöd)ftens 0,002 g flettagen (Wlagnefium~, ~lfalijal0e). ~{Jitlt man 1 g 
oafifd)es ~iSmutnittat mit 1 ccm ~afiet unb 3 ccm 91attonlauge, fo batf jid) fein ~mmoniaf 
enttoideln (~mmonium{al3e). 

@le{jaltsbeftimmung. 1 g oafifd)es ~mutnittat mun beim @llü{Jen 0,790 biS 0,820 g 
$iSmuto!t)b {Jintetlaifen, toaß einem @le{jalte uon 70,9 biS 73,6 \l!to3ent $iSmut ent{jJrid)t. 

$itb biefet ffiüdftanb in 5 ccm @5al3fiiute untet <fttoiitmen gelöft unb bie .Söfung mit 5 ccm 
91atrium{Jt)pop{jo!!1J{Jitlöfung in bem mit einem U{Jtglaß bebelften stiege! eine !Biettelfi:unbe lang 
auf bem ~aifetoab ettoiitmt, fo batf bie Wlifd)ung feine bunllete ~iitbung anne{Jmen (~tfen~ 
uetbinbungen). 

Hinsichtlich der Darstellung und der Anforderungen unverändert. 
Geschichtliches. Gegen Ende des 17. Jahrhunderts verkaufte Nicolas Lemery Wismut

magisterium als ein Geheimmittel gegen. Magenkrampf, Migräne und andere Nervenleiden. 1786 
brachte 0 d i er zu Genf das Mittel wieder in Gebrauch, es geriet aber von neuem in Vergessenheit. Einige 
Jahre später wurde die Bereitungsmethode zwar bekannt, aber man hielt es für Wismutoxyd, bis 
1802 Valentin Rose in Berlin und Bucholz in Erfurt die richtige Zusammensetzung nachwiesen. 
Bis 1840 war das basische Wismutnitrat stark arsenhaltig. Seit dem Inkrafttreten der Pharm. Germ. I. 
wird ein arsenfreies Präparat gefordert, von dem behauptet wird, daß ihm ein Teil der früher dem 
basischen Wismutnitrat nachgerühmten guten Wirkung abgehe. 

Darstellung. Nach der unter Bismutum nitricum gegebenen Vorschrift stellt man sich 
neutrales Wismutnitrat dar. Von den mit verdünnter Salpetersäure gewaschenen Kristallen 
rührt man 1 T. mit 4 T. Wasser zu einer gleichmäßigen, flüssigen Masse an und trägt die Mischung 
unter Umrühren in 21 T. kochendes Wasser ein. Zum Schluß taucht man noch Pistill und 
Mörser in dieses Wasser unter und spült sie so aus. Dann rührt man kurze Zeit um, läßt den 
Niederschlag absitzen, gießt die noch warme, klare Flüssigkeit ab und bringt den Niederschlag 
auf ein doppeltes Papierfilter oder bei größerer Menge auf ein farbloses, mit Wasser angefeuch
tetes Seihtuch von Leinwand, wäscht nach dem Abtropfen der Flüssigkeit mit einem dem 
Niederschlag etwa gleichen Volumen Wasser nach, drückt den Kristallpulverbrei aus und trocknet 
ihn auf flachen Tellern ohne Papierunterlage an einem dunklen und vor Ammoniak sowie Schwefel
wasserstoff geschützten Orte, dessen Temperatur 30° nicht überschreiten darf, damit das Prä
parat kein Wasser verliert. 

10 T. neutrales Wismutnitrat liefern ungefähr 6 T. basisches Salz. 
Chemie. Wismut bildet ein farbloses 3wertiges Kation Bi'·· und steht in dieser Eigen

schaft den Metallen nahe. Aber wie viele andere Metalle ist es auch mit den Nichtmetallen ver
wandt, insofern als seine Salze wenigstens teilweise von Wasser hydrolysiert werden. Es ent
stehen hierbei schwer lösliche, basische Salze, umgekehrt werden die basischen Salze durch einen 
Sä ureüberschuß wieder gelöst. Bei dem Zerfall des Nitrates spielen sich etwa folgende Vorgänge ab : 

Bi(N03)s + 2 H 20 = Bi(OH)2N03 + 2 HN03 

Bi(N03) 3 + H 20 = Bi(OH)(N03) 2 + HN03 • 

/OH /ON02 
Bi-;;:-OH Bi, ON02 

'-OH '-ÜN02 
neutrales Salz basische Salze 
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Je nach der Temperatur und Konzentration bei der Fällung wird die Zusammensetzung 
des Wismutsubnitrats schwanken. Fällt man bei niedriger Temperatur, so erhält man fast 
ausschließlich ein Präparat, das der Formel Bi(N03) • (OH)2 entsprechen würde. Bei höherer Tem
peratur spalten sich aus 2 dieser Moleküle 1 Mol Salpetersäure und 1 Mol Wasser ab, und man 
erhält zum Teil ein Salz von der Formel Bi0-N03 + BiO-OH. Das Präparat des Arzneibuches, 
für das ein Gehalt von 79-82 Prozent Bi20 3 verlangt wird, dürfte ein Gemenge der Verbin
dungen Bi(N03)-(0H)2 und (Bi0-N03 + BiO-OH) in wechselnden Verhältnissen darstellen. 

Bei Bildung des basischen Salzes wird Salpetersäure frei. Diese bewirkt, daß ein anderer Teil 
des neutralen Wismutsalzes gelöst bleibt. Es besteht also zwischen dem in Lösung befindlichen neu
tralen Nitrat und dem Niederschlag des basischen Salzes ein chemisches Gleichgewicht und zwar 
so, daß durch das Wasserstoffion der freien Säure die Konzentration des Hydroxylions aus dem 
Wasser so klein gemacht wird, daß sich nicht alles neutrale Wismutnitrat umsetzen kann. -

Aus der von dem basischen Salz abgegossenen Flüssigkeit könnte man durch Neutralisation 
mit Ammoniak noch geringe Mengen von basischem Wismutnitrat gewinnen. Nach der Vor
schrift des· Arzneibuches soll dies aber nicht geschehen 1), weil bei verschiedener Temperatur 
des zur Fällung benutzten Wassers und je nach der Behandlung des Niederschlages der Gehalt 
an Wismuto:x:yd ein ganz verschiedener ist. Obwohl die Selbstdarstellung keinen materiellen 
Vorteil bietet, sollte man sie nicht unterlassen, weil nur so die verlangte Zusammensetzung des 
basischen Salzes gewährleistet wird. 

Eigenschaften. Das offizinelle basische Wismutnitrat ist ein weißes, geruch- und fast 
geschmackloses, aus farblosen, mikroskopisch-kleinen, säulenförmigen Kristallen bestehendes 
Pulver von saurer Reaktion (wegen der eingetretenen hydrolytischen Spaltung). Bei Einwirkung 
von Schwefelwasserstoff bildet sich braunschwarzes Wismutsulfid Bi2S3• Die Identität als 
Nitrat erkennt man beim Erhitzen, indem sich dabei gelbrote Dämpfe von Stickstoffdio:x:yd 
entwickeln. Bis zu 120° erhitzt, verliert es seinen Wassergehalt; oberhalb diseer Temperatur 
verliert es, ohne zu schmelzen, seinen Säuregehalt und geht in gelbes Wismutoxyd über. 

Prüfung. Die vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen sind in der Hauptsache bei 
Bismutum nitricum erläutert worden. Ebenso wie bei diesem Präparat werden auch beim basischen 
Wismutnitrat 2 Prozent Alkali- und Magnesiumsalze zugelassen. Für das basische Salz kommen 
mehr noch als für das neutrale Salz Verunreinigungen mit Ammoniumverbindungen und 
Karbonaten (meist Ammoniumkarbonat) in Betracht. Diese Stoffe können dadurch in das 
Präparat gelangen, daß die Wismutnitratlösung oder die Mutterlaugen nach der ersten Fällung 
mit Ammoniak oder Ammonium- bzw. Natriumkarbonat gefällt werden, und die Niederschläge 
nach dem Auswaschen als basisches Wismutnitrat Verwendung finden. 

Aufbewahrung. Wismutsubnitrat muß als sauer reagierender Stoff vor ammoniakalischer 
Luft geschützt aufbewahrt werden. Ein grau werdendes Präparat ist mit Silbernitrat oder 
Silberoxyd verunreinigt. Bisweilen nimmt das Präparat im Verlaufe der Aufbewahrung einen 
deutlichen Geruch nach salpetriger Säure an. Man muß alsdann das basische Wismutnitrat, 
in dünner Schicht ausgebreitet, bei gelinder Wärme austrocknen. 

Anwendung. Das Bismutum subnitricum galt als vollkommen ungiftig, bis in neuerer Zeit 
eine ganze Reihe von Vergiftungen sowohl bei äußerlicher als bei innerliche1 Anwendung vorkamen; 
die Giftwirkungen werden sowohl durch das Metall als auch durch die Säure hervorgerufen; es bilden 
sich Nitrite. - Innerlich wurde ihm eine erhebliche Wirksamkeit bei Darmaffektionen zugeschrieben, 
die auf seine "adstringierende" Eigenschaft bezogen wurde; tatsächlich aber wird das Präparat kaum 
im Darme gelöst, so daß eine solche Wirkung nicht recht denkbar ist. Indirekt kann es dadurch nützen, 
daß es die reizenden Schwefelalkalien, eventuell auch freien Schwefelwasserstoff bindet. Im Magen 
kann das Präparat vermöge seiner Basizität Säure binden; bei Magengeschwür soll es sich auf dem 
Geschwüre ablagern und dieses so schützen. - In Form eines Breies wird das Salz in großen Mengen 
zu diagnostischen Zwecken bei Röntgendurchleuchtungen gegeben; auch hierbei sind Intoxikationen 
vorgekommen. Diese ko=en dadurch zustande, daß bei abnorm starker Darmgärung die Salpeter
säure zu salpetriger Säure reduziert wird. Die Nitrite sind aber starke Blutgifte und können durch 
Methämoglobinbildung schon in geringen Dosen töten. Deshalb ist als Kontrastmittel das Wismut
subkarbonat vorzuziehen. - Das Aufstreuen von Bism. subnitr. auf ausgedehntere Brandwunden 
ist wegen der großen resorbierenden Fläche zu widerraten. 

In der Tierheilkunde wird es in Dosen bis zu 15-20 g für Rinder und Pferde, und bis zu ca. 
1-2 g für Hunde gegeben. 

Wismutsubnitrat ist auch wesentlicher Bestandteil einiger Kosmetika, z. B. mit Schwefel kom
biniert, einiger HaarfärbemitteL Die Anwendung von Wismutsalzen zu Haarfärbemitteln ist gestattet. 

1) Man wird zweckmäßig die Lösung mit überschüssigem Ammoniumkarbonat fällen und das so 
gewonnene basische Wismutkarbonat für ·eine neue Darstellung des salpetersauren Salzes verwerten. 
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Bismutum subsalicylicum - '5afifd)e~ ~i~mutfati3i)(at. 

/OH [1] 
C6H4( _ ?moLdJ:lettJ. 362,0. 

"U02Bi0 [2] 

®e~alt 56,5 biS 58,5 \ßto0ent )illi§mut (Bi, llltom-®ettJ. 209,0). 

)illi§mutnitrat . . . . 
~etbünnte ~\lig1äure . 
lllmmoniafflü\ligfeit . 
@3ali0iJl1äure . . . . . 
)illa\let • . . . . . . 

. 5 ~eile 

. 12 ~eile 

etttJa 17 ~eile 

. .. 1,45 ~eile 
. . . nad) ISebatf 

'Ila§ )illi§mutnitrat toitb in bet betbünnten ~\lig1äute gelöft, bie 2ö1ung mit 40 ~eilen )illajjer 

betbünnt, nötigenfall§ filtriert unb in eine ?mi;d)ung tJon 17 ~eilen lllmmoniafflüHigfeit unb 

65 ':teilen )illajjer unter Umtü~ten eingego]len. 'Ilie l'Ylül]igfeit mufl2arfmu§,Pa1Jiet bläuen, nötigen

fall§ ift nod) ettoas lllmmoniafflüjjigfeit ~in0u0ufügen. 'llet entftanbene 9liebet1d)lag toitb nad) bem 

lllbje~en burd) 'llefantieten 1o lange mit )illajjet getoajd)en, biS eine \ßtobe bet )illa1d)flüjjigfeit, 

mit 6d)toefe11äute gemi1d)t unb nad) bem ~dalten mit l'Yeno1ulfatlöjung übet1d)id)tet, feine ge~ 

färbte .Sone bilbet. 'llatauf ttJitb bet 9liebet1d)lag in eine \ßOt1Jellanjd)ale gebrad)t, mit ttJatmem 

)IDaHet 0u einem bünnen, mild)attigen ®emi1d)e tJenü~tt unb nad) .Suja~ bet @3aliiJiJl1äute auf bem 

)illaHetbabe jo lange etttJätmt, biS ba§ l'Yilttat einet \ßtobe be§ ®emijd)e§ beim ~tfalten flat bleibt. 

'Ilet 9lieber1d)lag toitb bann auf einem mit )illajjet angefeud)teten, leinenen ~ud)e gejammert, mit 

warmem )illaHer getoa1d)en, bi§ eine \ßtobe bet )illajd)flül\igfeit 2acfmu§1Ja1Jiet nid)t me~r lofort 

rötet, unb nad) bem lllbtro,pfen bei etwa 70° gettocfnet. 
\l3a1ijd)e§ )illi5mut1ali1Ji)lat ift ein toeifje§, gerud)- unb ge1d)macflo1e§, in )illaHet unb )illeingeift 

unlöslid)e§ \ßultJet, ba§ beim ~t~i~en, o~ne 0u jd)mel0en, betfo~lt unb beim ®lü~en einen gelben 

ffiücfftanb ~intetläflt. 
übetgießt man balijd)es )illismut1ali0i)lat mit tJetbünntet ~ijend)loriblöjung (1 + 19), jo färbt 

jid) ba§ ®emijd) tJiolett. 0,5 g bajijd)e§ )illi§mutjali0i)lat färben jid) nad) bem lllnjd)ütteln mit 

5 ccm )illaHet butd) einige ~to1Jfen 9latriumjulfiblöjung btaunjd)wat0• 

)illerben o,5 g balild)es )illiSmutjali0iJlat mit 5 ccm )IDaHer gejd)üttelt, lo barf ba§ l'Yiltrat 2act
mu§,pa1Jiet nid)t jofott töten (freie @3ali0i)ljäure). 1,5 g bajijd)e§ )IDiSmutjali0i)lat werben im \ßw 

0ellantiegel tJerajd)t, bet ffiücfftanb toitb in bet llliärme in 10 ccm 6a11Jeterjäute gelöft unb bie 2öjung 

mit llliaHer auf 30 ccm betbünnt. 'Ilieje 2öjung batf toebet butd) 1 ~to1Jfen ISariumnittatlöjung 

(6d)toefeljäure), nod) butd) 10 ccm betbünnte @3d)toefeljäure (ISlek, 1Sariumjal0e) betänbett, 

nod) butd) 1 ~to1Jfen @3ilbetnitrat1ö1ung ( @3al01äute) me~t al$ o,Pali1ietenb getrübt tu erben; nad) 

.8u1a~ tJon überjd)üHiget lllmmoniafflüjjigfeit mufl 1ie ein fatblo1es l'Yiltrat geben (~u1Jferjal0e). 

lllierben 2 ccm bet gleid)en 2ö1ung mit 5 ccm )illajjer betbünnt unb mit 1 ccm 9latrium1ulfib~ 

lö1ung ftäftig ge1d)üttelt, jo batf bas l'Yiltrat nad) bem übet1ättigen mit 2 ccm lllmmoniafflüjjigfeit 

burd) lllmmoniumo~alatlöjung ~öd)ftens 1d)toad) geitübt werben (~alcriumja10e). 6 ccm bet gleid)en 

2ö1ung ttJetben mit 20 ccm lllial\et betmi1d)t unb mit einer 2öjung tJon 2 g lllmmoniumfatbonat in 

20 ccm )illajjer tJet1e~t; bas ®emijd) toitb fut1Je .Seit gefod)t unb bet 9lieberjd)lag tJon bajijd)em 

)illismutfarbonat ~eifl abfiltriett. 'ller nad) bem ~erbaffi1Jfen bes l'Yiltrats ~interbleibenbe ffiücf

ftanb barf nad) bem 'llutd)feud)ten mit 1 ~to,))fen 6d)toefeljäure unb nad)folgenbem ®lü~en ~öd)~ 

ftens 0,003 g betragen (\.!J1agnejium-, lllfialijal0e). )illerben 0,5 g bali1d)es )illi§mut1ali0i)lat mit 5 ccm 

9laitonlauge et~i~t, jo batf jid) fein lllmmoniaf enttoicfeln (lllmmonium1al1Je); toitb bas ®emi1d) 

nad) .8u1a~ tJon ie 0,5 g .Sinffeile unb ~1en1Julbet weiter er~i~t, 1o batf barüberge~altenes, mit 

)illaHer angefeud)tetes 2acfmus1Ja1Jier ~öd)ftens je~t 1d)toad) gebläut werben (6al1Jeter1äure). 

®e~altsbeftimmung. 0,5 g ba1i1d)es )illiSmut1ali0i)lat werben im \ßot0ellantiegel tJetajd)t. 

)illitb bet ffiMftanb in toenig @3al1Jeterjäure gelöft, bie 2öjung iJut ~tocfne betbam,pft, unb bet 

~tocfemücfftanb geglü~t, 1o müHen 0,315 g biS 0,326 g )illismuto~i)b 0utücfbleiben, toas einem 

®e~alte bon 56,5 biS 58,5 \ßtoßent )illiSmut enti1Jtid)t. 
)illitb biejet ffiücfftanb in 5 ccm @3al&iäute unter ~tttJätmen gelöft unb bie 2öjung mit 5 ccm 

9latrium~i)1Jo1J~os1J~itlöjung in bem mit einem U~tglas bebecften ~iegel eine ~iettelftunbe lang 

auf bem )illajjetbab etttJätmt, jo batf bas ®emi1dJ feine bunflete l'Yätbung anne~men (lllrjentJer

binbungen). 

~ot 2id)t gejd)ü~t auf 0ubetoa~ten. 

Sachlich unverändert. 
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Geschichtliches. Gut charakterisierte Salze der Salizylsäure mit dem Wismut sind erst ver
hältnismäßig spät dargestellt worden. 1884 beschrieben J aillet und Ragouci zwei basische Wismut
salizylate. 1886 wurde ein basisches Wismutsalizylat durch Vulpian zur therapeutischen Verwendung 
empfohlen und in Deutschland insbesondere durch Solger eingeführt. 

Darstellung. B. Fischer und B. Grützner (Arch. Pharm. 1893, S. 683) haben zuerst 
eine Vorschrift zur Erlangung eines konstanten Präparates gegeben, die das Arzneibuch über
nommen hat. Danach wird zuerst aus einer Wismutnitratlösung mit Ammoniak Wismut
hydroxyd ausgefällt: 

Bi(N03)3 + 5H20 + 3NH4 OH = Bi(OH)3 + 3NH4 ·N03 + 5H20 
484 Ammoniak Wismuthydroxyd Ammoniumnitrat 

Wismuthydroxyd setzt sich mit Salizylsäure beim Digerieren auf dem Wasserbade zu basisch 
salizylsaurem Wismut um: 

Bi(OH)a + C6H 4 ·0H·COOH = 2H20 + C6H 4 ·0H·COO·Bi0 
Salizylsäure basisches Wismutsalizylat 

Zu der vom Arzneibuch gegebenen Vorschrift ist folgendes zu bemerken: Zur Fällung von 
Wismuthydroxyd muß Ammoniak im Überschuß vorhanden sein, nötigenfalls setze man noch 
etwas bis zur schwach alkalischen Reaktion hinzu.- Die vom Wismuthydroxyd durch Dekan
tieren getrennte Lösung enthält Ammoniumnitrat, das man nach dem Neutralisieren des Am
moniaks mittels Salpetersäure durch Eindampfen gewinnen kann. - Während des Erwärmans 
auf dem Wasserbade entsteht durch Vereinigung von Wismuthydroxyd und Salizylsäure 
im Sinne obiger Gleichung zusehends ein Kristallmagma von basischem Wismutsalizylat. Die 
Umsetzung ist beendigt, wenn aus dem Filtrat beim Erkalten Salizylsäure nicht mehr in Kristallen 
abgeschieden wird. 

Man sammelt alsdann den Niederschlag auf einem Tuche, wäscht mit kleinen Mengen 
lauwarmem, destillierten Wasser 3-4mal nach, trocknet zuerst auf porösen Unterlagen und 
dann bei etwa 70° im Trockenschranke. 

Die Ausbeute ist quantitativ. Da das Darstellungsverfahren einfach ist und keine be
sonderen Vorrichtungen erfordert, auch die Nebenprodukte verwertbar sind, so ist die Selbst
bereitung des basischen Wismutsalizylates zu empfehlen. 

Eigenschaften. Basisches Wismutsalizylat bildet ein lockeres, weißes, geruch- und ge
schmackloses Pulver, das sich unter dem Mikroskop als aus prismatischen Kristallen bestehend 
erweist. In Wasser ist es nahezu unlöslich; wird es aber mit Wasser längere Zeit in Berührung 
gelassen oder damit erhitzt, so spaltet es freie Salizylsäure ab und geht in ein stärker basisches 
Salz über. Zu gleicher Zeit geht etwas Wismutsubsalizylat in Lösung, denn das Filtrat 
reagiert nicht nur sauer, sondern gibt auch beim Behandeln mit Schwefelwasserstoff oder Natrium
sulfidlösung eine braune Färbung bzw. Fällung von Wismutsulfid. Zieht man es mit kaltem 
Alkohol aus, so hinterläßt dieser nach dem Verdunsten einen geringen Rückstand, in dem sich 
Salizylsäure und Spuren von Wismut nachweisen lassen. 

Die einzelnen Bestandteile des Salzes lassen sich unschwer erkennen: Trägt man eine 
Messerspitze des basischen Wismutsalizylates in 10 ccm einer verdünnten Eisenchloridlösung 
(1 + 19) ein, so entsteht eine violette Färbung (Reaktion der Salizylsäure). -Übergießt man 
0,5 g des Salzes nach dem Ausschütteln mit 5 ccm Wasser mit einigen Tropfen Natriumsulfid
lösung, so werden die einzelnen Partikelehen braunschwarz gefärbt durch Bildung von Wismut
sulfid Bi2S3 • 

Prüfung. Diese erstreckt sich auf die Feststellung des Gehaltes an Wismutoxyd, außer
dem läßt das Arzneibuch prüfen auf: freie Salizylsäure, Chloride, Sulfate, Blei-, Kupfersalze, 
Alkalien bzw. alkalische Erden, Ammoniumsalze, Arsenverbindungen und Nitrate. Zu den 
Prüfungen ist folgendes zu bemerken: 

Zur Prüfung auf freie Salizylsäure ist es notwendig, nach kurzem Schütteln sofort 
durch ein vorher genäßtes Filter abzufiltrieren, weil bei längerem Stehen des Präparates mit 
Wasser freie Salizylsäure abgespalten wird. In der Regel wird selbst das Filtrat durch Eisen
chlorid nicht violett gefärbt, doch verlangt dies das Arzneibuch nicht ausdrücklich. 

Bei Gegenwart von Kupfer tritt in ammoniakalischer Flüssigkeit eine Blaufärbung auf, 
die von dem komplexen, 2wertigen Kupferammoniak-Kation Cu(NH3) 4• • herrührt. Man hält 
das Probierrohr hierbei am besten über ein weißes Blatt Papier und beobachtet durch die ganze 
Höhe der Schicht. 

Neu ist die Prüfung auf Kalziumsalze sowie das Verfahren zum Nachweis von Magnesium
und Alkalisalzen. 
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Zur Prüfung auf Kalziumsalze wird das Wismut mit Natriumsulfidlösung ausgefällt und 
in dem Filtrat das Kalzium in üblicher Weise mit Ammoniumoxalat nachgewiesen. Zur Prüfung 
auf Magnesium- und Alkalisalze wird das Wismut (aus 0,3 g basischem Wismutsalizylat) als 
basisches Karbonat gefällt. Das Filtrat darf nach dem Verdampfen und Glühen einen Rück
stand von höchstens 3 mg hinterlassen (entsprechend 1 Prozent Verunreinigungen mit Magnesium
und Alkalisalzen). Bei der Prüfung auf Nitrate werden diese durch den aus alkalischer Flüssig
keit entwickelten Wasserstoff zu Ammoniak reduziert, der durch die stärkere Natronlauge in 
Freiheit gesetzt wird und an der Bläuung von feuchtem roten Lackmuspapier erkannt werden 
kann. Zur Prüfung auf Arsenverbindungen wird wie bei der Mehrzahl der Wismutpräparate 
der bei der Gehaltsbestimmung erhaltene Glührückstand in Salzsäure gelöst und die salzsaure 
Lösung zum Arsennachweis benutzt, die wie üblich mittels Natriumhypophosphitlösung durch
geführt wird. 

Zur Gehaltsbestimmung sollen nur 0,5 g Substanz verwendet werden, weil sich das Ver
aschen von organischen Stoffen bei Anwendung von kleinen Mengen vielleichter ausführen läßt. 
Man erhitzt zuerst im Porzellantiegel mit sehr kleiner Flamme. Das Salz zersetzt sich, 
ohne zu schmelzen, unter Bildung von Kohle, Wismutoxyd und metallischem Wismut. Er
wünscht ist es, daß die Kohle zunächst völlig verbrennt. Ist dies der Fall - und zwar sieht 
alsdann der Rückstand graugelb aus -, so läßt man abkühlen und übergießt den kalten Rück
stand mit 3-4 ccm Salpetersäure. Zunächst läßt man einige Zeit in der Kälte stehen, dann 
bringt man den Tiegel auf ein schwach erwärmtes Wasserbad und erwärmt so lange ganz mäßig 
(um Spritzen zu verhüten), bis alles Wismutoxyd und metallisches Wismut in Lösung gegangen 
ist. Man dampft alsdann die Lösung ein, verjagt das Kristallwasser und den Überschuß von 
Salpetersäure durch Erhitzen über einer kleinen, mit der Hand bewegten Flamme und erhält 
zum Schluß den Tiegelboden etwa 5 Minuten in Rotglut. Dann läßt man im Exsikkator er
kalten und wägt. Zur Kontrolle glüht man nochmals 5 Minuten und wägt wiederum. Beide 
Wägungen dürfen um nicht mehr als 1-2 mg differieren. 

Anwendung. Das Subsalizylat wird bei den gleichen Indikationen wie das Subnitrat (nicht als 
Kontrastmittel) gebraucht, die nach der Spaltung auftretende antiseptische Wirkung der Salizyl
säure soll die adstringierende des Wismuts unterstützen. 

Bismutum tribromphenylicum 
~tibtom*'{J enotwiömut. 

~etofotm (@. m5.) 
3ujammenjej}ung annäf)et:nb (C 6H 2Br30)2Bi(OR) · Bi20 3• 

®ef)alt minbeftens 44,9 l.ßroaent lilliSmut (Bi, 12ttom~®etn. 209,0). 
%ribrom\)f)enoltni5mut ift ein gelbes, in lillaller, llleingeift ober ill.tf)er Taft unlöslid)es l.ßuluer. 
%ribrom\)f)enoltni5mut färbt jidJ nad) bem 12tnjd)ütteln mit tnenig liDaller burd) einige %ro\)fen 

ileatriumjulfiblöjung braunjd)tnara. lillerben 0,4 g %ribrom\)f)enoltni5mut mit 2 ccm ileatronlauge 
unb 4 ccm liDaller &um @Sieben erf)ij}t, jo gibt bas \Yiltrat nad) ßujaj} t>on @Sal&läure im überjd)ufl 
einen tneiflen, flocfigen ileieberjd)lag, ber nad) bem Umfriftallijieren aus t>erbünntem llleingeift 
bei ettna 93 ° jd)mil&t. 

lllerben 0,5 g %ribrom\)f)enoltni§mut mit 5 ccm lilleingeift gejd)üttelt unb tnitb 1 ccm be§ 
\Yiltrat§ mit 15 ccm liDaller uerbünnt, jo barf jid) fein flocliger ileieberjd)lag abjd)eiben (freie§ %ri~ 
btompf)enol). lillerben 0,5 g %ribtom\)f)enol\ni§mut mit 5 ccm ileatt:onlauge gejd)üttelt, jo barf 
jid) bas ®emijd) nid)t gelbrot färben (bajijd)es lillismutgallat). 

®ef)altsbeftimmung. 0,5 g %ribrompf)enoltni§mut tnerben in einemUeinen @Sd)eibetrid)ter 
mit 5 ccm ®al\)eterjäure angeid)üttelt unb nad) 3ugabe uon 5 ccm ill.tf)er fräftig gejd)üttelt. ilead) 
bem 12tbjej}en läflt man bie jalpeterjaure ~öjung in einen getnogenen l,ßoraellantiegel abfließen 
unb tnieberf)olt bie \2tu§jd)üttelung in berjelben lilleije mit 5 ccm @Sal\)eterjäute. 'IIie bereinigten 
jalpeterjauren ~öjungen tnerben auf bem lillallerbabe oerbampft; ber lRüclftanb tnirb aunäd)ft 
oorjid)tig, bann ftärfet geglüf)t. 'I!a§ ®etnidJt bes erf)altenen lffii§muto!t)M mufl minbeftens 
0,250 g betragen, tna§ einem IJJl:inbeftgef)alte oon 44,9 l,ßroaent lilli!3mut entjprid)t. 

lillitb biejer lRüclftanb in 5 ccm @Salajäure unter ~ttnärmen gelöft unb bie ~öjung mit 5 ccm 
ileatriumf)t)po\)f)os\)f)itlöjung in bem mit einem Uf)rgla§ bebecften %iegel eine 58iertelftunbe lang 
auf bem lillal!erbab ertnärmt, jo barf bie IJJCijd)ung feine bunflere l5'-ärbung annef)men (12trjen< 
i.letbinbungen). 

Neu aufgenommen. 
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Darstellung. Das von der Chemischen Fabrik von Heyden .A.G. unter dem Namen 
Xeroform in den Handel gebrachte Tribromphenolwismut wird dargestellt, indem 30 T. Tri
bromphenolund 4 T. Ätznatron in 150 T. Wasser gelöst und diese Lösung mit 12 T. Wismut
nitrat gemischt wird. Das Reaktionsprodukt wird alsdann gesammelt und mit Wasser und 
Alkohol, der das unveränderte Tribromphenol aufnimmt, gewaschen (Patentvorschrift). 

Eigenschaften. Das Tribromphenolwismut, das der Formel CC6~2~~38>BiOH · Bi20 3 
6 2 3 

entspricht, ist ein gelbes, neutral reagierendes, geruch-und geschmackloses Pulver, das in Wasser, 
Weingeist und Äther fast urilöslich ist. Die Identitätsreaktionen erstrecken sich auf den Nach
weis des Wismuts durch Natriumsulfidlösung und den des Tribromphenols. Der erstere Nach
weis wird wie bei den übrigen Wismutpräparaten in der Weise geführt, daß man eine Messer
spitze des Präparates mit etwas Wasser anschüttelt und mit einigen Tropfen Natriumsulfid
lösung übergießt. Es bildet sich dann braunschwarzes Wismutsulfid Bi2S3• Tribromphenol 
wird nachgewiesen, indem man das Tribromphenolwismut zunächst mit Natronlauge zum Sieden 
erhitzt. Es bildet sich hierbei lösliches Natriumtribromphenolat, das von dem schwer löslichen 
Wismutoxyd abfiltriert wird. Aus dem Filtrat wird alsdann mit überschüssiger Salzsäure 
Tribromphenol als weißer flockiger Niederschlag abgeschieden, dessen Identität daran erkannt 
wird, daß er nach dem Umkristallisieren aus verdünntem Weingeist einen Schmelzpunkt von 
etwa 93° hat. 

C6H 2Br30Na + HCl = C6H 2Br30H + NaCl 
Natriumtribrom- Tribromphenol 

phenolat 
Prüfung. Die Reinheitsprüfungen erstrecken sich auf die .Abwesenheit von freiem Tri

bromphenol, auf eine etwaige Verwechslung oder Verunreinigung mit basischem Wismutgallat, 
das sich mit Natronlauge gelbrot färbt, sowie auf eine Verunreinigung mit .Arsenverbindungen. 
Die Prüfung auf Arsenverbindungen wird durch Erhitzen des bei der Gehaltsbestimmung er
haltenen Glührückstandes mit Natriumhypophosphitlösung ausgeführt. Eine Verflüchtigung 
ist nicht zu befürchten; bei .Anwendung von 0,5 g Substanz ist beispielsweise eine Verunreini
gung mit 0,1 mg Arsen eindeutig nachzuweisen. 

Gehaltsbestimmung. Während für die neu aufgenommenen Wismutpräparate Wismut
bitannat und Wismutsalizylat im wesentlichen die gleiche Methode zur Gehaltsbestimmung 
benutzt wird wie für Wismutnitrat (Veraschen und Glühen, bis der Rückstand die Zusammen
setzung Bi20 3 hat), muß bei Tribromphenolwismut ein etwas abweichender Weg eingeschlagen 
werden, da dieser Stoff beim Veraschen Tribromphenol abspaltet, das selbst bei vorsichtigem 
Erhitzen leicht verpufft und Substanzverlust bedingt. 

Das Tribromphenolwismut wird zunächst in einem Scheidetrichter durch Salpetersäure 
in Wismutnitrat und Tribromphenol zerlegt und letzteres in Äther gelöst. Die salpetersaure 
Lösung von Wismutnitrat läßt man in einen Porzellantiegel abfließen, spült mit Salpetersäure 
nach und wandelt das Wismutnitrat durch Glühen in Wismutoxyd um. 

Anwendung. Innerlich wird das Tribromphenolwismut wie das Wismutsubsalizylat gebraucht. 
Äußerlich findet es als Jodoformersatz vor allem bei Patienten mit Jodüberempfindlichkeit .An-
wendung. 

Bolus alba - ~eiuet ~on. 
Syn.: Argilla. Weißer Bolus. 

lffieijilicf)e, 0etteiblicf)e, leicf)t abfärbenbe, erbige Malle ober tveiji!icf)es \ßult>er. lffieijier :ton 
befte~t im tvefent!icf)en aus tvaller~a!tigem \JUuminiumfilifat t>on tvecf)fe!nber Sufammenfet]ung. 
Mit tvenig liDaller befeucf)tet, liefert er eine oilbfame Malle von eigenattigem ®emcf)e, bie ficf) aucf) 
in t>ie! lffiallet unb in t>erbünnten @läUten nicf)t auf!öft. 

lffieijiet :ton batf beim übetgiejien mit @lal0fäme nicf)t aufbraufen (~o~Ienfäure) unb beim 
\Jlbfcf)lämmen feinen janbigen ffiücfftanb ~interlallen. @lcf)ütte!t man in einem mit ®lasfto.):lfen 
t>erfcf)lollenen ®la5<J1Jlinbet 7 g tveijien :ton mit 65 ccm illlet~l)lenblaulöfung unb 35 ccm liDaller 
2 Minuten lang häftig, fo muji bie nacf) einiger Seit über bem blau gefärbten IBobenfat]e fte~enbe, 
Uare ~Iülligfeit farblos fein. 1Berreibt man 5 g tveijien :ton mit 7,5 ccm lffialler, fo barf bie ent~ 
fte~enbe Malle nicf)t giejibat fein. 

Neu ist die Bestimmung der Adsorptionsfähigkeit. 
Allgemeines. Unter dem Namen Bolus wurden früher Tone verstanden, die man als 

Malerfarben und zu medizinischen Zwecken benutzte. Der Ton ist ein Verwitterungsprodukt 
hauptsächlich des Feldspats K.AlSi 30 8, der als wesentlicher Bestandteil des Granits, Porphyrs, 
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Gneises und anderer Gesteinsarten einen hervorragenden .Anteil an der Bildung der festen Erd
kruste hat. Durch Einwirkung von Wasser und von Kohlensäure wird das Alkali langsam heraus
gelöst, und die Verbindung geht in ein wasserhaltiges Aluminiumorthosilikat von der Zusammen
setzung H 2Al2(Si04) 2 ·H20, den "Ton", über. Durch die geologische Tätigkeit des Wassers 
sind die meisten Tonlager fortgeführt und durch Schlämmprozesse an sekundärer und tertiärer 
Stelle wieder abgelagert worden. Es sind daher Tonlager von großer Reinheit entstanden; als 
Fremdstoffe kommen im wesentlichen nur Quarzsand, Kalzium- und Magnesiumkarbonat in 
Betracht. 

Der Ton besitzt die Eigenschaft der Plastizität, d. h. er bildet mit Wasser eine plastische 
Masse von eigenartigem Geruch (fälschlich Tongeruch genannt). Die Bildsamkeit hat wahr
scheinlich ihre Ursache in der Eigenschaft der feinen amorphen Teilchen, unter Volumvergröße
rung Wasser aufzunehmen und damit eine halbfeste "kolloide Lösung" zu bilden. Beim Erhitzen 
wird der Ton hart, ohne zu schmelzen. Auf dieser Eigenschaft beruht seine Verwendung zur 
Herstellung von Ziegeln, Töpferwaren und Porzellan. 

Prüfung. Daß der Bolus eine Aluminiumverbindung ist, kann man dadurch feststellen, 
daß man eine Probe mit Kobaltnitratlösung befeuchtet und vor dem Lötrohr auf dem Platin
deckel oder auf der Kohle glüht. Es entsteht dann blaues Kobaltaluminat (Thenards Blau). 
Die Gegenwart der Kieselsäure erkennt man daran, daß eine Spur des Präparates, in der Phos
phorsalzperle geglüht, das charakteristische Kieselsäureskelett liefert. 

Das Arzneibuch läßt auf Kohlensäure und auf sandige Bestandteile prüfen. Das Abschläm
men wird in der Weise ausgeführt, daß man etwa 5 g Bolus mit 300 ccm Wasser anreibt, diese 
Mischung in ein Becherglas bringt, gut umrührt und nach etwa 1/ 2-1 Minute Ruhe bis auf 
einen geringen Bodensatz abgießt. Den Rückstand prüft man nun durch Betasten mit einem 
glattgeschmolzenen Glasstabe. Bei Gegenwart von Sand hört und fühlt man ein deutliches 
Knirschen der Sandkörner. Der Heilwert des weißen Tons wird im wesentlichen bedingt durch 
das große Adsorptionsvermögen, welches er infolge seiner großen Oberflächenentwicklung be
sitzt. Beim Glühen wird es stark vermindert. Deshalb ist die wichtigste Prüfung für die Brauch
barkeit des weißen Tons zu arzneilichen Zwecken die Ermittlung des Adsorptionsvermögens, 
die in das Arzneibuch neu aufgenommen wurde und mit Methylenblaulösung durchgeführt wird. 

Anwendung. Der weiße Ton dient hauptsächlich als plastische Masse zur Anfertigung von Pillen, 
in denen Stoffe wie Argentum nitricum, Sublimat enthalten sind; in den letzten Jahren ist er jedoch 
auch innerlich als Wasser aufnehmendes und gut adsorbierendes Mittel gegen Diarrhöe empfohlen wor
den; die harten tonerdehaltigen Kotballen verursachen oft starke Beschwerden, auch die Bildung 
von Bolussteinen ist beobachtet worden. -Äußerlich findet der weiße Ton zur Behandlung von Schei
denkatarrhen verschiedenster Ätiologie Verwendung, die Scheide wird ganz mit Bolus mit oder ohne 
Zusatz eines Antibakterikums austamponiert und dadurch trocken gelegt, so daß den Bakterien der 
Nährboden entzogen wird . .Auch zur .Austrocknung von Wunden und Ekzemen wird die Tonerde ver
wandt, wegen der Tetanusgefahr sollte für äußere Zwecke nur sterilisierter Bolus benutzt werden. 

Borax - t4ot4~. 
Syn.: Natrium biboracicum. Natrium tetraboricum. 

Na2B40 7 + 10 H20 9JloiA~$eto. 381,44. 
®el)alt 52,3 bis 54,3 \ßtocrent toafietfteieß ~attiumtettabotat (Na2B40 7, 9Jloi.~&eto. 201,28). 
~atte, toeifle ~tiftane obet ftiftallinifd)e @)tiide obet toeifles, mftallinifd)es \ßulbet. ~eim 

~tl)i~en fd)milcrt ~ota! in feinem ~ftalltoafiet, uetliett nad) unb nad) untet 2lufbläl)en baß ~ .. 
ftalfwafiet unb gel)t bei ftätfetem ~tl)i~en in eine glafige 9Jlaffe übet. ~ota! löft fid) in etwa 
25 ~eilen m!afiet bon 20°, in etwa 0,7 ~eilen fiebenbem m!afiet, teid)Iid) in &lt)3etini in m!ein" 
geift ift et faft unlöslid). 

~ie toäfietige 2öfung bes ~ota! bläut 2admußl'a.):liet unb fätbt, mit \Salcrfäute angefäuett, 
~utfumapapiet beim ~inttodnen btauntot. ~eim ~efeud)ten mit wenig 2lmmoniafflüffigfeit gel)t 
biefe ~ätbung in &tünfd)watcr übet. ~ota! fätbt beim ~tl)i~en am \ßlatinbtal)te bie ~lamme gelb. 

~ie wäfierige 2öfung (1 + 49) batf toebet nad) bem \Hnfäuetn mit betbünnter ~ffigfäute 
butd) 3 ~tol'fen ~attiumfulfiblöfung (\Sd)wetmetalffalcre) nod) butd) 2lmmoniumo!alatlöfung 
(~al3iumfal3e) uetänbett wetben. ~ad) bem \Hnfäuetn mit \Salpetetfäute, wobei eine &asent• 
widelung nid)t ftattfinben batf (~ol)Ien]äute), batf bie wäfierige 2öfung (1 + 49) webet butd) ~a· 
tiumnittatlöfung (\Sd)wefelfäute) fofott uetänbett, nod) butd) \Silbetnittatlöfung (\Salcrfäute) 
meljt alS opalifietenb gettübt toetben; mit einigen ~tol'fen \Salcrfäute angefäuett, batf fie butd) 
0,5 ccm ~aliumfetto3t)aniblöfung nid)t fofott gebläu-t toetben (~en]al3e). lmitb bie toäffetige 
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Bö)ung (I + 49) mit 2 ccm ~mmoniummolt)obatlö)ung erroärmt, jo barf fein gelber illieber)cf)Iag 
entfteljen (~ljo$j:>ljorjäure). lffiit:b eine et:faltete ~JCijcf)ung non I ccm ber roälferigen Böjung (I + 49) 
unb I ccm Elcf)roefel)äure mit 1 eem ffmo)ulfatlö)ung üoerjcf)icf)tet, jo barf )icfJ (rh.lijcf)en ben beiben 
frlülfigfeiten feine gefärbte Sone hilben (Elalj:>eterjäure). ~in @emijcf) non 0,2 g 5Bora~ unb 3 ccm 
~atriumljt)j:>oj:>l)o$j:>ljitlö)ung barf nacf) oiertelftünbigem ~rl)i~en im )iebenben lllialferoabe feine 
bunUere ffärbung anneljmen (~r)enoerbinbungen). 

@eljalt$beftimmung. Sum ~eutraiijieren einer Bö)ung bon 2 g 5Bora~ in 50 ccm lllialfer 
bürfen nicf)t toeniger a!$ I0,4 unb nicf)t meljr a!$ I0,8 ccm ~ormai~E>al(rjäure tlerbraucf)t h.lerben, 
roa$ einem @eljalte non 52,3 bi$ 54,3 ~ro(rent roalferfreiem ~att:iumtetraborat ent)t>ricf)t (I ccm 
~ormai~E>al&)äure = O,I0064 g roalferfreie$ ~atriumtetra[1orat, imetljt)lorange al$ ,;)nbifator). 

Dem geänderten Atomgewicht des Bors entsprechend wurden das Mol.-Gew. des Borax, der 
Gehalt an wasserfreiem Tetraborat und die Gehaltsbestimmung geändert. Außer Stiicken ist nun
mehr auch das P1~lver zugelassen. 

Geschichtliches. Die arabischen Chemiker verstanden unter Borax verschiedene Salze (nicht 
nur der Borsäure); später wurde ebenfalls jedes zum Löten brauchbare Salz als Borax bezeichnet.
Die Venetianer brachten das hauptsächlich aus Borax bestehende tibetanische Mineral "Tinkal" nach 
Europa und raffinierten es ("Venetianischer Borax)". - Romberg stellte 1702 die Borsäure aus 
dem Borax dar und Baron erkannte (um 1750), daß Borax das Natronsalz der Borsäure ist. 

Vorkommen. Natürlicher Borax kommt in dem südlichen Asien (Tibet) unter dem Namen 
Tinkai vor. Die Gewinnung des Borax aus der toskamsehen Borsäure hat heute nicht mehr die 
hervorragende Bedeutung, nachdem in Kalifornien, Asien und Algier Boraxseen, in Chile große 
Lager von Boronatroka lzit, in Nevada und Kleinasien Kalkborate (Borokalzit, Borkalk, 
Ulexit) aufgefunden worden sind. In Deutschland liefert in Staßfurt der Borazit ein Aus
gangsmateriaL 

Darstellung. Aus toskarnscher oder technisch dargestellter Borsäure wird Borax durch 
Neutralisation der Borsäurelösung mit Soda gewonnen. 

Die größten Mengen des in Deutschland verwandten Borax werden durch Aufschließen 
der natürlichen Kalkborate mit kochender Sodalösung unter Zusatz von Natriumbikarbonat 
hergestellt. Das Kalzium fällt als Karbonat aus, und die heißen Lösungen scheiden Rohborax 
ab, den man durch sehr langsames Umkristallisieren reinigt. Der meist beträchtliche Gehalt 
an Gips und Kochsalz erschwert die Fabrikation sehr. 

[Na2B40 7 + 2 CaB40 7 + 18 H 20] + 2 Na2C03 = 3 Na2B40 7 + 2 CaC03 + 18 H 20 
Boronatrokalzit Natriumkarbonat Borax Kalziumkarbonat 

Eigenschaften. Borax ist das Natriumsalz der Tetraborsäure H 2B40 7 (Borsäure H 3B03 

verliert bei 100° langsam Wasser und bildet Metaborsäure HB0 2 ; bei 140° entsteht Tetrabor
säure: 4HB02 - H 20 = H 2B 40 7 ). Offizinell ist nur der prismatische Borax Na 2B 40 7 + 10H20. 
Neben diesem Dekahydrat gibt es noch ein Pentahydrat (oktaedrischer Borax) Na 2B 40 7 

+ 5H20, das oberhalb von 56° auskristallisiert und ebenfalls Handelsprodukt ist. Der offizi
nelle Borax bildet kristallinische, schwach weiß bestäubte Salzstücke oder ziemlich große Pris
men bzw. schiefe rhombische Säulen oder ein weißes kristallinisches Pulver. Er ist farblos, 
durchscheinend, glänzend, ziemlich hart, auf dem Bruche flachmuschelig und glänzend. Der 
Geschmack ist zunächst mildsüßlich, kühlend, später laugenhaft. Da Borsäure nur eine sehr 
schwache Säure ist, so wird Borax von vVasser stark hydrolysiert (in einer 1/ 10-Normallösung 
ist bei 25° 1/ 2 Prozent hydrolytisch gespalten). Die Lösung reagiert daher stark alkalisch. Die 
Gegenwart des Natriums erkennt man daran, daß Borax die Flamme andauernd gelb färbt, 
diejenige der Borsäure daran, daß nach dem Ansäuern, also nach dem Freimachen der Säure, die 
Kurkumareaktion der Borsäure auftritt. Ebenso kann man mit dem Salz nach Befeuchten 
mit Schwefelsäure die grüngesäumte Weingeistflamme wahrnehmen (vgl. Acidum boricum). 
Die Vorgänge beim Erhitzen des Borax sind im Arzneibuch beschrieben. Beim Erhitzen von 
Metalloxyden verhält sich Borax wie Natriummetaphosphat und findet in der analytischen 
Chemie Verwendung. Wenn wir die Formel 2 NaB02 ·B20 3 schreiben, so wird deutlich, daß 
durch Vereinigung eines basischen Metalloxydes mit Borax ein gemischtes Borat entsteht. 
Eine Spur Kupferoxyd färbt die Boraxperle grünblau; hierbei entsteht eine Verbindung von 
der Zusammensetzung 2 NaB02 ·Cu(B02 ) 2• Kobaltverbindungen färben die Perle tief blau. 
Aus demselben Grunde findet Borax beim Löten Verwendung. Das Messing (Schlaglot) wird 
zusammen mit etwas Borax auf die zu lötende Stelle der Kupfer- oder Messinggegenstände 
gebracht. Bei der Temperatur der Lötlampe löst der Borax die oberflächliche Oxydschicht auf, 
und das geschmolzene Lot vermag die reinen Metallflächen zu benetzen. Ein Stoff, der wie 
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Borax schwer schmelzbare Stoffe, wie z. B. die Metalloxyde, in eine leicht schmelzbare Ver
bindung überführt, wird Flußmittel genannt. 

Prüfung. Den Angaben des Arzneibuches ist- nichts hinzuzufügen. Bei der Beschreibung 
der Darstellung wurde schon darauf hingewiesen, daß Gips und Kochsalz lästige Verunreinigungen 
geben. Kalziumverbindungen können sich auch sonst in anderer Form aus den Kalkboraten 
bilden. Durch das Aufschließen mit Soda könnten Karbonate in das Präparat gelangen. Schwer
metall- und Eisensalze entstammen meist den gebrauchten Gefäßen. Geprüft wird ferner auf Sal
petersäure, Phosphorsäure, Salzsäure und, da der Borax häufig stark arsenhaltig ist, aufArsenver
bindungen. Zu der letzten Prüfung, die in üblicher Weise mit Natriumhypophosphitlösung durch
geführt wird, werden nur 0,2 g Borax verwendet; sie ist demnach milder als die übrigen Arsen
prüfungen. 

Gehaltsbestimmung. Der maßanalytischen Bestimmung des Borax liegt folgende Glei
chung zugrunde: 

Na2B40 7 + 2HCl = 2NaCl + 4ffaB03 + 5H20. 
201,28 2·36,47 

Da 1 Mol Salzsäure= 1/ 2 Mol Borax entspricht, so entspricht 1 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure 
= 0,10064 wasserfreiem Borax. Den zu verbrauchenden 10,4-10,8 ccm Normal-Salzsäure 
entsprechen demnach 1,0467-1,0869 g Na2B40 7• Diese Menge soll in 2 g Borax enthalten sein. 
In 100 g werden also 52,3-54,3 g Na2B40 7 gefordert, d. h. der offizinelle Borax muß einen 
Gehalt von 52,3-54,3 Prozent wasserfreiem Natriumtetraborat haben. 

Anwendung. Borax wird medizinal jetzt nur wenig, und dann nur äußerlich bei einzelnen Haut 
&ffekt1onen (z. B. Bartflechte) angewendet.- Bei dem Mundschwamm kleiner Kinder (Soor, Aphthen 
werden Spülungen oder Auswaschungen mit Boraxlösung bevorzugt. 

Zum Löten ist der prismatische Borax der geeignetere, da dieser nicht (wie der oktaedrische) in 
!deine Stücke zerspringt. 

Bromoformium - 'Bf•m•f•fm. 
Syn.: Tribrommethan. 

CHBr3 i!nol.~®etu. 252,77. 

~atblofe, d)Iotofotmäf)nrid) ried)enbe ~Uiiiigfeit, bie annäf}etnb 99 \ßto&ent 58tomofotm unb 
annäf)etnb 1 \ßto&ent abfoluten 2IUof)ol entf)ält. l8tomofotm id)mecft füf:lrid) unb ift fef)t tuenig in 
ißaiiet, leid)t in 511:tf}et obet m!eingeift lößrid). 

'Ilid)te 2,814 biß 2,818. 
\hftanungßpunft 5° biß 6 °. 
58ei 148° biß 150° müHen 90 )lMumpto&ent beß l8tomofotmi3 übetbeftillieten. 
!Sd)üttelt man 1 ccm l8tomofotm einige !Sefunben lang mit 5 ccm m!afiet unb. f)ebt I:Jon bem 

ißafjet fofott 2,5 ccm ab, fo batf biefeß tuebet 2acfmußpapiet iofott töten, nod) nad) ßuiat I:Jon 
~ilbemittatröfung mef}t alS oparifietenb gettübt tuetben (l8tomtuaifetftoffiäute). )8eim !Sd)ütteln 
I:Jon 2 ccm 58tomofotm unb 2 ccm m!aifet mit 0,5 ccm ~ob&infftätferöfung batf tuebet bie ~ob&inf~ 
jtärlelöfung fofott gebläut, nod) baß l8tomofotm fofott gefätbt tuetben {58tom). l8tomofotm 
batf nid)t etfticfenb tied)en {l8tomfof)lenott)b, l8tomtunifetftoffiäute). 58eim ~d)ütteln gleid)et 
~aumteHe 58tomofotm unb ~d)tuefelfäute in einem 3 cm tueiten, mit ~d)tuefelfäute geteinigten 
®Insftöpfelglnfe bntf bie ~d)tuefelfäute innetf}nlb 10 ilninuten nid)t gefätbt tuetben {ftembe 
otganifd)e ~toffe). 

l8tomofotm ift in Ueinen, ttocfenen, gut I:Jetfd)loifenen ~lnfd)en bot 2id)t 
gefd)ütt auf&ubetunf)ten. 

!Sotfidjtig ~tuf3ubehl4~ten. 6Jtötte 6!iu3elQ~tbe 0,5 g. 6Jtötte i:~tgeögllbe 1,5 g. 
Die Prüfung auf Bromwasserstoffsäure wurde ein wenig abgeschwächt. Während es im D. 

A. B. 5 gelautet hat: "nicht getrübt werden", heißt es nunmehr: "nicht mehr als opalisierend ge
trübt werden". Der Alkoholgehalt wurde von 4 Prozent auf 1 Prozent herabgesetzt. 

Darstellung. Zur Darstellung von Bromoform kann man in analoger Weise verfahren 
wie bei der Darstellung des Chloroforms aus Chloralhydrat. Man erhitzt BromaThydrat mit 
Kali- oder Natronlauge, wobei Bromoform überdestilliert und ameisensaures Salz zurückbleibt. 

CBr8CH{OH)2 + KOH = CHBr3 + H·COOK + H 20. 
Gebräuchlicher sind die Verfahren, bei denen man vom Azeton ausgeht. Man mischt 

Azeton mit starker Natronlauge, fügt Brom bis zur Gelbfärbung hinzu und· destilliert: 
CH3 ·CO·CH3 + NaOH + lOBr == 3CHBr3 + NaBr + 2H20. 

Kommentar 6. A. I. 22 
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An Stelle von elementarem Brom kann man auch Kaliumbromid und Chlorkalk, den man 
als Brei anwendet, auf Azeton einwirken lassen. Die Reaktion verläuft im Sinne der Gleichung: 

2CH3 ·CO·CH3 + 6KBr + 3Cä(OCI)a = 6KCI + 2 Ca(OH)2 + 2CHBr3 + (CH3 ·C00)2Ca. 

Eigenschaften. Das reine, alkoholfreie Bromoform hat bei 15° das spez. Gewicht 2,9045. 
Der Siedepunkt liegt bei 149-150°. Der Erstarrungspunkt liegt bei + 8°. Durch einen Zu
satz von 1 Prozent absolutem Alkohol sinkt das spez. Gewicht auf 2,831 (15°/15°) bzw. 2,816 
(200/40), 

Das offizinelle Bromoform besteht aus rund 99 Prozent absolutem Bromoform und 
1 Prozent absolutem Alkohol. Beim Abkühlen der Flüssigkeit in Eis erstarrt sie zu Kristallen, 
die bei + 7° wieder geschmolzen sind, der Erstarrungspunkt liegt bei 5-6°. Beim Destil
lieren des Bromoforms geht zuerst ein Gemisch von Bromoform und Alkohol über und min
destens 90 Vol.-Prozente müssen sodann bei 148-150° sieden, aber nicht höher. Tetrabrom
kohlenstoff siedet bei 189°. Würde dieser in dem Bromoform gelöst sein, so würden die letzten 
Anteile bei höherer Temperatur destillieren und im Kühlrohr zu farblosen, langen tafelförmigen 
Kristallen erstarren. - Beim Erhitzen mit etwas Anilin und alkoholischer Kalilauge tritt wie 
beim Chloroform der widerliche Isonitrilgeruch auf. - Kocht man Bromoform mit alkoholischer 
Kalilauge einige Zeit am Rückflußkühler und dampft alsdann zur Trockne, so erhält man ein 
Gemisch von Kaliumbromid und Kalihydrat. Löst man diesen Rückstand in Wasser, säuert :init 
verdünnter Schwefelsäure an und fügt wenig Chloraminlösung hinzu, so wird Brom in Freiheit 
gesetzt, das von Chloroform mit rotbrauner Farbe gelöst wird. 

Bemerkenswert ist die leichte Zersetzbarkeit des Bromoforms. Unter dem Einfluß von 
Luft und Licht zersetzt es sich und färbt sich dabei rötlich. Diese Zersetzung tritt sehr viel 
leichter ein als beim Chloroform, wird aber durch genügenden Zusatz von Alkohol erheblich 
aufgehalten. Ein Zusatz von 1 Prozent absolutem Alkohol konserviert das Präparat für mehrere 
Wochen bis Monate. 

Prüfung. Bromoform sei farblos, von nicht erstickendem bzw. unangenehmem Geruche. 
Zersetzte Präparate sind rötlich. Man reinigt diese durch Schütteln mit stark verdünnter Kali
lauge, worauf Waschen mit Wasser, Entwässern und Rektifikation zu folgen haben. Das spez. 
Gewicht muß sich innerhalb der oben angegebenen Grenzen bewegen. Ein zu niedriges spez. 
Gewicht würde voraussichtlich von einem zu hohen Alkoholgehalt herrühren, während ein zu 
hohes spez. Gewicht auf eine Beimengung von Tetrabromkohlenstoff CBr4 hinweisen würde. 

Für die weiteren Prüfungen ist zu beachten, daß die angegebenen Zeiten innezuhalten 
sind, da durch die leichte Zersetzlichkeit des Bromoforms bei längerer Einwirkung der Reagen
zien eine mangelhafte Beschaffenheit vorgetäuscht werden kann. 

Aufbewahrung. Vorsichtig, vor Licht geschützt. Man füllt mit dem Bromoform 
kleine, braune, trockene Flaschen tunliehst voll, verschließt sie mit ausgesucht guten Stopfen 
un.d überbindet diese mit Leder oder Papier. Diese Gefäße stellt man im Keller an einen 
dunklen Ort. 

Anwendung. Die Wirkungsweise des Bromoforms ist nicht ganz aufgeklärt; seiner chemischen 
Konstitution entsprechend gehört es auch pharmakologisch zu den Narkotizis der Fettreihe.- Thera
peutisch verwendet wird es fast nur bei Keuchhusten; der Nutzen wird von vielen bezweüelt. Ver
gütungen sind relativ häufig vorgekommen, haben aber meist mit Genesung geendet. 

Bromum - lJtom. 
Br \Hto~&eto. 79,92. 

'l)unfeltotbtaune, 1.1ollfommen flüd)tige, bei ungefii'f)t 63° fiebenbe ~lüHigfeit, bie bei .8im~ 
mettempetatut gelbtote, fted)enb tied)enbe unb bie 6d)leimMute ftatf tei0enbe iläm\)fe enttoicfelt. 
mtom löft fid) in ettoa 30 :teilen 1lliaffet; in 1llieingeift, \lttf)et, 6d)toefelfof)lenftoff obet ~f)lotofotm 
ift es mit totbtaunet ~atbe leid)t löslid). 

'l)id)te ettoa 3,1. 
20 :tto\:Jfen mxom müHen mit 10 ccm \nattonlauge eine bauetnb flate bleibenbe ~lüHigfeit 

geben (otganifd)e mxomuetbinbungen). 10 ccm bet gefättigten toäHetigen 2öfung müHen, mit 1 g 
@:ifen\)ul!Jet gefd)üttelt, ein ~ilttat geben, baß nad) ßufa~ IJon @:ifend)lotiblöfung butd) 6tätfelöfung 
nid)t gebläut toitb (3ob ). 

!ßorfid)tig llUf&ubewlll)ten 
Sachlich unverändert. 
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Geschichtliches. Das Brom wurde 1826 von Balard in den bei der Gewinnung von Koch
salz aus Meerwasser hinterbleibenden Mutterlaugen aufgefunden und als verschieden von den damals. 
schon bekannten Elementen Chlor und Jod erkannt. Er nannte es Muride (von muria, Salzlake); 
später erhielt es den Namen Brom von ßewfloc; Gestank. Um die Kenntnis des Broms hat sich besonders. 
auch Loewig verdient gemacht. 

Vorkommen. Brom findet sich nirgends in der Natur im freien Zustand, sondern stets' 
gebunden, meist als Begleiter von Chlor- und Jodverbindungen. So kommt es haupt
sächlich als Kalium- und Magnesiumbromid in den oberen Schichten (im Karnallit KCl· MgCl2. 
+ 6H20) der Staßfurter Steinsalzlager vor, ferner im Meerwasser (etwa 0,006 Prozent), in manchen 
Solen und im Chilesalpeter. In neuerer Zeit wrrd kein Brom mehr aus dem Meerwasser ge-. 
wonnen. 

Gewinnung. Das meiste Brom des kontinentalen Handels wrrd in StaBfurt aus den 
Mutterlaugen der Abraumsalze gewonnen; ein anderer sehr beträchtlicher Teil wrrd in Nord
amerika aus den Mutterlaugen der Salinen hergestellt; Frankreich und England fabrizieren 
kaum noch Brom. Bei der Verarbeitung der Staßfurter Salze auf Kalisalze reichem sich die 
sehr leicht löslichen Bromide in den Mutterlaugen an. Aus diesen wrrd bei einem' Gehalte von 
etwa 0,2--{),3 Prozent Magnesiumbromid und 30-34 Prozent Magnesiumchlorid Brom auf 
zwei verschiedene Weisen gewonnen. 

Im intermittierenden Betrieb erhitzt man die Endlauge mit Braunstein und genau 
zu bemessender Menge Schwefelsäure, so daß nur Brom frei wrrd, da Brommagnesium vor dem 
Chlormagnesium zerlegt wrrd. Im kontinuierlichen Betrieb läßt man die Endlauge in einem 
Sandsteinturm, dem "Regenturm", herunterrieseln und leitet der Flüssigkeit einen Strom 
von elektrolytisch entwickeltem Chlor entgegen, das das Brom frei macht. Bei beiden Betrieben 
wrrd das entstandene Brom mit direktem Wasserdampf ausgekocht und in einer Tonkühl
schlange verdichtet. Nicht verdichtete Dämpfe leitet man in ein Gefäß mit feucht gehaltenen 
Eisenspänen, wobei sich leicht lösliche, schwarze Kristallmassen von Eisenbromürbromid bilden, 
die eine handlichere Form des Broms darstellen und in dieser Form z. B. zur Darstellung von 
Bromkalium gebraucht werden. 

Das Roh brom, das etwas Chlor und flüchtige organische Stoffe enthält (Bromoform CHBr3 , 

Chlorbromoform CHBr2Cl, Bromkohlenstoff CBr4, aus dem Teer gebildet, mit welchem die zur 
Bromdarstellung benutzten Sandsteintürme häufig bestrichen sind), wrrd durch Destillation über 
Natriumbromid oder Eisenbromür gereinigt; die organischen Verunreinigungen bleiben als 
schwerer flüchtig größtenteils mit dem Chlor zurück. 

Neuerdings wrrd das Brom auch auf elektrolytischem Wege, ähnlich wie das Chlor, aus den 
bromhaltigen Mutterlaugen mit und ohne Diaphragma gewonnen. 

Eigenschaften. Brom ist bei gewöhnlicher Temperatur eine dunkelbraunrote, nur in ganz 
dünnen Schichten das Licht durchlassende Flüssigkeit, eines der wenigen Elemente, die bei 
gewöhnlicher Temperatur flüssig sind. Es hat schon bei Zimmertemperatur einen erheblichen 
Dampfdruck und stößt deshalb braungelbe Dämpfe aus. Bromdampf ist 5,5mal schwerer als 
Luft. Das Atomgewicht des Broms ist 79,92. Die Molekel besteht in Dampfform aus zwei Atomen 
(Br2): bei 1050° ist die Dampfdichte 150,5, hier ist demnach der Zerfall in Br-Atome schon mer~
lich. Bei - 7° bis - 8° erstarrt das Brom zu einer dunkel gefärbten Kristallmasse. Brom 
riecht erstickend und unangenehm. Der eingeatmete Dampf ist denAtmungswer kzeugen 
ebenso gefährlich und nachteilig wie Chlordampf. Der Geschmack des in Wasser gelösten 
Broms ist chlorähnlich. Bei 0° verbindet sich Brom mit Wasser zu einem Hydrat, Brom
hydrat Br2 +10H20, das bei +15° schmilzt und in seine Bestandteile zerfällt. Wasser löst 
etwa 3,3 Prozent Brom und färbt sich damit orangegelb; eine solche Lösung verhält sich gegen 
organische Farbstoffe wie Chlorwasser. Überhaupt hat das Brom in seinen chemischen Eigen
schaften große Ähnlichkeit mit dem Chlor. Weingeist, Äther, Chloroform und Schwefelkohlen
stoff lösen Brom in reichlicher Menge. Werden die drei letzten Flüssigkeiten mit einer wässerigen, 
freies Brom enthaltenden Flüssigkeit geschüttelt, so ent.ziehen sie ihr das Brom und färben 
sich braungelb. Diese Färbung kann zur Erkennung von Brom in seinen Salzen dienen. Gibt 
man zu einer Br'-Ion enthaltenden Lösung Chlorwasser, so wrrd Brom in Freiheit gesetzt (2Br' 
+ Cl2 = Br2 + 2Cl'), kann dann mit obigen Lösungsmitteln ausgeschüttelt und an der Fär
bung erkannt werden. Freies Brom läßt sich dadurch nachweisen, daß es feuchtes Stärkepapier 
orangegelb färbt (Jod färbt blau), und daß es ebenso wie freies Chlor Jodkaliumstärkepapier 
durch abgeschiedenes Jod blau färbt: 2KJ + Br2 = 2KBr + J 2• 

Brom vereinigt sich unmittelbar mit Wasserstoff. Das Gemisch der beiden Gase ist 
nicht explosiv, und die Vereinigung geht viellangsamer als beim Chlor vor sich. Durch die Gegen-

22* 
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wart von feinverteiltem Platin kann die Geschwindigkeit dieser Reaktion erheblich gesteigert 
werden. Brom tritt sowohl mit Nichtmetallen, wie Phosphor und .Arsen, als auch mit den 
meisten Metallen unmittelbar zu Verbindungen zusammen. 

In Silberlösungen erzeugen Brom und Bromide in Wasser und Säuren schwer lösliches, 
in Ammoniak lösliches, gelblichweißes Silberbromid und in Merkurosalzlösungen gelbweißes Mer
kurobromid, das sich dem Kalomel ähnlich verhält. 

Prüfung. Zur Identifizierung des Broms genügen dessen physikalische Eigenschaften: 
Färbung, Geruch und Dichte, die zu etwa 3,1 angegeben ist. Von Verunreinigungen nimmt 
das Arzneibuch nur auf organische Bromverbindungen (Bromoform CHBr3, Chlor
bromoform CHBr2Cl und Bromkohlenstoff CBr4 ) sowie auf Jod Rücksicht. 

Zur Prüfung auf Jod wird eine gesättigte wässerige Lösung von Brom mit überschüssigem 
Eisen zusammengebracht, woduroh sich Ferrobromid FeBr2 (bzw. bei Gegenwart von Jod 
Ferrojodid FeJ2) bildet. Das Ferrobromid wird durch Eisenchlorid nicht verändert, während 
etwa vorhandenes Ferrojodid unter Absoheidung von Jod zerlegt wird: FeJ2 + 2FeCI3 

= 3 FeCl2 + J 2• 

Um die Anwesenheit von Chlor (Chlorbrom) im Brom nachzuweisen, führt man es in Kalium
bromid über und unterwirft dieses der Destillation mit Kaliumdiohromat und Schwefelsäure. 
Die übergehenden Dämpfe, in überschüssiger Ammoniakflüssigkeit aufgefangen, dürfen diese 
nicht gelb färben. Diese Reaktion beruht darauf, daß durch Destillation eines Diohromates 
mit einem Chlorid und konzentrierter Schwefelsäure Chromylohlorid Cr02Cl2, eine bei 118° 
siedende rote Flüssigkeit, gebildet wird, die mit Ammoniumhydroxyd gelbes Ammoniumohrornat 
(NH4) 2Cr04 liefert: 

1. K 2Cr20 7 + KCl + 3 H 2S04 = 2 Cr02Cl2 + 3 K 2S04 + 3 H 20. 
2. Cr02Cl2 + 4 NH40H = (NH4) 2Cr0 4 + 2 NH4Cl + 2 H 20. 

Chromylbromide und Chromyljodide sind unbeständig. 
Aufbewahrung. Die früher übliche Aufbewahrung unter Wasser bietet keine absolute 

Gewähr, da das Wasser die Verdampfung nicht verhindert. Am zweckmäßigsten ist es, als Auf
bewahrungsgefäß ein solches mit gut eingeschliffenem Glasstopfen und aufgeschliffener Vber
fangglooke zu benutzen. Den äußeren Schliff kann man mit etwas Paraffin dichten. Wegen 
der hohen Dampfspannung stelle man das Bromgefäß an den kühlsten Ort des Kellers unter die 
vorsichtig aufzubewahrenden Arzneimittel in einen besonderen Schrank. 

Brom in der Offizin vorrätig zu halten, empfiehlt sich nicht, da es die Emailleschriften 
angreift. 

Brom oder Bromwasser müssen in Flaschen mit gut schließendem Glasstopfen abgegeben 
werden. Das Umfüllen aus einem Gefäße in das andere geschehe immer an einem 
luftigen, zugigen Orte. 

Anwendung. Aqua bromata zum medizinischen Gebrauche ist eine Lösung von 1 T. Brom in 
200 T. Wasser. 

Bromwasser zu analytischen Zwecken ist eine gesättigte Lösung von Brom in Wasser. 
Eine medizinale Anwendung findet freies Brom gegenwärtig kaum mehr; auch zu Desinfektions

zwecken ist das Bromwasser und auch die sogenannten Bromkieselgurstangen nicht mehr gebräuchlich. 
- Das gleiche gilt für die Tierheilkunde. 

NH2 
I 

CO 
I 

Bromural - 'B~omu~tl( (~. m!.). 
a=tßtomifotJ•dedmttJ(~atnftoff 

ID1ol.•®ew. 223,02 

NH[CO · CHBr · CH(CH3) 21 
@egalt 33,3 biß 35,7 \ßtoöfnt jßtom (Br, IJl:tom~®eltl. 79,92). 
m!eifle~, fd)wad) bittet fd)medenbe~, frijl:alfinifd)es \ßultJet, ba~ in m!eingeift obet \lUget Ieid)t, 

in m!affet tJon 20° nutwenig Iö~Iid) ift; in fiebenbem m!aifet Iöft e~ fiel) untet ßetfe~ung. 
6d)mei3punft unfd)atf bei 147° biß 149°. 
m!itb 0,1 g jßtomutal mit 2 oom 6alpetetfäute unb 3 %topfen 6Uliemittatlöfung gefod)t, 

fo etfolgt IJl:bfd)eibung eine~ gellilid)weiflen 9Hebetfd)Iag~. m!itb 0,1 g jßtomutal mit 2 oom 9latton• 
lauge gefod)t,. fo witb batübetgegaltenes, mit m!affet angefeud)tete~ 2admu~papiet gebläut. 
)Betfe~t man batauf mit tJetbiinntet 6d)wefelfäute im übetfd)ufl unb fod)t auf, fo entwidelt fiel) 
bet ®etud) bet jßaJbrianfäute. 

0,1 g jßtomutal mufl fiel) in 5 oom -6d)wefelfiiüte fatblos Iöfen (ftembe otganifd)e 6toffe). 



Bulbus Scillae. 341 

0,2 g ~tomutal bütfen nad) bem }Betbtennen feinen ttJägbaten müdj'tanb ~intetlaifen. 
@e~altsbeftimmung. 0,3 g ~tomutal fod)t man gelinbe mit 10 ccm stalilauge eine }BietteJ.. 

ftunbe lang in einem stölbd)en mit aufgefe~tem %tid)tet, betbünnt mit etttJa 50 ccm ~affet unb 
betfe~t mit 6all;letetfäute im ü.betfd)uife. mad) .8ufa~ uon 20 ccm 1/10~motmaJ..6ilbemitta~ 
löfung, 5 ccm 6all;letetfäute unb 5 ccm ~ettiammoniumfulfatlöfung titriert man mit 1/1~motmal" 
2lmmoniumt~obaniblöfung biß 0um ~atbumfd)lage. ~iet0u bütfen nid)t me~t aB 7,5 unb nid)t 
ttJeniget als 6,6 ccm 1 / 10 .. motmaX..2lmmoniumt~obaniblöfung betbtaud)t ttJetben, ltlaß einem @e" 
~alte uon 33,3 bis 35,7 $to0ent ~tom entfprid)t ( 1 ccm 1/1~motmaJ..6ilbemittatlöjung = 0,007992 g 
~tom, ~etriammoniumfulfat a!B 3nbifatot). 

Neu aufgenommen. 
Bromural wurde im Jahre 1907 von der Chemischen Fabrik Knoll & Co. in Ludwigshafen a. Rh. 

in den Handel gebracht. 
Darstellung. Bromural wird nach D.R.P. 185962 dargestellt, indem man IX-Brom

isovalerianylbromid auf Harnstoff einwirken läßt oder indem man Isovalerianylchlorid mit 
Brom behandelt uns das entstandene IX-Bromisovalerianylchlorid mit Harnstoff in Reaktion 
bringt. 

Den Eigenschaften ist hinzuzufügen, daß die Substanz leicht sublimiert. 
Die Wirkung des Bromurals ist der lsopropylgruppe zuzuschreiben, nicht dem fest

gebundenen Brom. Die vorgeschriebene Brombestimmung ist keine Wertbestimmung, sondern 
eine Reinheitsprüfung. 

Die Brommaltabletten wiegen je 0,5 g und enthalten je 0,3 g Bromural. 
Wirkung und Anwendung. Als Anfangsglied in der Veranalgruppe (Harnstoffderivate), in dem 

der Harnstoff noch keinen Ringschluß zeigt, hat das Bromural wie das .Adalin nur schwache und nicht 
lange anhaltende narkotische Wirkung, es findet daher vor allem als Einschlafmittel in Dosen von 
0,3--0,5 g . .Anwendung. .Auch gegen Keuchhusten und Seekrankheit wird das Bromural als Sedativum 
empfohlen. 

Bulbus Scillae - aen~wieltd. 
Syn.: Radix Scillae. 

'I>ie in 6tteifen ge{d)nittenen1 gettocfneten1 mittleten1 flei{d)igen ~Iättet bet balb nad) bet 
~lüte&eit ge{ammelten Broiebel uon Urginea maritima (Linne) Baker, unb 01tlat bet @lpielart 
mit roeiflet Broiebel. 

9.neet01tliebel befte~t aus gelblid)ttJeiflen 1 etttJaB butd){d)einenben, ~otnig~atten 1 faft glafig 
bted)enben 1 leid)t ~eud)tigfeit an0ieljenben 6tüden1 bie me~tfantig1 getabe obet geftümmt1 bis 
5 cm lang unb biß 5 mm bid jinb. 

ID1eet01tliebel ift faft getud)loB unb fd)medt fd)!eimig unb ttJibetlid) bittet. 
'I>ie aus uiel{eitigen Bellen befte~enbe @:pibetmis beibet @leiten 'f)at fpätlid)e 6paltöffnungen. 

'I> aB ID1e{op~t)ll befte'f)t 'f)aupt{äd)Jid) aus gtoflen 1 bünnltlanbigen, uielfad) faft fugeligen1 plasma• 
teid)en $atend)t)m0ellen unb aus me'f)t obet ttJeniget langgefitedten Bellen, bie ~ünbel uon llet• 
fd)ieben gtoflen1 bis 1000 p, langen unb bis 20 p, biden Shiftallnabeln uon stal&iumo!alat in 6d)leim 
eingebettet ent~alten. @:B ift llon gleid)laufenben1 foliafetalen 2eitbünbeln butd)0ogen1 in beten 
Umgebung fid) gelegentlid) fleine 6tätfefötnet finben. 'I>ie CMefäfle finb übetttJiegenb \Spital• 
gefäfle unb llet'f)ol0t. 

ID1eet0ttJiebelpulllet ift ttJeifl bis gelblid) unb gefenn0eid)net butd) bie &a'f)lteid)en 1 0um %eil 
nod) 0u ~ünbeln lleteinigten Shiftallnabeln obet beten ~tud)ftüde 1 bie ~tud)ftüde bet @:pibetmis 
unb bet 2eitbünbel. 

ID1eetaltliebelpuluet batf 6tätfefötnet llon 20 p, 'I>utd)meHet unb gtöflete übet'f)aupt nid)t, 
fel)t fleine 6tätfefötnet nut in @lputen ent~alten. Bellen mit lletbidten ~änben mülfen fel)len. 

1 g lmeeqroiebel batf nad) bem }Betbtennen 'f)öd)ftens 0,05 g mMftanb 'f)intetlaflen. 
ID1eet01tliebel ift übet gebtanntem stalle gut nad) 0uttodnen unb llot ~eud)• 

tigfeit ge{d)üt?t aufaubettJa~ten. 
!Sotfidjtig aufiubewlll}ten. 
Bei der mikroskopischen Untersuchung wurden die Parenchymzellen genauer beschrieben; von 

den Gefäßen wird jetzt angegeben, daß sie verholzt sind. DasPulver wird jetzt als weiß und gelblich 
bezeichnet, ferner wird gefordert, daß Stärkekörner von 20 und mehr p, Durchmesser überhaupt nicht, 
sehr kleine Stärkekörner nur in Spuren vorhanden sein dürfen. Eine Wertbestimmung durch Tier
versuche und eine Höchstgabe wurde nicht festgesetzt. 

Geschichtliches. Ob die Heilpflanze Keop,rwov der alten ÄgJTpter die Meerzwiebel gewesen ist, 
ist unsicher; dagegen fand sie bei den Griechen und Römern (nach Hippokrates, Nicolaus Damas-
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cenus, Plinius, Dioskurides) medizinische Verwendung, auch als Acetum Scillae und Oxymel 
Scillae. Ebenso verwendeten sie die Araber, von denen sie in den Arzneischatz der Schule von Sa
lerno überging, wo man die rote Abart bevorzugte. Kar! der Große nahm die Squilla im Kapitulare 
auf. Im Mittelalter war sie als Ratten- und Mäusegift viel im Gebrauch. 

Abstammung. Die Stammpflanze Urginea maritima (Linne) Baker (Syn. Urginea scilla 
Steinheil, Scilla maritima L.), Familie der Liliaceae-Lilioideae, entwickelt aus der mächtigen 
Zwiebel, die zuweilen über 21/ 2 kg wiegt und deren oberer Teil über dem Erdboden erscheint, 
vor den Blättern einen bis 1,5 m hohen, mit einer halb so langen Blütentraube abschließenden 
Schaft. Die weißen Perigonblätter haben einen grünen Kiel, die Blüten stehen in der Achsel 
anzettlicher Deckblätter, die auf dem Rücken einen spornartigen Höcker haben. Die Blätter 

Abb. 65. Bulbus Scillae . ..4. Längsschnitt mit Raphidenbündel, 
Gefäßen und transitorischer Stärke. B Epidermis mit Spalt

öffnung in der Flächenansicht. 

sind lanzettlich, zugespitzt, fast armlang, 
fleischig, bläulich grün. 

Die Pflanze ist einheimisch durch 
den größten Teil des Mittelmeergebietes 
und steigt auf Sizilien bis zu einer Höhe 
von 1000 m. 

Beschreibung. Wie _erwähnt, wird 
die Zwiebel bis zu 21/ 2 kg schwer und er
reicht bis 30 cm im Durchmesser. Ihre 
Gestalt ist dick-birnförmig. Sie besteht, 
wie alle Zwiebeln, aus zahlreichen Zwie
belschalen, d. h. fleischig verdickten, zur 
Aufspeicherung von Reservestoffen die
nenden Niederblättern, die dichtgedrängt 
auf einem verkürzten, bewurzelten 
Achsengebilde, dem Zwiebelkuchen, an
geordnet sind. Die äußeren Blätter 
der Zwiebel sind trockenhäutig, die 
inneren fleischig und saftig; sie um
schließen zur Zeit der Einsammlung 
(nach dem Verblühen) die neue Blüten
standsknospe. Man unterscheidet im 
Handel eine rötliche Sorte von Algier, 
Kalabrien und Sizilien und eine weiße 
aus Griechenland und Malta. Diese ist 
in Deutschland zur Verwendung vorge
schrieben. 

Die Zwiebelschalen bestehen zwi
schen den beiderseitigen, spärlich Spalt
öffnungen führenden, von vielseitigen 
Zellen gebildeten Epidermen aus ziemlich 
großzelligem Parenchym, das von schwa
chen, gleichlaufenden, kollateralen Gefäß
bündeln durchzogen ist. Die Zellen des 

Parenchyms enthalten meist Schleim, und, bei der roten Varietät, rötlichen Farbstoff, der 
dem Anthozyan nahesteht. Eine Anzahl von Parenchymzellen zeichnet sich durch sehr erheb
liche Größe aus, sie enthalten Bündel von Raphiden (nadelförmigen Kristallen) aus Kalzium
oxalat, die von einer Schleimhülle umgeben sind (Abb. 65). Diese Raphiden haben oft eine 
Länge von 1000 p, und eine Dicke von 20 p,. Neben diesen großen Raphidenzellen finden sich 
auch solche, besonders gegen die äußere Epidermis hin, die von den übrigen Parenchymzellen 
an Größe kaum verschieden sind. Das Gewebe ist im allgemeinen stärkefrei, doch findet man 
manchmal in der Nähe der Gefäßbündel spärlich kleinkörnige Stärke, die als transitorische 
Stärke zu bezeichnen ist. Die Leitbündel enthalten hauptsächlich verholzte Spiralgefäße. 

Bei einem mikroskopischen Nachweis der Meerzwiebel in einem Gemenge ist in erster 
Linie auf das Nebeneinandervorkommen großer, dicker, und kleiner, dünner Raphiden zu 
achten. Oft finden sich im feinsten Pulver die Raphidenbündel der kleineren Zellen mit ihrem 
Schleimmantel unverletzt. Demnächst ist der Nachweis des Schleimes der gewöhnlichen Par
enchymzellen, der sich mit Kongorot !n wässeriger Lösung orange färbt, von Interesse und, 
wenn die rote Varietät der Zwiebel vorliegt, der Nachweis der Farbstoffzellen, deren Inhalt mit 
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neutralem Eisenchlorid meist schwarzgrün und mit Kalilauge erst blau, dann grün, endlich gelb 
wird. (Vgl. Hartwich, Arch. Pharm. 1889.) Die Prüfung ist zunächst in konzentriertem Gly
zerin vorzunehmen, da im Wasser der Schleim verquillt. Von Wichtigkeit ist, daß Stärke in der 
Meerzwiebel fast vollständig oder vollständig fehlt, und daß auch keine mechanischen Elemente 
(Fasern und Steinzellen) vorkommen. 

Gewinnung. Im Sommer, nachdem die Pflanze verblüht ist, entfernt man von der Zwiebel 
die äußeren trockenen Schalen und schneidet die nun folgenden in kurze Riemen, die man an 
der Sonne trocknet. Die alledunersten sind schleimig-weich und deshalb unbrauchbar. 6 T. 
frische Zwiebelschalen geben I T. trockene. Auch die ganze Zwiebel gelangt, zur Herstellung 
von Gift für Ratten und Mäuse, in den Handel. Man setzt sie in feuchten Sand, wo sie sich 
jahrelang hält, ohne zu faulen. 

Bestandteile. E. Merck (Pharm. Ztg, 1879) hat aus der Meerzwiebel drei nicht einheit
liche Körper isoliert: 

l. Scillipikrin, ein gelbes bis rötlich-gelbes, amorphes, hygroskopisches Pulver, leicht 
löslich in Wasser, von bitterem Geschmack; sehr harntreibend, nur schwaches Herzgift. 

2. -Scillitoxin, amorph, zimtbraun, löslich in Alkohol, unlöslich in Äther und Wasser, 
ein starkes Herzgift. 

3. Scillin, hellgelb, kristallinisch, schwer löslich in Wasser, leichter in Alkohol und kochen
dem Äther. Ein scharf reizender Stoff, aber kein Herzgift. (Damit nicht zu verwechseln ist 
das von Riche und Remout (1880) dargestellte Scillin, das vielleicht mit Schmiedebergs 
Sinistrin identisch ist.) Weder diese Stoffe, noch das von E. v. Jarmerstedt aus der Meer
zwiebel isolierte stickstofffreie Glykosid, Scillain, ein leichter, lockerer, farbloser bis gelb
licher Körper, sind einheitliche Verbindungen und ebensowenig das sehr giftige "Glykosid" 
Scillitin und das diuretisch wirkende Scillidiuretin. DerHautreiz soll von einer flüchtigen 
Substanz hervorgerufen werden; doch dürfte der mechanische Reiz in erster Linie (wie bei 
vielen anderen Kalziumoxalatraphiden enthaltenden Pflanzen) in Frage kommen. 

0. Schmiedeberg (1879) hat in reichlicher Menge ein Kohlehydrat nachgewiesen, das 
Sinistrin C6H100 5 • Es ist farblos, amorph, löslich in Wasser, hält Kupferoxyd bei Gegenwart 
von Alkali in Lösung. [01:] D =- 41,1 °. Verdünnte Schwefelsäure wandelt es beim Erwärmen 
in ein Gemenge von Lävulose und inaktivem Zucker um. 

Ferner enthält die Meerzwiebel ein schwach gefärbtes, flüssiges, übelriechendes Öl. Die 
Menge des Kalkoxalats beträgt 3 Prozent der bei 100° getrockneten Ware. Asche 4-5 Prozent. 

Prüfung. Dünnhäutige, braune Zwiebelschuppen, die der Ware zuweilen beigemengt sind, 
ebenso wie schimmelig gewordene sind auszulesen und zu verwerfen. - Das käufliche Pulver 
soll mit Weizenmehl verfälscht werden und ist daher mikroskopisch zu untersuchen. 

Die bei den Gärtnern käuflichen sog. "Meerzwiebeln", deren Blätter das Publikum gern 
als Hausmittel bei Brandschäden benutzt, sind allermeist die Zwiebeln von Ornithogalum
Arten, wie 0. caudatum Jacquin, aber auch von Urginea altissima Baker u. a. Neuerdings ist 
auch als Meerzwiebel die Zwiebel der am Kap heiJI+ischen, aber vielfach kultivierten Eucomis 
punctata (Th un b.) L'Heri t. vorgekommen. 

Da die wirksamen Inhaltstoffe bisher weder rein dargestellt sind, noch eine chemische Wert
bestimmungsmethode bekannt ist, bedient man sich der pharmakologischen Wertermittlung in 
einer ähnlichen Weise wie bei Folia Digitalis. Focke konnte (Arch. Pharm.l927) an aus frischer 
Meerzwiebel selbsthergestellter trockener Droge einen Wirkungswert von etwa 8400 Frosch
dosen je Gramm feststellen. Diesen Wirkungswert behielt die Droge auch bei längerer Aufbe
wahrung bei, und auch dann noch, wenn die Aufbewahrung in feuchter Luft erfolgte, wobei die 
Droge weitgehend verschimmelte. In getrocknetem Zustande aus dem Ursprungslande bezogene 
und über Kalk aufbewahrte Droge hatte dagegen bereits etwa 3 / 4 ihres Wirkungswertes verloren, 
so daß Focke (l. c.) die Einfuhr frischer Zwiebeln und Vornahme der Trocknung in Deutsch
land empfiehlt. So hergestellte Streifenware erwies sich als kaum hygroskopisch, das daraus 
hergestellte Pulver zog hingegen Wasser aus der Luft an. 

Aufbewahrung. Die getrockneten Streifen der Meerzwiebel sind hygroskopisch und ver
derben im feuchten Zustande leicht, verlieren dabei aber nicht an Wirksamkeit. (Siehe vorigen 
Absatz). Um sie zu pulvern, werden die Streifen bei 40-50° besonders gut ausgetrocknet 
und bei trockener \Vitterung in ein feines Pulver verwandelt, das man sofort in trockne 
Flaschen bringt, die man sorgfältig verschließt. 

Anwendung. Meerzwiebel wirkt harntreibend und Wird zur Darstellung von Aceturn Scil!ae, 
Extractum Scillae, Tinct. Scillae und Oxymel Scillae verwendet. In der Medizin findet Meerzwiebel 
Anwendung als Kardiakum und Diuretikum; die -frischen Zwiebeln dienen zur Rattenvertilgung. 
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Calcaria chlorata - U:~lod.-lt 
Syn.: Calx chlorata. Calcium hypochlorosum. Calcaria oxymuriatica. 

<Me!)alt minbeftens 25 \ßro&ent tuh:fjames ~!jlor (Cl, 2ttom•<MettJ. 35,46). 
lilleifles ober tueifllid)es \ßulber bon eigenartigem <Merud)e. ~!jlotfaff ift in lillaifer nur teiittJeije 

Iösfid). Slie tuäiferige 5:\öfung bläut &unäd)ft 2acfmußl:Japier unb bleid)t es bann. lBei längerem 2ie• 
gen an ber 2uft tuh:b ~!jlotfaff feud)t unb beriiert aiimäl)Iid) baß ttJit:fjame ~!jlor. Slurd) lillärme 
unb 2id)t tuh:b feine .3erjet)ung begünftigt. 

~!jlorfaff gibt mit berbünnter ~ifigfäure unter reid)Iid)er ~!jlorenttuicfefung eine 2öfung, 
in ber nad) bem g:Htrieren 2tmmoniumo!alatlöfung einen ttJeiflen 1JHeberfd)lag er&eugt. 

<Me!jartsbeftimmung. 5 g ~!jlotfaff ttJerben in einer 1ReibfdJale mit lillaifer &U einem feinen 
lBrei betrieben unb mit ttJeiteren lmengen lillaifer in einen l.meflfolben bon 500 ccm ~n!jalt gefl:Jüft. 
50 ccm ber auf 500 ccm berbünnten unb gut burd)gefdyütteiten trüben g:lüifigfeit ( = 0,5 g ~!jlot• 
faif) tu erben mit einer 5:\öfung bon 1 g Si:aiiumjobib in 20 ccm lillafjer gemijd)t unb mit 2,5 ccm 
ISal&fäure angefäuert. Bur lBinbung bes ausgefd)iebenen ~obes müifen minbeftens 35,2 ccm 
1/ 10•Wormal•Watriumt!jiofulfatlöfung berbraud)t ttJerben, ttJaß einem lminbeftge!jaite bon 25 \ßro&ent 
ttJirfjamem ~l)Ior entji:Jrid)t (1 ccm 1/ 10•Wormal·Watriumt!jiofulfatlöfung = 0,003546 g ttJirf• 
fames ~!jlor, IStätfelöfung als ~nbifator). 

lilläiferige 5:\öfungen bon ~!jlotfalf jinb &Ut 2tbgabe frifd) &U bereiten unb 
filtriert ab&ugeben. 

~l)Iodan ift fü!jl unb trocfen auf&ubetuaf)ren. 
Im wegentliehen unverändert. 
Gescbicbtlicbes. Daß Chlor bleichende Eigenschaften besitzt, wurde 1774 von Scheele an

gegeben. Im Jahre 1798 brachte Tennant ein flüssiges Bleichpräparat in den Handel, das er durch 
Einwirkung von Chlor auf Kalkmilch erzeugte, 1799 führte der nämliche Fabrikant das heute "Chlor
kalk" genannte Produkt unter dem Namen "Tennants trockenes Bleichpulver" ein. 

Darstellung. Die Darstellung des Chlorkalks erfolgt fabrikmäßig durch Sättigen von ge
löschtem Kalk [Ca(OH)2] mit nicht zu konzentriertem Chlorgas. Chlorkalkist nebenflüssigem Chlor 
die billigste und für viele Zwecke handlichste Form, in der das Chlor in den Handel gebracht wird. 
So werden in Deutschland jährlich mehr als 20000 Tonnen Chlor in Chlorkalk übergeführt. Ein ge
fährlicher Konkurrent scheint dem Chlorkalk in dem Chloramin (p-Toluolsulfonchloramidnatrium, 
s. diesen Artikel) zu erwachsen, das neuerdings in großem Maßstab aus dem bei der Darstellung 
von o-Benzoesäuresulfinid (Saccharin) als Nebenprodukt anfallenden p-Toluolsulfamid durch 
Chlorierung gewonnen wird und das in mancherlei Hinsicht, insbesondere wegen seiner größeren 
Beständigkeit, V orteile bietet. Das für die Darstellung des Chlorkalks nötige Chlor gewann 
man in der Technik früher durch Oxydation des Chlorwasserstoffs, gegenwärtig fast ausschließ
lich bei der Elektrolyse von Alkalichloriden. 

1. Das W eldon-V erfahren. Aus Braunstein und Salzsäure wird Chlor entwickelt. Der 
chemische Vorgang beruht auf der Bildung von Mangantetrachlorid: 

Mn02 + 4 HCl = Mn'Jl4 + 2 H 20, 

das beim Erwärmen über das Trichlorid in Manganchlorür und Chlor zerfällt: 

MnCl4 = MnCl2 + Cl2 • 

Die Existenz des Tetrachlorids kann mit einiger vVahrscheinli:;hkeit nachgewiesen werden, 
wenn man das Gemenge von Braunstein und Salzsäure bei 0° mit Chlor sättigt und dann sofort 
in Wasser eingießt. Es fällt Mangandioxydhydrat aus (Wacker). Der Zerfall des Tetrachlorids 
ist umkehrbar und verläuft in Gegenwart eines Überschusses von Chlor in umgekehrter Richtung. 

Weldon hat das Verfahren der Chlordarstellung wesentlich verbessert durch Einführung 
einer Regeneration des abfallenden Manganchlorürs. Dieses wird mit Kalkmilch versetzt und 
dann der Luftoxydation ausgesetzt: 

MnCI2 + Ca(OH) 2 ~ CaCI2 + Mn(OH) 2 , 

2 Mn(OH) 2 + 0 2 = 2 Mn0 2 + aq, 

wobei wieder Mangandioxyd entsteht (Weldon-Schlamm). 
2. Das Deacon- Verfahren. Der Chlorwasserstoff wird mit Hilfe des Luftsauerstoffs 

zu Chlor oxydiert: 
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Die Reaktion verläuft aber so langsam, daß sie katalytisch beschleunigt werden muß. Das 
Gemenge von Chlorwasserstoff und Luft wird bei einer Temperatur von 370-400° über Bims
steine oder zerkleinerte Ziegelsteine, die mit K-upferohlorid getränkt sind, geleitet. Der Deaoon
prozeß liefert durch den Luftstickstoff verdünntes Chlor von etwa 8 Prozent Gehalt, das zur 
Chlorkalkdarstellung nur in Hasenoievers Zylinderapparaten zu gebrauchen ist. 

3. Elektrolytisches Verfahren. Seit dem Jahre 1890 gewinnt man große Mengen 
Chlor bei der Elektrolyse von Chlorkalium und Chlornatrium. Dabei entwickelt sich Chlor an 
der Anode, während sich an der Kathode die Alkalilauge ansammelt und Wasserstoff entweicht . 

. Das Chlor ist ein Beispiel dafür, wie sich im Laufe von wenigen Jahrzehnten die Verhält
nisse in der Technik umkehren können. Während vor kaum mehr als 35 Jahren eine Hauptfrage 
der Industrie lautete: "Wie gewinnt man im großen billiges Chlor?" fragt man jetzt: "Wohin 
mit den gewaltigen Mengen Chlor aus der Alkaliohlorid-Elektrolyse?". Während seinerzeit 
das Weldon-Verfahren als Retter in der Not galt, sucht man jetzt nach Methoden, um das Chlor 
zu Salzsäure zu verbrennen. 

Aus dem Chlor wird Chlorkalk wie folgt dargestellt: 
Möglichst reiner Ätzkalk wird gelöscht, so daß das entstehende Kalziumhydroxyd etwa 

4 Prozent Wasser enthält; ganz wasserfreies Kalziumhydroxyd absorbiert Chlor sehr langsam, 
zu viel Wasser dagegen veranlaßt Klumpenbildung. Das Kalziumhydroxyd wird auf dem Boden 
von hölzernen oder steinernen, mit Blei oder Asphalt ausgekleideten Kammern, neuerdings 
in eisernen Apparaten ausgebreitet und eine berechnete Menge Chlor eingeführt, nachdem die 
Luft verdrängt ist. Die Absorption des Chlors durch das Kalziumhydroxyd erfolgt zuerst 
rasch, später träge. Die Temperatur in den Kammern darf 25° nicht übersteigen, andernfalls 
würde Bildung von Kalziumohlorat Ca(Cl03)9 eintreten. 

Die in den Chlorkalkkammern schwer zu vermeidende Schädigung der Arbeiter wird durch 
Haseneievers Zylinderapparate, die automatisch und kontinuierlich arbeiten, vermieden. 
In sechs übereinander liegenden, horizontalen Zylindern bewegen Transportsohnecken den 
Ätzkalk von oben nach unten, während Chlorgas (meist Deacon-Chlor) dem Kalk entgegen
strömt. Oben entweichen die Gase chlorfrei, unten fällt der fertige Chlorkalk in die unter
gestellten Fässer. 

Der im großen erzeugte Chlorkalk enthält in der Regel 30-35 Prozent wirksames Chlor; 
Darstellungen im Kleinen können Chlorkalk mit 40-42 Prozent wirksamem Chlor liefern. 

Chemie. Die Bildung des Chlorkalks kann man sich an folgenden Gleichungen veranschau
lichen: 

Cl2 + Ca(OH)2 = CaCl(OCl) + H20 
Chlorkalk 

Gemäß dieser von Olding und Lun{l.e aufgestellten Formel ist der Chlorkalk ein gemischtes 
Salz und kein äquimolares Gemenge aus .t{alziumchlorid und Kalziumhypochlorit, das dieselbe 
Zusammensetzung haben würde; denn Chlorkalk ist nicht zerfließlieh wie Kalziumchlorid, 
und Kalziumchlorid kann durch Alkohol aus ihm nicht herausgelöst werden. · 

Chlorkalk ist in Wasser löslich; die Lösung enthält die Ionen Ca'·, Cl', OCl'. Auf Zusatz 
von starken Säuren werderl Chlorwasserstoffsäure und unterchlorige Säure bzw. Chlor frei. 
Die saure Lösung wirkt oxydierend und bleichend. Schwache Säuren, z. B. Kohlensäure, setzen 
nur die unterchlorige Säure bzw. Chlor in Freiheit. Hierauf beruht die Anwendung des Chlor
kalks als Bleichmittel. Die Menge des durch Säuren freigemachten Chlors wird als wirksames 
Chlor bezeichnet. 

Daß für die bleichende {oxydierende) Wirkung von Chlorkalk das Hinzutreten einer Säure 
erforderlich ist, kann man erkennen, wenn man rotes Lackmuspapier in eine wässerige Auf
schlämmung von Chlorkalk teilweise eintaucht. Zunächst färbt sich das rote Papier blau infolge 
der alkalischen Reaktion des beigemengten Kalziumhydroxyds. Bringt man das Papier an die 
Luft, so zeigt sich an der oberen Grenze der benetzten Fläche eine weiße Zone, weil hier infolge 
der geringen Flüssigkeitsmenge die Kohlensäure der Luft zunächst wirksam wird, dann schreitet 
von dieser Stelle aus allmählich die Entfärbung auf die ganze befeuchtete Fläche weiter. Haucht 
man auf das Papier, so bewirkt die höhere Konzentration der ausgeatmeten Llrlt.an Kohlensäure 
schnellere Entfärbung als die nur 0,04 Prozent C~ enthaltende atmosphärische Luft. 
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Der Chlorkalk kann gemäß der Formel CaCl(OCI) unter Sauerstoffentwicklung in CaC12 

übergehen, zumal im Sonnenlicht, weshalb man ihn in dunklen Flaschen aufbewahrt. Besonders 
schnell verläuft dieser Prozeß irr Gegenwart von höheren Oxyden des Nickels, Kobalts und Man
gans. Befeuchtet man z. B. Chlorkalk mit einer verdünnten Kobaltnitratlösung, so fällt zu
nächst schwarzes Kobaltioxyd aus, dann beginnt die Masse unter Aufschäumen Sauerstoff 
zu entwickeln nach der Gleichung: 

2 CaCl(OCI) = 2 CaC12 + 0 2 • 

Als noch chlorreicheres Präparat bringt die I. G. Farbenindustrie Kalziumhypochlprit, 
Ca(OC1)2 , in den Handel, das auskristallisiertem Kalziumhypochlorit Ca(OCl)a + 4H20 durch 
Entwässern im Vakuum gewonnen wird und mit Salzsäure über 80 Prozent seines Gewichtes 
an wirksamem Chlor abgibt. Trocken aufbewahrt ist dieses Präparat beständiger als Chlorkalk. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken. Die wässerige Lösung bläut 
Lackmuspapier wegen des Gehaltes des Chlorkalkes an Kalziumhydroxyd, bald darauf tritt 
aber die bleichende Wirkung des Chlors auf. Das Feuchtwerden an der Luft rührt ebenfalls 
vom Ätzkalk her, während die Kohlensäure der Luft Chlor frei macht. 

Durch Einwirkung von Licht und Wärme wird aus dem Chlorkalk allmählich Sauer
stoff und Chlor abgegeben, wobei schließlich ein Gemisch von Kalziumchlorat [chlorsaurem 
Kalzium Ca(Cl03h] und Kalziumchlorid hinterbleibt. 

Läßt man Salzsäure zu Chlorkalk fließen, so wird alles wirksame Chlor freigemacht, und 
man kann nach Einwirkung auf Kaliumjodid das ausgeschiedene Jod mittels Natriumthio
sulfatlösung titrieren. So wird Chlorkalk nach dem daraus zu gewinnenden Chlor bewertet. 

Gehaltsbestimmung. Die abzuwägenden 5 g sollen eine gute Durchschnittsprobe dar
stellen. Der Ausguß des Porzellanmörsers ist an seiner unteren Seite mit etwas Fett zu bestreichen, 
damit beim Einfüllen in den Kolben nichts verloren geht.- Die vom ausgeschiedenen Jod braun 
gefärbte Lösung wird mit Natriumthiosulfatlösung bis zur weingelben Färbung titriert, erst 
dann wird Stärkelösung hinzugesetzt und bis zur Farblosigkeit weiter titriert. 

Die Zersetzung des Kaliumjodids durch Chlor erfolgt nach der Gleichung: 

2 KJ + 012 = 2 KCI + J 2 • 

Die Bindung des ausgeschiedenen Jods durch Natriumthiosulfat kommt in folgender 
Gleichung zum Ausdruck: 

J 2 + 2 Na2S20 3 = 2 NaJ + Na2S40 6• 

Daraus folgt, daß 1 Mol Natriumthiosulfat = 1 Atom Jod oder 1 Atom Chlor anzeigen. 
Die in 1 ccm der 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung enthaltene Menge von 0,024822 g 

Na2S20 3 + 5H20 sättigt 0,012692 g Jod oder 0,003546 g Chlor. Mithin sättigen 35,2 ccm 
= 35,2 · 0,003546 g = 0,1249 g Chlor. 

Da diese Menge mindestens in 0,5 g Chlorkalk enthalten ist, so ergibt sich daraus die 
Forderung, daß der Chlorkalk mindestens 25 Prozent wirksames Chlor enthalten soll. 

Aufbewahrung. Da Licht, Wärme und Feuchtigkeit auf Chlorkalk einwirken, so empfiehlt 
es sich, ihn im Keller in gut verschlossenen Gefäßen aufzubewahren. 

Wiederholt wurde beobachtet, daß fest geschlossene Flaschen mit Chlorkalk explodierten. 
Als Ursache dafür nimmt man die durch Sonnenlicht erfolgende Zersetzung in dem vorher er
wähnten Sinne an. Die sich daraus ergebende Schlußfolgerung ist, Chlorkalkgefäße nicht zu 
dicht zu verschließen. 

Aber auch bei sachgemäßer Aufbewahrung geht der Gehalt des Chlorkalks an wirksamem 
Chlor allmählich zurück, auch in den angeblich luftdicht schließenden Packungen. 

Dispensation. Chlorkalklösungen sind wegen der Möglichkeit des Überganges in chlor
saures Kalzium unter Ausschluß jeder Erwärmung frisch zu bereiten undnachder Vor
schrift des Arzneibuches stets filtriert abzugeben. Mischungen des Chlorkalkes mit brennbaren 
Stoffen erhitzen sich und explodieren nicht selten. Solche Mischungen sind z. B. 1. Chlorkalk, 
Schwefel,- 2. Chlorkalk, Schwefel, Salmiak,- 3. Chlorkalk, Salmiak (dieses Ge
misch ist besonders gefährlich, da sich zuweilen Chlorstickstoff bildet, der schon in kleinen 
Mengen heftige Explosionen bewirkt),- 4. Chlorkalk, flüchtige Öle, Benzin, Petroleum. 

Die Anfertigung von Mischungen von Chlorkalk mit Salmiak muß der Apotheker als 
gefährlich ablehnen. 

Anwendung. Chlorkalk wird innerlich nicht verwendet; äußerlich benutzt man ihn noch manob
mal in schwächeren Lösungen für jauchige Wunden; eine ausgedehntere Anwendung findet zur Wund-
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behandlung besonders im Auslande die Dakinsche Lösung, die nach zahlreichen Einzelvorschriften 
im Prinzip durch Behandeln einer Chlorkalkaufschwemmung mit Natriumkarbonat erhalten wird. 
Früher wurden Chlorkalklösungen zu Injektionen-gegen Gonorrhöe gebraucht, Chlorkalksalben finden 
zur Behandlung von Frostschäden Anwendung. 

In Mischung mit Pflanzenschleim, Zuckersirup und anderen organischen Stoffen geht das wirk
same Chlor des Chlorkalks mehr oder weniger schnell verloren. In der Technik wird der Chlorkalk 
als Bleichmittel, ferner in der Färberei, zum Entfuseln des Weingeistes usw. gebraucht. Chlorkalk
würfel zur Darstellung von Chlor bestehen aus Chlorkalk, der durch Druck in Formen gebracht wurde. 

Desinfektion. Chlorkalk gehört zu denjenigen Desinfektionsmitteln, deren Verwendung sowohl 
durch die Desinfektionsanweisung vom 11. April1907 (auf Grund des Gesetzes betr. die Bekämpfung 
gemeingefährlicher Krankheiten vom 30. Juni 1900) als auch durch die Anweisung für das Desin
fektionsverfahren bei Viehseuchen vom 25. Dezember 1911 (auf Grund des Viehseuchengesetzes vom 
26. Juni 1909) zugelassen bzw. vorgeschrieben ist. Die erste Anweisung sieht die Verwendung einer 
Chlorkalkmilch aus 1 Liter Chlorkalk und 5 Litern Wasser zur Desinfektion von Schmutzwässern 
bzw. Badewässern (bei diesen nach dem Absetzen und Abseihen) sowie von Düngerstätten, Rinn
steinen, Kanälen, Höfen, Straßen, Plätzen und Röhrenbrunnen vor. Die zweite Anweisung unter
scheidet zwischen dicker (1 Liter Chlorkalk und 3 Liter Wasser) und dünner (1 Liter Chlorkalk und 
20 Liter Wasser) Chlorkalkmilch. Sie soll zur Desinfektion von Ställen (dünne), von Jauche oder 
Schmutzwässern {dicke oder reiner Chlorkalk) und von Ausrüstungsgegenständen, Kanälen, Gruben 
usw. verwendet werden. Chlorkalkmilch ist stets frisch zu bereiten. 

Calcaria usta - <lelltctnntet Sblll. 
fit}fttU. 

Syn.: Calx viva. 
CaO ID1ol.~<Meltl. 56,07. 

:i)üf)te, ltJeißHd)e ID1af]en, bie butd) 5!hennen l:lott weißem ID1atmot et~alteu ltletbeu. ID1it 
bet ~dlfte feines !Meroid)ts lroaifet befeud)tet, muß fiel) bet gebtannte Sfalf ftatf et~it,len unb 3u einem 
roeij'!en \ßuluet l:lott Sfal3ium~t)bto!t)b, gelöfd)tem SfaU, 3etfaHeu. ID1it 3 biS 4 :teilen lroaf]et gibt 
bet gelöfd)te Sfalf einen bicfeu, gleid)mäßigeu \Btei, ben Sfalfbtei, unb mit 10 obet me~t :teilen lroaf~ 
fet eine mild)ige, roeij'!e ~lüifigfeit, bie SfalfmHd). Sfalfbtei unb SfaUmHd) bläuen ßacfmus.pcq;>iet 
ftatf. 

:i)et gelöfd)te SfaU muj'! fid) in l:letbünntet @5a13fäute faft o~ne 21:ufbtaufen (Sfo~lenjäute) bis 
auf einen getingen ffiMjtanb löjeu. :i)ieje s.!öfung gibt und) bem ~etbünuen mit lroaifet unb und) 
ßufatl l:lon inattiuma3etat1öjuug mit 2fmmouiumo!a1at1öjuug einen weißen miebetjd)lag. 

3n gut l:letjd)lojjenen <Mefäßen hocfett auf3ubetua~ten. 
Die Darstellung Boll nunmehr nur aus weißem Marmor erfolgen. 
Geschichtliches. Der gebrannte Kalk war schon in den ältesten Zeiten, in denen er als Mörtel 

Verwendung fand, bekannt. Der chemische Unterschied zwischen gebranntem und ungebranntem 
{kohlensaurem) Kalk wurde jedoch erst von dem englischen Chemiker Black 1756 nachgewiesen. 
Im Jahre 1808 gelang Humphry Davy der Nachweis, daß die Kalkerde das Oxyd eines Leicht
metalls sei. 

Darstellung. Gebrannter Kalk wird aus kohlensaurem Kalk, Kalkstein, Marinor, Muschel
kalk durch Erhitzen auf hohe Temperaturen, Brennen in "Kalköfen" dargestellt, das sind 
Schachtöfen, die entweder für unterbrochenen oder für kontinuierlichen Betrieb eingerichtet sind. 
Der Vorgang im Kalkofen beruht auf der Dissoziation des Karbonats nach der Gleichung: 

CaC03 ~ CaO + 002 , 

wobei für jede Temperatur eine bestimmte Dissoziationsspannung des Kohlendioxyds existiert, 
oberhalb deren umgekehrt aus Kalziumoxyd und Kohlendioxyd wieder Kalziumkarbonat zu
rückgebildet wird. Bei 908° erreicht diese Spannung den Druck von 760 mm Quecksilber. Die 
Dissoziation wird durch mechanische Fortführung des Kohlendioxyds beschleunigt zu Ende 
geführt. Bei Verminderung des Partialdruckes des Kohlendioxyds setzt der umgekehrte Vor
gang nicht ein. Zudem wird der Kalk angefeuchtet, um durch den Wasserdampf das Kohlen
dioxyd schneller zu vertreiben. Mischt man den Kalksteinen Kohle zu, so wirkt diese auf das 
Kohlendioxyd reduzierend: 

c + 002 = 200, 

und dadurch wird gleichfalls die Dissoziation begünstigt. Dem zurückbleibenden Kalziumoxyd 
sind die vorher in dem Kalkstein vorhanden gewesenen, feuerbeständigen Verunreinigungen: 
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Kali, Natron, Magnesia, Tonerde, Eisenoxyd, Manganoxyd, Kieselsäure beigemengt. Die graue 
Farbe rührt von diesen Reimengungen her, weißer Marmor liefert rein weißen Ätzkalk. 

Wichtig bei dem Brennprozeß ist, daß die Erhitzung allmählich vor sich geht und nicht zu 
hoch getrieben wird. Eine hohe Brenntemperatur ist deshalb schädlich, weil sich aus Kalk 
und Ton, der als Verunreinigung häufig im Kalkstein zu finden ist, leicht schmelzbares Kalzium
silikat bildet. Der Kalkstein sintert dann zusammen, die Kohlensäure wird nicht völlig aus
getrieben, der gebrannte Kalk löscht sich nicht und heißt "totgebrannt". 

Eigenschaften des gebrannten Kalkes. Ätzkalk kommt in mehr oder weniger dichten 
oder lockeren, weißlichen oder weißlich aschgrauen, harten, staubigen Stücken im Handel vor. 
Der reinste Ätzkalk ist die aus Marmor gewonnene Calcaria usta e marmore. Nur dieser wird 
vom Arzneibuch zugelassen. An der Luft zieht der Ätzkalk Feuchtigkeit an und geht unter be
trächtlicher Vermehrung seines Volumens in Kalziumhydroxyd über, das sich seinerseits unter 
dem Einfluß der Kohlensäure der Luft in Ca(OH) 2 + Ca003 umsetzt. Die Güte des Kalkes 
erkennt man daran, daß er mit ungefähr seinem halben Gewichte Wasser besprengt sich nach 
einigen Minuten stark erhitzt, Wasserdämpfe ausstößt und zu einem weißen Pulver (Kalzium
hydroxyd Ca(OH) 2 Kalkhydrat) zerfällt. 

Als Identitätsprobe ist erstens die Bläuung des roten Lackmuspapiers durch die Anschütte
lung des Ätzkalks mit Wasser anzusehen; sie beruht auf Anwesenheit von Hydroxylion aus 
Kalziumhydroxyd. Zweitens gibt die salpetersaure Lösung des Kalziumions mit Ammonium
oxalat Kalziumoxalat. Da dieses in Salpetersäure löslich ist, so wird Natriumazetat zugesetzt. 
Das hierdurch in Lösung gebrachte Azetation verbindet sich zum größten Teil mit dem aus der 
Salpetersäure stammenden Wasserstoffion zu nicht dissoziierter Essigsäure. Es bleibt nur 
ein geringer Betrag von Wasserstoffion übrig, so daß das Kalziumoxalat ausfallen kann. 

Aufbewahrung. Am besten hält sich der gebrannte Kalk in weithalsigen Glasgefäßen, 
die durch Korke dicht geschlossen sind. Der Korkverschluß wird zweckmäßig mit Paraffin 
gedichtet. Weißblechgefäße, die zur Aufbewahrung von Ätzkalk allgemein üblich sind, bieten 
auf die Dauer keinen genügenden Schutz gegen das Hinzutreten von Feuchtigkeit und Kohlen
säure. Jedenfalls ist der Ätzkalk nicht im Keller aufzubewahren. 

Anwendung. Zur Darstellung von Aqua Calcariae (s. d.) und als Reagens z. B. bei der Darstellung 
von Calcium carbonicum und Calcium phosphoricum. Die technische Anwendung des Ätzkalkes ist viel
seitig, aber hinreichend bekannt. Wichtig ist für Pharmazeuten die Verwendung des gebrannten Kal
kes zum Trocknen von Gummiharzen, Kräutern usw. (Kalk-Trockenschrank). 

Calcaria saccharata, Zuckerkalk, Kalksaccharat, vielfach als Antidot bei ,Phenol- und 
Säurevergiftung empfohlen, wird wie folgt bereitet: 100 T. Kalkhydrat, 300 T. Zuckerpulver und 
1200 T. Wasser werden in wohlverschlossener Flasche längere Zeit digeriert. Das Filtrat wird unter 
Abschluß von Kohlensäure zum Sirup verdampft und zur Trockne gebracht. 

Calcaria usta wird fast nur zur Bereitung des Kalkwassers medizinisch verwendet; früher gab 
man sie manchmal zur Bekämpfung des Sodbrennens, was jetzt nicht mehr gebräuchlich ist. Äußer
lich als Ätzmittel wird der Ätzkalk in Verbindung mit dem stärkeren Ätzkali verwandt. - Die 
Kalkmilch dient zur Desinfektion von Fäkalien, Aborten und ähnlichem. 

Calcium carbonicum praecipitatum 
6SefiiUteö Sl4l3iUutf4tbllU4t. 

Syn.: Kalziumkarbonat. Calcaria carbonica praecipitata. 

Ca003 illCoi.~&eto. 100,07. 

)illeifles, mihofriftallinifd)ei3, in )illaHer unföi3Iid)ei3 jßultJer. 
®efiiU±ei3 Sl'al&iumfarbonat brauft beim fibergieflen mit Gäuren auf; feine Eöfung in tJer~ 

bünnter ~Higfäure gibt mit 2tmmoniumo);alatlöfung einen toeiflen 9Cieberfd)lag. 
)illerben 3 g gefän±ei3 Sl'al&iumfarbonat mit 50 ccm aui3gefod)tem )lla1]er gefd)üttelt, fo barf 

bas i\'Htrat Eacfmus,)Ja,)Jier nid)t bläuen (~Ufalifarbonate, Sl'af&iumf)t)bro);t)b) unb nad) bem )ßer~ 

bunften f)öd)fteni3 0,01 g ffiüdftanb (toaHerlöi3Iid)e ®al&e) f)interlalfen. 
1 g gefälLtes Sl'al&iumfarbonat mufl fiel) in einer illCifd)ung tJon 6 ccm tJerbünnter ~Higjäure 

unb 14 ccm )ffiai\er beim ~rtoärmen Uar Iöjen. 1)iefe Böfung barf nad) .8uiatl tJon 30 ccm )ffial\er 
loebcr burd) überjd)üljige 2tmmoniafflü1\igfeit (~Uuminiumfal&e, Sl'al&ium,)Jf}oi3,)Jf}at), nod) burd) 
überjd)üifigei3 Sl'afftoaHer (illCagnejiumfal&e) eine 2tui3jd)eibung geben, nod) burd) 55ariumnitrat~ 
föjung (Eid)toefeljäure) jofort tJeränbert ober nad) 3ufatl tJon Eial,)Jeterjäure burd) 6Ubernitrat, 
Iöjung ( Eiaf&fättre) innetf}alb 5 ficinuten mef)t afi3 o,)JaHFerenb getrübt werben. 1)ie mit ~Ufe tJon 
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6alijjäute ~etgefteUte toäjjetige Qöjung (1 + 49) batf butcl) 0,5 ccm ~aliumfmoat)aniblöjung 
f)öcl)ftens jcl)toacl) gebläut toetben (@:ijenjalae ). 

Ein geringer Eisengehalt wird nunmehr zugelassen; sonst sachlic.h unverändert. 
Vorkommen in der Natur und Handelsware. Kohlensaurer Kalk, Kalziumkarbonat 

kommt in der Natur in großen Mengen vor. Die wichtigsten Kalziumkarbonat-Mineralien sind: 
1. Kalkspat, in allen Gebirgsformationen; bildet rhomboedrische, farblose, durchsichtige 

Kristalle. Besonders geschätzt ist der das Licht doppelt brechende isländische Doppelspat. 
2. Aragonit, seltenes Mineral, kristallisiert in geraden, rhombischen Säulen. Die Kristalle 

haben infolge Zwillingsbildung meist das Aussehen hexagonaler Säulen. Wenn man Ara
gonit stark erhitzt, wandelt er sich in Kalkspat um, der also die beständigere Verbindung ist. 

a. Marmor, ein körnig-kristallisiertes Kalziumkarbonat im Urgebirge und Übergangs-
gebirge. Weißer Marmor ist nahezu reines Kalziumkarbonat. 

4. Kalkstein, von dichter Struktur' und muscheligem Bruch; im Übergangsgebirge, im 
Flözgebirge auf der tertiären Formation. Enthält neben Kalziumkarbonat noch Alkalien, 
Magnesia, Tonerde, Eisen, Mangan, Kieselsäure. 

5. Kreide oder erdiges Kalziumkarbonat, besteht hauptsächlich aus den Schalen 
mikroskopisch kleiner Foraminiferen (Polythalamien) und enthält kleine Mengen Tonerde und 
Eisen. Gemahlen und geschlämmt heißt sie "Schlämmkreide". 

6. Kalktuff in porösen, erdigen Massen. 
7. Tropfsteine, die in gewissen Höhlen sich bildenden, aus Kalziumkarbonat bestehenden 

Abscheidungen. 
Im Tierreiche ist Kalziumkarbonat der Hauptbestandteil der Korallen, der Schalen 

der Muscheln und Schnecken, der Eierschalen, ferner ein Bestandteil der Knochen und der 
festen Exkremente mancher Tiere. Man findet es endlich in der Asche der allermeisten Vege
tabilien. 

Darstellung. Man geht zweckmäßig von weißem Marmor aus und stellt sich zunächst 
durch Auflösen desselben in etwa 12prozentiger roher Salzsäure eine rohe Kalziumchloridlösung 
her. Um die in dieser etwa enthaltenen Ferrosalze zu oxydieren, versetzt man die noch 

Abb, 66, Praez. Kalziumkarbonat. Abb, 67. Präparierte Austernschalen, Abb. 68. Schlämmkreide. 
3-400fache Vergr. 

schwach saure Lösung mit einem Brei von Chlorkalk und Wasser. Später erwärmt man die 
Lösung unter Zusatz einer genügenden Menge von Kalkmilch bis zur alkalischen Reaktion. 
Diese scheidet Eisen und Mangan vollständig, Magnesium zum größten Teile in Form der Hydr
oxyde ab. Man filtriert die Flüssigkeit, die nunmehr als eine reine Lösung von Kalzium
chlorid angesehen werden kann, stellt das spez. Gewicht und aus diesem den Gehalt an Kalzium
chlorid CaCl2 mit Hilfe einer Tabelle fest. Alsdann fällt man durch Zusatz von etwas mehr als 
der berechneten Menge Natriumkarbonatlösung den Kalk als Kalziumkarbonat aus. Für 111 T. 
CaCl2 braucht man 286 T. (also rund 300 T.) kristallisiertes Natriumkarbonat: 

CaCI2 + (Na2C03 + 10 H 20) = CaC03 + 2 NaCl + 10 H 20 . 
1ll 286 

Hatte man Eisen und Magnesium mit Kalziumhydroxyd ausgefällt, so reagiert das Filtrat 
infolge der Bildung von basischem Kalziumchlorid alkalisch. Es empfiehlt sich in diesem Falle, 
die Kalziumchloridlösung vor dem Ausfällen ganz schwach mit Salzsäure anzusäuern. 

Bei der Fällung ist es nicht gleichgültig, ob diese bei gewöhnlicher oder erhöhter Tempe
ratur vorgenommen wird. Um den Niederschlag-besser aus·waschen zu können, empfiehlt es 
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sich, die Fällung bei 80-90° auszuführen. Man wäscht den Niederschlag zunächst durch De
kantieren mit gewöhnlichem Wasser, später auf einem leinenen Kolatorium mit destilliertem 
Wasser, bis das Filtrat nach dem .Ansäuern mit Salpetersäure auf Zusatz von Silbernitrat
lösung keine Trübung mehr zeigt. Hierauf wird der Rückstand getrocknet. 

Eigenschaften. Das offizinelle Kalziumkarbonat ist ein trockenes, sehr weißes, zartes, 
geruch- und geschmackloses, der Zunge anhaftendes Pulver, das aus mikroskopisch kleinen, 
rhomboedrischen, durchsichtigen Kriställchen besteht. In reinem, durch Aufkochen von Kohlen
säure befreitem Wasser sind sie sehr schwer löslich, leichter in kohlensäurehaltigem Wasser 
unter Bildung von Kalziumbikarbonat, leicht in verdünnter Salzsäure, Salpetersäure oder 
Essigsäure. Das durch Ausfällen gewonnene Kalziumkarbonat ist zunächst amorph, wird 
aber nach und nach kristallinisch. In kalten Flüssigkeiten entstehen Kalkspatkriställchen, in 
der heißen Lösung bildet sich zunächst die weniger beständige Form des Aragonits. Die 
Kriställchen des aus kalter Lösung gefällten Kalziumkarbonats sind erheblich kleiner als die 
aus heißer Lösung abgeschiedenen. 

Beim Erhitzen dissoziiert Kalziumkarbonat im Kohlendioxyd und Kalziumoxyd: 

CaC03 ~CaO + 002 • 

Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Zersetzung nicht wahrnehmbar; vielmehr bindet Kalzium
oxyd die Kohlensäure der Luft trotz ihres niedrigen Partialdruckes im umgekehrten Sinne der 
obigen Gleichung. Mi'!; steigender Temperatur wächst jedoch die Kohlendioxydspannung des 
Karbonates und nimmt für jede Temperatur einen bestimmten Wert an. Die Kohlendioxyd
spannungen bei verschiedenen Temperaturen betragen: 

Temperatur . , • . . 600° 7000 
Spannung in mm . . 2,35 25 

800° 
168 

900° 
773 

Bei 898° erreicht der Druck 1 Atmosphäre, bei 9500 beträgt er fast 2 Atmosphären. 
Hartes Wasser. Kohlensäurehaltiges Wasser löst Kalziumkarbonat reichlicher auf als 

kohlensäurefreies Wasser infolg~ der Bildung von löslicherem Kalziumbikarbonat: 

CaC03 + H 2C03 ~ Ca(HC03) 2 • 

Der Vorgang ist umkehrbar; deshalb muß das Wasser Kohlensäure im Überschuß enthalten. 
Die Löslichkeit des Kalziumkarbonates steigt in dem Maße, wie die Kohlendioxydspannung 
zunimmt. Wird das Kohlendioxyd durch Kochen ausgetrieben, so fällt das Karbonat wieder aus. 

Wasser, das Kalzium- oder Magnesiumsalze in Lösung enthält, nennt man hartes Wasser. 
Das Karbonat, das beim Kochen ausfällt, verursacht die "vorübergehende Härte", während das 
gelöste Kalziumsulfat, das beim Kochen nicht ausfällt, die "bleibende Härte" bedingt. Seife 
bildet mit hartem Wasser nicht eher Rchaum, als bis das Kalzium und Magnesium in Form der 
stearin-, palmitin- und ölsauren Salze ausgefällt sind. Die Härte des Wassers wird infolgedessen 
durch die Menge einer eingestellten Seifenlösung gemessen, die gerade hinreicht, um in einer 
bestimmten Wassermenge einen bleibenden Schaum zu erzeugen. 

Die Härte eines Wassers wird allgemein angegeben in Härtegraden, das sind die Milli
gramm CaO in 100 g Wasser oder Gramm CaO in 100 Liter Wasser: deutsche Härtegrade. 
Die französischen Härtegrade sind analog die Milligramm CaC03 in 100 g Wasser, 
zahlenmäßig sind sie also um 100,07: 56,07 = 1,785mal größer als die deutschen Härtegrade. 

Die vorübergehende Härte kann dem Wasser durch Zusatz von gelöschtem Kalk genommen 
werden, der die überschüssige Kohlensäure als Kalziumkarbonat bindet. Die bleibende Härte 
kann zum Teil durch Zusatz von Nartiumkarbonat aufgehoben werden. In beiden Fällen läßt 
man das Kalziumkarbonat zu Boden setzen oder entfernt es durch Filtration. Enthält das 
Wasser genügend freies 002 , so kann man auch mit Zusatz von Ätznatron allein das Wasser 
enthärten. 

In Dampfkesseln setzt sich aus hartem Wasser der Kesselstein ab, der alle vorher in Lö
sung befindlichen Salze enthält. 

Prüfung. Die Identität des Präparates ergibt sich durch die Kohlensäureentwicklung beim 
Auflösen in Säuren und dadurch, daß Kalziumion mit Ammoniumoxalatlösung einen weißen 
Niederschlag von Kalziumoxalat gibt, der in Salzsäure und in Salpetersäure löslich ist (vgl. 
hierzu den Artikel Calcaria usta). 

Bei der Prüfung auf wasserlösliche Salze muß zum Ausschütteln von Kalziumkarbonat 
ausgekochtes, von Kohlensäure befreites Wasser benutzt werden, da sonst etwas Kal
ziumbikarbonat mit in das Filtrat geht und dann die erlaubte Menge des Rückstandes ver
größern würde. 
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Bei der Prüfung auf Eisensalze, die in üblicher Weise mit Kaliumferrozyanidlösung aus
geführt wird, ist im Gegensatz zur 5. Ausgabe des Arzneibuches eine schwache Blaufärbung 
zugelassen. 

Anwendung. Der kohlensaure Kalk wird innerlich nur noch selten (z. B. gegen Rachitis mit ande
re~), Mitteln zusammen) gegeben; äußerlich ist er ein beliebtes Zahnputzmittel. 

In der Tierheilkunde wird kohlensaurer Kalk gegen Darmkatarrh, Durchfall und Darm
geschwüre in großen Dosen (30 g und mehr) gegeben. 

Calcium carbonicum praecipitatum pro usu 
externo 

<lefiUtei Sbll3iuml4dJon4t fü~ ben infie~en <lel1~4ud). 
CaC03 imolA~Jetu. 100,07. 

~eijie~, miftoftiftaUinifd)e~, in ~aliet: unlö~Hd)e~ jßulbet. 
@lefällte~ ~al&iumfatbonat füt ben äußet:en @lebtaud) btauft beim übet:giejien mit 6äut:en 

auf; feine 2öfung in bet:bünntet ~liigfäut:e gibt mit 2lmmoniumo~alatlöfung einen tueijien \Riebet:~ 
jd)lag. 

~et:ben 3 g gefällte~ ~al0iumfat:bonat füt ben äußeten @lebt:aud) mit 50 ccm au~gefod)tem 
~a\let: gefd)üttelt, fo batf ba~ g:iltt:at 2cufmu~l:Ja.piet: nid)t bläuen (2llfalifat:bonate, ~al0ium~ 
l}t)bto~t)b) unb nad) bem ~etbunften göd)ften~ 0,01 g müdj'tanb (tua\ledö~lid)e 6al0e) gintedalien. 

1 g gefäHte~ ~al0iumfat:bonat füt: ben äujieten @lebtaud) muji fid) in einet Wlifd)ung bon 
6 ccm bet:bünntet ~liigfäute unb 14 ccm ~aliet: beim ~t:tuät:men Uat: Iöfen. ~iefe 2öfung batf nad) 
ßufat bon 30 ccm ~aliet tuebet: but:d) übetfd)üliige 2lmmoniafflü11igfeit (2lluminiumfal0e, ~al~ 
0iuml:Jgo~l:Jgat), nod) but:d) übet:fd)üliige~ ~alftua1fet (Wlagnefiumfal0e) eine 2lu~fd)eibung geben, 
nod) nad) 3ufat bon 6all:Jetetfäute butd) 6ilbetnittatlöjung (6al0jäut:e) innetgalb 5 Wlinuten 
megt alß ol:Jalijietenb gettübt tuetben. ~ie mit ~ilfe bon 6al0jäute getgeftellte tuälierige 2öfung 
(1 + 49) batf butd) 0,5 ccm ~aHumfmo0t)aniblöjung göd)ften~ jd)tuad) gebläut tuetben (~jen• 
jal0e). 

~etben 25 g gefällte~ ~al0iumfatbonat füt ben äußeten @lebtaud) ogne 6d)ütteln in einen 
mit %eilung betjegenen 3tJHnbet bon 100 ccm 3ngalt gebtad)t, fo mülien jie nad) 0egnmaHgem 
leid)ten 2lufftojien be~ ßt)linbet~ auf bie flad)e ~anb einen maum non minbefteM 65 ccm ein• 
negmen. 

Neu aufgenommen. 
Das gefällte Kalziumkarbonat für den äußeren Gebrauch, das zur Herstellung der Zahn

pulver (Pulvis dentifricius und Pulvus dentifricius cum Sapone) Verwendung findet, hat im 
wesentlichen dieselben Eigenschaften wie das gefällte Kalziumkarbonat. Hinsichtlich der 
Reinheitsauforderungen ist lediglich zu bemerken, daß die Prüfung auf Schwefelsäure in Fortfall 
gekommen ist, da sie von den Handelspräpraten nicht gehalten wird. Hinzugekommen ist eine 
Prüfung auf den Zerteilungsgrad: "25 g des ohne Schütteln in einem Meßzylinder von 100 ccm 
Inhalt gebrachten Präparates sollen nach zehnmallgern leichten Aufstoßen des Zylinders auf 
die flache Hand einen Raum von mindestens 65 ccm einnehmen." Die Probe ist eine nahezu 
quantitative. Man erhält nach dem Wiederaufschütteln des Pulvers und nach Wiederholung 
des Aufstoßans stets annähernd die gleichen Werte. 

Verwendung hauptsächlich als Zahnputzmittel. 

Calcium glycerino-phosphoricum 
<lttneritt;()oiv~o~fctu~ei st4t3ium. 

CH2(0H) • CH(OH) • CH2(0P03Ca) + 2 H20 Wlol. .. @letu. 246,20. 

@legalt minbeften~ 84 \,ßto0ent tualietfteie~ glt)0erinl:Jgo~l:Jgotfaute~ ~al0ium. 
~eijie~, getud)loje~ jßulbet bon jd)tuad) bittetem @lejd)macfe, ba~ fid) in ettua 40 %eilen 

~aliet löft. ~ie tuälietige 2öjung bläut 2acfmusl:Jal:Jiet. 
~itb bie falt beteitete tuälierige 2öjung (1 + 39) 0um 6ieben etf}itt, fo etfolgt 2lbjd)eibung 

eineel tueijien \Riebetfd)lags, bet fid) beim ~tfalten tuiebet löft. ~ie tuä1ferige 2öfung (1 + 39) 
gibt mit 2lmmoniumo~alatlöjung einen tueijien \Riebetjd)lag, bet nad) ßufat bon betbünntet ~ffig• 
jäute nid)t betjd)tuinbet; nad) ßufat bon 5Bleia0etatlöjung gibt jie einen weißen, in 6all:Jetetjäure 
lö~lid)en \Riebetjd)lag. 
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~itb bie tuiifferige i\öfung (I + 39) mit 3 ccm llfmmoniummolt)bbatlöfung ettuiitmt, fo batf 
feine 2tbfd]eibung eines gelben 9Hebetfd}lagß eintteten (\ßgoß~gotfiiute). ilie mit 6al~etetfäute 
angefäuette tuiifferige i\öfung (1 + 39) batf butd} 6ilbernittatlöfung (6al3fäute) göd]ftens o~ali~ 
fietenb geitübt unb butd} 5Bariumnittatlöfung ( 6d]tuefelfiiute) nid]t betänbett tuetben. ilie tuiif~ 
]erige i\öfung (I+ 39) batf butd} 3 :i:to~fen 9latrium]ulfiblöfung nid]t betänbett tuetben (6d]tuet• 
metaHfal3e ). 

I g g{t)0eri~goß~{Jotfauteß Sfaf3ium mufi nad) bem @lügen 0,5I biß 0,53 g ffiiidftanb gintet~ 
laffen. 

@egaltsbej'timmung. ~itb bie i\öfung bon I g glt)3eri~gos~gotfautem Sfal3ium in 
50 ccm ~affet nad] ßufat) bon 2 :i:to~fen 9.Retgt)Iotangeföfung mit 9lotmai~6af3]iiute tittiert, 
fo müffen biß 3um ~atbumfd]lage minbeftens 4 ccm betbtaud]t tuetben, tuaß einem @egalte bon 
minbeftenß 84 \ßto3ent tuaHetfteiem glt)3etin~goß~gotfauten Sfai3ium entf~tid}t (I ccm 9lotmai~ 
6al3fäute = 0,2IOI7 g tuaHetfteieß glt)3etint)goß~gotfauteß Sfai3ium, 9.Retgt)Iotange alß 3n~ 
bifatot). ~ügt man 3u bet gegen 9.Retgt)lotange neuttalen i\öfung \ßgeno~gtgaleinlöfung unb tittiett 
nun mit 9lotmal~Sfalilauge, fo müffen bis 3um ~ntritt bet ffiotfätbung eben]obiel Sfubif3entimetet 
9lotmal-Sfalilauge betbtaud]t tuetben, tuie 3ut etften :tittation 9lotmal-6al3fäute etfotbetlid} 
tuaten. 

Neu aufgenommen. 
Darstellung. Glyzerinphosphorsaures Kalzium wird hergestellt, indem man I Teil er

wärmtes, möglichst konzentriertes Glyzerin in kleinen Anteilen mit I Teil wasserfreier Meta
phosphorsäure HP03 versetzt und nach eingetretener Lösung die Flüssigkeit einige Stunden 
auf IOO-ll0° erhitzt. Hierauf wird die noch warme, zähflüssige Masse in kaltes Wasser gegossen 
und die Lösung mit Kalkmilch bis zur schwach alkalischen Reaktion versetzt. Aus der filtrierten 
Flüssigkeit wird sodann der Überschuß an Kalziumhydroxyd durch Einleiten von Kohlen
dioxyd entfernt, abermals filtriert und das Filtrat im Wasserbad verdampft. Der Rückstand 
wird zur Entfernung des beigemengten Glyzerins mit Alkohol verrieben, mit Alkohol gewaschen 
und nochmals in lauwarmem Wasser gelöst. Die von ausgeschiedenen Karbonaten und Phos
phaten abfiltrierte Flüssigkeit wird schließlich im Wasserbad zur Trockne verdampft oder 
nach genügender Konzentrierung durch Zusatz von Alkohol gefällt (Petit, Potonowsky, 
Chem. Ztg. I894, S. ll92). 

Eigenschaften. Die Glyzerinphosphorsäure von der Formel 

CH20H 

oder CHOH 
· /OH 
CH20-P=O 

"oH 

>Jteht zu den im Eigelb und in allen pflanzlichen und tierischen Geweben vorkommenden Lezithin 
in naher Beziehung. Sie findet sich im Blut, in den Muskeln und im Harn (Sotnischewski). 
Gemäß obiger Formel ist sie eine zweibasische Säure. Sie ist wenig beständig und zerfällt 
.schon beim Eindunsten ihrer wässerigen Lösungen in Glyzerin und Phosphorsäure: 

C8H 5(0H)20P03H 2 = HP03 + C3H 5(0H)a. 

Das glyzerinphosphorsaure Kalzium ist ein weißes, geruchloses Pulver von schwach 
bitterem Geschmack, das sich in etwa 40 Teilen Wasser von 20° löst. Die wässerige Lösung 
reagiert wegen eintretender Hydrolyse alkalisch. Die kalt gesättigte Lösung scheidet beim Er
hitzen zum Sieden weiße Kristallblättchen aus, die sich beim Erkalten wieder lösen. Das bei 
100° getrocknete Salz verliert sein Kristallwasser erst bei I30°. 

Prüfung. Die Identitätsreaktionen des glyzerinphosphorsauren Kalziums erstrecken 
.sich auf das Verhalten der w:ässerigen Lösung (I+ 39) beim Erhitzen (s.o.), den Nachweis 
von Kalzium mittels Ammoniumoxalatlösung: 

Ca·· + C20 4" = CaC20 4 
Kalziumoxalat 

sowie auf das Verhalten der Lösung gegenüber Bleiazetat. Bleiazetat gibt mit Phosphation 
einen weißen, in Essigsäure nur spärlich, in Salpetersäure leicht löslichen Niederschlag. 

Die Reinheitsprüfungen auf Chloride, Sulfate und Schwermetallsalze erfolgen auf dem 
üblichen Wege. Eine Prüfung auf Glyzerin könnte in der Weise ausgeführt werden, daß das 
Salz beim Schütteln mit absolutem Alkohol an diesen nichts abgibt. Zur Prüfung auf Phosphor-
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säure ist zu bemerken, daß das glyzerinphosphorsaure Kalzium durch Magnesiamixtur und 
kalte Ammoniummolybdatlösung nicht gefällt wird (Unterschied der Glyzerinphosphorsäure 
von der Phosphorsäure). Erst bei längerem-Stehen oder beim Erwärmen erzeugt Ammonium
molybdatlösung infolge der Abspaltung von Phosphorsäure einen gelben Niederschlag von 
Ammoniumphosphormolybdat (NH4)3P04 • 12 Mo03 • 

Die richtige Zusammensetzung des glyzerinphosphorsauren Kalziums läßt sich durch Glühen 
feststellen. Wird 1 g des Salzes im Porzellantiegel bis zur hellen Glut erhitzt, so sollen 0,51-0,53g 
Rückstand hinterbleiben. Beim Erhitzen verliert das Präparat sein Kristallwasser und geht 
in Kalziumpyrophospha.t CaaP20 7 über: 

Glühen 
2 [CH2(0H)·CH(OH)·CH2(0P03Ca) + 2H20]--Ca2P 20 7 

492,40 254,22 
492,4: 254,22 = 1 : x, 

x = 0,516 g Ca2P 20 7 (Rückstand) 
Diese Zahl ist für die Praxis auf 0,51-Q,53 gabgerundet worden. 

Gehaltsbestimmung. Die für das glyzerinphosphorsaure Kalzium vorgeschriebene alkali
metrische Gehaltsbestimmung beruht. darauf, daß die Wasserstoffion-Konzentration der se
kundären Salze der Glyzerinphosphorsäure etwa dem Umschlagsintervall des Phenolphthaleins, 
die Wasserstoffion-Konzentration der primären Salze dagegen demjenigen des Methylorange 
entspricht, analog wie bei der Phosphorsäure selbst. Infolgedessen wird zur Titration einer 
Grammolekel glyzerinphosphorsauren Kalziums bis zum Farbumschlag von Methylorange ein 
.Äquivalent Säure und zur Titration dieser Lösung bis zum Farbumschlag des Phenolphthaleins 
ein .Äquivalent Base verbraucht. 

Die Lösung von 1 g glyzerinphosphorsaurem Kalzium in 50 ccm Wasser wird zunächst 
unter Anwendung von Methylorange als Indikator mit Normal-Salzsäure titriert, wobei das 
sekundäre Salz in das primäre übergeht: 

2 [CH2(0H) -CH(OH) -CH2(0P03Ca)] + 2 HCl = CaCl2 + [CH2(0H) ·CH( OH) ·CH2(0P0aff)]2Ca. 
alkalisch- gegen Methylorange neutral gegen Methylorange 

Fügt man nun zu der gegen Methylorange neutralen Lösung Phenolphthalein und tritiert mit 
Normal-Kalilauge bis zum Eintritt der Rotfärbung, so findet die Rückverwandlung des pri
mären Salzes in das sekundäre statt: 

[CH2(0H)·CH(OH)·CH2(0P03H)]2Ca + 2 KOH 
sauer gegen Phenolphthalein 

= CH2(0H)-CH(OH)·CH2(0P08Ca) + CH2(0H)·CH(OH)-CH20P03K2 
neutral gegen Phenolphthalein 

Wie aus den beiden Gleichungen zu ersehen ist, müssen die verbrauchten Mengen Normal-Salz
säure und Normal-Kalilauge gleich sein. 

Da 1 ccm Normal-Salzsäure 0,21017 g wasserfreiem glyzerinphosphorsauren Kalzium ent
spricht und bis zum Farbumschlag - ausgehend von 1 g Salz - mindestens 4 ccm verbraucht 
werden sollen, so wird von dem Präparat ein Mindestgehalt von 0,21017 · 4 · 100 = 84 Prozent 
wasserfreiem glyzerinphosphorsauren Kalzium gefordert. 

Wirkung und Anwendung. Während normalerweise der Bedarf des Körpers an Kalk und Phos
phorsäure durch die Nahrung gedeckt wird, kann bei erhöhtem Verbrauch z. B. während der Schwan
gerschaft und der Laktation, in der Kindheit, eine Verabfolgung von Kalk und Phosphorsäure gün• 
stig erscheinen. Der Wert jeder Kalktherapie wird von vielen Autoren bestritten, da es nur selten zu 
einer Kalkretention im Organismus kommt, vielmehr die Ausscheidung sich völlig nach der Zufuhr 
richtet. Die fast als spezifisch anzusehende Wirkung von Calcium chloratum bei Tetanie der Kinder 
wird vielfach der Säurewirkung zugeschrieben. - Das Calcium glycerinophosphoricum wird in Mengen 
von 0,2--1,0, während der Mahlzeiten zu nehmen, angewandt. 

Calcium hypophosphorosum - St.-l3ium()l)'"'{J"j'{Jit. 
Ca(HJ'02) 2 ID'lol.A~kltJ. 170,18. 

5atblofe, glän0enbe Shiftalle obet ltleifles, friftallinifd)es \ßulbet. ~al0ium~t)Po+>'f)osp~it ift 
luftbeftänbig, getud)los unb fd)medt fd)tuad) laugenattig. ~s löft fiel) in ettua 8 :teilen lmaffet. 

~Beim ~t~itlen im \ßtobimo~t uetfniftett ~al3ium~t)pop~osp~it unb 0etfetlt fiel) bei ~ö~etet 
:tempetatut untet ~ntltlicfelung eines felbftent0ünblid)en ®afes, bas mit ~eUeud)tenbet 5lamme 
betbtennt. ®leid)0eitig fd)lägt fiel) im fiilteten :teile bes \ßtobietto~ts gelber unb toter \ß~osp~ot 
niebet. SDet roeifllid)e ®lü~tücfj'tanb ltlitb beim- ~tfalten tötlid)btaun. SDie ltläfferige 53öfung 
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(1 + 19) tletänbett 2acfmuepa.).liet nid)t unb gibt beim ~wätmen mit 6ilbetnittatlöfung eine 
fd)wat0e llluefd)eibung; mit lllmmoniumo!aiatlöjung gibt jie einen weiflen, in Wffigjäute faft un~ 
Iöeiid)en, in tletbünntet 6ai&fäute Ieid)t Iöeiid)en l.lliebetfd)Iag. 

~ie wäfferige 2öfung (1 + 19) batf ljöd)ftens fd)wad) gettübt fein (\ßljospljotfäute, seol)Ien~ 
fäute). ~ie nötigenfails filtrierte, Uate, wäffetige 2öfung (1 + 19) batf butd) seal0iumfulfat~ 
Iöjung (~ariumjal5e) nid)t, nad) bem lllnjäuetn mit tletbünntet 6ai5]äute butd) ~ariumnittat~ 
Iöfung (6d)wefeifäute) innetljalb 3 \minuten nid)t oetänbett wetben; fetnet batf fie nad) bem lllw 
fäuetn mit 10 S:toj:Jfen tletbünntet Wfiigfäute butd) ~leia5etatiö]ung (\ßljosj:Jljotfäute, j:Jljoej:Jljotige 
6äute) nid)t fofott gettübt unb butd) 3 :tropfen l.llattiumjulfiblöfung (6d)wermetaiijal5e) nid)t 
tleränbett werben. ~ie mit einigen :tropfen 6aiafäure angefäuette wäfjerige 2öfung (1 + 19) 
barf burd) 0,5 ccm sealiumfetto5t)aniblöjung nid)t fofort gebläut werben (Wijenjai5e). 

Win ®emijd) oon 1 g sealcriumljt)popljospljit unb 5 ccm 6alafäure barf nad) uiettelftünbigem 
Wrlji~en im fiebenben ~afierbabe feine bunUere ~ärbung anneljmen (lllrfenoerbinbungen). 

Sinngemäß unverändert. 
Darstellung. 1 T. Phosphor, 2 T. Glaspulver und etwa 5 T. Wasser werden in einer stark

wandigen Glasflasche in einem etwa 50° heißen Wasserbade so lange erwärmt, bis der Phosphor 
geschmolzen ist, und dann bis zum Erkalten geschüttelt. Man erhält den Phosphor so in feiner 
Zerteilung. Darauf löscht man 2 T. gebrannten Marmor mit 1 T. Wasser und fügt noch so viel 
Wasser hinzu, daß ein dünner Brei entsteht. In einer geräumigen Porzellanschale übergießt 
inan nun die Phosphormischung mit dem Kalkbrei und erwärmt das Ganze unter häufigem 
Umrühren und Ergänzen des verdampfenden Wassers auf 30-40°. Beim Umrühren entweichen 
Gasblasen, die aus Phosphorwasserstoffgas PH3 bestehen und sich an der Luft selbst entzünden. 
Die Reaktion ist nicht gefährlich, doch rühre man mit einem langen Glasstab um und nehme 
die Erwärmung unter einem Abzuge vor, um den schädlichen Phosphorwasserstoff zu entfernen. 

Hat die Entwicklung von Phosphorwasserstoff aufgehört, so verdünnt man die Masse mit 
Wasser, filtriert durch ein Faltenfilter, wäscht dieses aus und leitet bei gelinder Wärme in das 
Filtrat Kohlensäure ein, um das gelöste Kalziumhydroxyd als Kalziumkarbonat zu fällen. 
Nach dem Filtrieren engt man die Flüssigkeit auf dem Wasserbade ein und läßt sie dann im 
Exsikkator bis zur Kristallisation verdunsten. Die Kristalle werden auf einem mit einem Glas
stab lose verschlossenen Trichter mit kaltem Wasser abgewaschen, um die letzten Spuren von 
Kalk, der sich ausscheidet, zu entfernen und dann zwischen Filtrierpapier getrocknet. Bei An
wendung von 10 T. Phosphor kann man auf eine Ausbeute von 7,5 T. an Kristallen rechnen. 

Der chemische Vorgang wird durch folgende Gleichung veranschaulicht: 
3 Ca(OH)2 + 8 P + 6 H 20 = 3 Ca(H2P02h + 2 PH3 • 

Eigenschaften. Kalziumhypophosphit ist das Kalziumsalz der unterphosphorigen Säure 
H 3P02 , die nur ein Wasserstoffatom zu ionisieren oder gegen Metalle auszuwechseln vermag, 
so daß die Säure einbasisch ist. Die Strukturformel der Säure ist: 

/OH 
Ü=P,H 

'-H 
Alle Hypophosphite sind in Wasser leicht löslich. Beim Erhitzen zerfällt die wasserfreie 

Säure in Phosphorwasserstoff und Phosphorsäure: 

2 H 3P02 = H 3P04 + PH3 • 

Die unterphosphorige Säure wirkt weit stärker reduzierend als 'die phosphorige Säure; denn sie 
reduziert nicht allein die Verbindungen der Edelmetalle, sondern auch Kupfersulfat. Hierbei 
tritt zunächst Entfärbung ein, und dann fällt ein rotbrauner Niederschlag aus, den man früher 
für ein Kupferhydrid, CuH2 , hielt. Nachneueren Untersuchungen liegt wahrscheinlich metal
lisches Kupfer vor. Auch aus Silbernitratlösung wird durch unterphosphorige Säure nur metal
lisches Silber, kein Hydrid, gefällt. Wismutchlorid wird in salzsaurer Lösung durch unterphos
phorige Säure als schwarzes, fein zerteiltes Metall gefällt. Arsenverbindungen werden zu me
tallischem Arsen reduziert. Die Grenze des mit unterphosphoriger Säure (salzsaure Kalzium
oder Natriumhypophosphitlösung) eben noch nachweisbaren Arsengehaltes liegt bei etwa 0,01 mg 
Arsen für 1 ccm (1 g) Untersuchungssubstanz. Bei Antimonverbindungen liegt sie etwas höher, 
nämlich bei 0,02 mg Arsen. Die Empfindlichkeit des Bettendorffachen Reagenzes (Zinn
chlorürlösung) liegt bei etwa 0,08 mg Arsen, so daß die unterphosphorige Säure ein schärferes 
Arsenreagens ist. Da die unterphosphorige Säure außerdem leichter und billiger herzustellen, 
besser haltbar und allgemeiner anwendungsfähig ist, wird sie im Arzneibuch ganz allgemein 
als Arsenreagens benutzt, und zwar wird die mit Salzsäure angesäuerte Natriumhypophosphit-
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Iösung verwendet, die vor der Kalziumhypophosphitlösung den Vorzug hat, daß bei Gegenwart 
von SuHation keine KalziumsuHat.Ausscheidung eintritt, die unter Umständen störend wirkt. 

Bei all diesen Reaktionen geht die unterphosphorige Säure in phosphorige Säure über: 
3 H 3P02 + As20 3 = 3 H 3P03 + 2 As, 
5 H 3P02 + As80 5 = 5 H 3P03 + 2 As . 

Durch starke Oxydationsmittel, wie z. B. Kaliumpermanganat, wird die unterphosphorige 
Säure mit Phosphorsäure oxydiert. Salpetersäure wirkt mit explosionsartiger Heftigkeit. 

Die stark reduzierende Wirkung der unterphosphorigen Säure erklärt sich naturgemäß 
aus ihrem im Vergleich zu phosphoriger Säure und besonders zu Phosphorsäure niedrigen Sauer
stoffgehalt. 

Infolge ihrer nahen Beziehung zum Phosphorwasserstoff kann sie aber auch zu diesem redu
ziert werden, und zwar nicht nur durch Selbstzerfall beim Erhitzen, sondern auch durch Zink 
und Salzsäure in wässeriger Lösung. 

Das Kalziumhypophosphit bildet kleine farblose, wasserfreie, monokline Kristalle, die sich in 
etwa 8 T. Wasser lösen und in heißem Wasser kaum leichter löslich sind. In Alkohol sind sie 
unlöslich. Ähnlich wie die unterphosphorige Säure zersetzt sich auch Kalziumhypophosphit 
bei höherer Temperatur in Kalziumphosphat und Phosphorwasserstoffgas, das sich an der Luft 
selbst entzündet und mit helleuchtendar Flamme zu Wasser und Phosphor verbrennt. Der 
Phosphor schlägt sich im oberen kälteren Teil des Probierglases als gelber und roter Phosphor 
nieder. Der Glührückstand, der in der Hitze weißlich ist und nach dem Erkalten rötlich braun 
wird, besteht aus Kalziumpyrophosphat, Kalziummetaphosphat und etwas rotem Phosphor.
Wegen der leichten Zersetzlichkeit des Kalziumhypophosphites sind Mischungen mit leicht 
Sauerstoff abgebenden Stoffen, wie Salpeter oder Kaliumchlorat, zu vermeiden, da diese beim 
Reiben oder Erhitzen heftig explodieren. 

Ebenso wie die unterphosphorige Säure wirken auch ihre Salze als ReduktionsmitteL Eine 
wässerige Lösung von Kalziumhypophosphit gibt auf Zusatz von Silbernitratlösung eine schwarze 
Ausfällung von metallischem Silber. (In sehr schwach saurer Lösung sieht man im ersten Augen
blick einen weißlichen Niederschlag.) Da es keine unlöslichen Hypophosphite gibt, wird diese 
Reaktion vom Arzneibuch als Identitätsreaktion auf unterphosphorige Säure benutzt. Eine 
Lösung von Merkurichlorid wird ebenfalls zu Kalomel bzw. zu metallischem Quecksilber re
duziert. Nach dem Ansäuern mit Schwefelsäure wird Kaliumpermanganatlösung entfärbt, in
dem die unterphosphorige Säure zu Phosphorsäure oxydiert wird. - Die Identität als Kalzium
salz läßt sich mit Ammoniumoxalat nachweisen, wodurch Kalziumoxalat ausfällt. 

Prüfung. Ein gutes Präparat sei durchscheinend kristallinisch und vollkommen trocken. 
Bei einem geringen Gehalt von Kalziumphosphat, -karbonat oder-sulfatist die wässe
rige Lösung (1 + 19) getrübt. Eine höchstens schwache Trübung hat das Arzneibuch erlaubt. 

Auf Phosphorsäure und phosphorige Säure wird mit Bleiazetat in essigsaurer Lö
sung geprüft. Diese beiden Säuren geben mit Bleilösungen schwer lösliche Niederschläge, wäh
rend die Bleisalze der unterphosphorigen Säure löslich sind. Die Prüfung auf phosphorige Säure 
ist notwendig, weil das als Identität für unterphosphorige Säure angeführte Reduktionsver
mögen auch der phosphorigen Säure zukommt. Die Prüfungen auf Bariumsalze, Sulfate, 
Schwermetallsalze, Eisensalze und Arsenverbindungen sind die üblichen. 

Anwendung. Das Kalziumhypophosphit ist in den letzten Jahren, besonders von französischen 
und amerikanischen .Ärzten für verschiedene "konstitutionelle" und andere Krankheiten empfohlen 
worden; es soll bei allgemeinen Ernährungsstörungen, bei Tuberkulose, Anämien und vor allem bei 
Erkrankungen des Nervensystems, wie Neurasthenie, Neuralgien usw., wirksam sein.- Beliebter noch 
als das einfache Salz sind die komplizierteren: Calcium glycerinophosphoricum, evtl. Lecithinkalzium. 

Calcium lacticum - a4l3iUudcdt4t. 
[CH3 • CH(OH) • COJ8Ca + 5 H 20 Wloi..,QleiU. 308,23. 

Qle!}alt 70,5 bis 73 \ßto&ent IUafjetfteies ~al&iumlaftat. 
Qle!}art bes IUafjetfteien Gal&es 17,2 bis 18,4 \ßto&ent ~al&ium (Ca, llltom .. QleiU. 40,07). 
m!eifjes, faft getud)" unb gefd)macflofes \ßulbet, bas fiel) in 20 %eilen m!affet langfam löfl; in 

!]eifjem 1illafjet ift ~al&iumlaftat leid)tet löslid). 
~ie IUäfferlge 2öfung (1 + 19) gibt mit lllmmoniumo~alatlöfung einen IUeiflen, in @:ffigfäute 

unb lllmmoniafflüfjigfeit unlößlid)en 9Hebetfd)Iag. 1illitb bie IUäfferlge 2öfung nad) ßufat bon bel:" 
bünntet Gd)IUefelfäute mit ~aliumpetmanganatlöfung et!}itt, fo tritt bet @etud) bes lll&etalbe!}t)M 
auf, unb bie tote ~atbe bet 2öfung betfd)IUinbet. 

23* 
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'Ilie unter gelinbem CJ;rtoätmen bereitete toäiferige 2öfung (1 + 19) muß Uat unb farblos fein. 
20 ccm biejet 2öfung bütfen butd) ~f)eno(j:lf)t'f)aleinlöfung nid)t gerötet toetben ( ~alaiumo~t)b); 
bis aum CJ;intritt bet 9fotfätbung bütfen f)öd)ftens 0,5 ccm 1/10~Wotmai~~alilauge betbtaud)t 
toetben (unauläifige menge freiet 6äute). 'Ilie toäiferige 2öfung (1 + 19) batf nad) ßufa~ bon 
3 :.tropfen betbünntet CJ;ifigfäute butd) 3 stropfen Watriumjulfiblöfung nid)t betänbett toetben 
(6d)toetmetaUfaiae). 'Ilie mit 6alafäute oerje~te toäiferige 2öjung (1 + 19) batf toebet burd) 
Q3ariumnittatlöjung (6d)toefeljäute) betänbett nod) butd) 0,5 ccm ~aliumfettoat)aniblöjung (CJ;ifen~ 
fal0e) fofott gebläut werben. 'Ilie toäifetige 2öjung (1 + 19) batf nad) ßufa~ oon 6a(j:leterjiiute 
butd) 6ilbetnittatlöfung f)öd)ftens o.);lalifietenb getrübt werben ( 6alaiäute ). CJ;in @emijd) bon 1 g 
~alaiumlaftat unb 3 ccm Wattium{jt).);lopf)ospf)itlöfung batf nad) biettelftünbigem CJ;tf)i~en im jie~ 
benben l!Bajjetbabe feine bunflete ~ätbung annef)men (\lhjenbetbinbungen). 

@ef)altsbeftimmung. 1 g ~al<Jiumlaftat batf butd) strocmen bei 100° nid)t mef)t alS 0,295 g 
unb · nid)t toeniget alS 0,270 g an @etoid)t betlieten (unauläifiget l!Baifergef)alt). 

l!Betben 0,5 g bes bei 100° getrocmeten 6alcres berajd)t unb geglüf)t, unb toitb bet müdftanb 
in 10 ccm Wotmal~6alafäute gelöft, jo bütfen aum Weuttalifieten biefet 2öfung nid)t mef)t alS 
5,7 unb nid)t weniger alS 5,4 ccm Wotmal~~alilauge betbtaud)t werben, toas einem @ef)alte bon 
17,2 bis 18,4 ~roaent ~alaium entfprid)t (1 ccm Wotmal~6al0iäute = 0,020035 g ~alaium, Wletf)t)I~ 
orange alS S'nbitatot). 

Neu aufgenommen. 
Darstellung. Das Kalziumlaktat wird im großen als direktes Produkt der Milchsäure

gärung gewonnen, wenn man die entstehende Milchsäure nicht mit Zinkoxyd sondern mit Kalzium
karbonat neutralisiert. Der Fabrikationsprozeß der Milchsäure kann als aus drei Stufen be
stehend betrachtet werden: 

1. die Vorbereitung des kohlehydrathaltigen Rohmaterials in eine für die Gärung geeig
nete Form, 

2. der Gärprozeß, der durch Kontrolle der Temperatur und des Säuregrades (Wasserstoffion
Konzentration) überwacht wird, 

3. die Konzentrierung und Reinigung der rohen Gärungsmilchsäure, wobei die erste durch 
Eindampfen der Rohsäure in Kupferkesseln, die zweite entweder durch Kristallisation des 
Kalzium- bzw. Zinksalzes oder durch Extraktion der Säure mittels Amylalkohol oder Äther 
bewerkstelligt wird. 

In kleineren Mengen läßt sich das Kalziumlaktat leicht darstellen durch Sättigen von 
verdünnter heißer Milchsäure (1 + 4) mit Kalziumkarbonat. Beim langsamen Verdunsten der 
wässerigen Lösung scheidet sich das Kalziumlaktat in blumenkohlähnlichen, aus feinen Nadeln 
bestehenden Massen ab. Es kalm aus heißem Wasser und heißem Alkohol umkristallisiert 
werden. 

Eigenschaften. Die Milchsäure tritt in iliren Salzen, den Laktaten, a's einbasische Säure 
auf, indem bili ihrer Neutralisation mit Karbonaten oder Hydroxyden das Wasserstoffatom der 
Karboxylgruppe durch Metalle ersetzt wird: 

C 0 CH3CH(OH)COO 
2 CH3 ·CH(OH)· 0 H + CaC03 = CH3CH(OH)Coo>Ca + H 20 + C02 

Milchsäure Kalziumlaktat 
( a-Oxypropionsäure) 

Die Laktate sind sämtlich in Wasser löslich, und zwar einige so leicht, daß sie nur schwierig 
in kristallinischem Zustand erhalten werden können. Die leicht löslichen Laktate lassen sich 
durch Neutralisation der Milchsäure mit den betreffenden Metallkarbonaten oder Hydroxyden 
erhalten, die schwerer löslichen durch Wechselwirkung der Alkali- oder Kalziumlaktate mit 
den betreffenden Metallsalzen. Diese Laktate sind ebenso wie die gewöhnliche Milchsäure op
tisch inaktiv; jedoch sind sie entsprechend der Konstitution der inaktiven spaltbaren Milch
säure ebenfalls als razemische Vereinigungen von gleichen Gewichtsteilen von Rechts- und 
LinksJaktat zu betrachten. 

Das Kalziumlaktat kristallisiert mit 5 Molekeln Wasser, entspricht also der Formel: 

CH3 ·CH(OH)COO 
CH3 ·CH(OH)COo>Ca + 5 H20 

Es ist ein weißes, fast geruch- und geschmackloses Pulver, das sich in 20 T. Wasser von 20° 
langsam, in heißem Wasser wesentlich leichter löst. Auch in Alkohol ist das Kalziumlaktat mit 
zunehmender Temperatur leichter löslich, so daß es sich aus Wasser und Alkohol unter An
wendung von Wärme leicht umkristallisieren läßt. Bei 100° verliert es sein Kristallwasser 
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vollständig. Mit freier Milchsäure verbindet !sich das Kalziumlakta.t zu einem sauren Salz: 
[CH3CH(OH)C0s]8Ca. + 2 CH3CH(OH)COOH + 2 H 20. 

Auch mit dem primären Kalziumphosphat scheint das Kalziumla.kta.t ein Doppelsalz ein
zugehen. Zur Darstellung dieser bisweilen arzneilich angewendeten Verbindung rührt man 20 T. 
Natriumphosphat mit wenig Wasser an, fügt 22,4 T. Milchsäure hinzu und bewirkt die Auflösung 
durch Umrühren und gelindes Erwärmen. Die erhaltene Lösung wird alsdann bei mäßiger 
Wärme oder besser im Vakuum zur Trockne verdampft. Das käufliche Ka.lziumla.ktophos
pha.t ist oft nur ein Gemisch aus gleichen Teilen Ka.lziumla.kta.t und Kalziumphosphat. 

Für Ka.lziumla.ktophospha.t-Sirup gibt das Ergänzungsbuch zur D. A. B. 3. Aus
gabe folgende Vorschrift: IO T. Kalziumkarbonat werden in 24 T. Milchsäure und I20 T. 
Wasser unter Erwärmen gelöst, die Lösung wird hierauf mit 22 T. Phosphorsäure versetzt, die 
gesamte MischUBg durch ein kleines Filter in 800 T. Zuckersirup, bereitet aus 2 T. Rohrzucker 
und I T. Wasser, filtriert und alsdann das Gesamtgewicht durch Auswaschen auf IOOO T. gebracht. 

Prüfung. Die Identität des Ka.lziumlakta.ts ergibt sich durch folgende Reaktionen: 
I. Die wässerige Lösung gibt mit Ammoniumoxalatlösung einen weißen, in Essigsäure und 

Ammonisklösung unlöslichen, in Salzsäure und Salpetersäure löslichen Niederschlag: 

Ca.''+ C20 4" = Ca.C20 4 • 

Kalziumoxalat 
2. Wird die wässerige Lösung nach Zusatz von verdünnter Schwefelsäure mit Ka.lium

permanga.na.t erhitzt, so tritt der Geruch des Azetaldehyds auf, und die rote Farbe der Lösung 
verschwindet. 

Durch die verdünnte Schwefelsäure wird aus dem Kalzium.la.ktat Milchsäure freigemacht, 
die durch Einwirkung von Kaliumpermanganat in Azetaldehyd und Ameisensäure zerlegt wird: 

CH3 ·CH(OH)·COOH = CH3 ·CHO + HCOOH. 
Milchsäure Azetaldehyd Ameisensäure 

Die Ameisensäure wird weiter zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert: 
HCOOH + 0 2 = 002 + H 20. 

Ameisensäure 

Die Reinheitsprüfungen erstrecken sich auf die Abwesenheit von Kalziumoxyd, un
zulässiger Menge freier Säure, Schwermetallsalzen, Schwefelsäure, Eisen
salzen, Salzsäure und Arsenverbindungen. 

Gebaltsbestimmung. Das Ka.lziumlaktat wird einmal durch Trocknen bei 100° auf einen 
unzUlässig hohen Wassergehalt geprüft. Weiterhin werden 0,5 g des bei 100° getrockneten 
Salzes verascht und geglüht, bis alles Salz in Ka.lziumka.rbona.t bzw. Kalziumoxyd übergegangen 
ist. Der Rückstand wird in überschüssiger Normal-Salzsäure gelöst, die überschüssige Säure 
mit Normal-Kalilauge unter Verwendung von Methylorange als Indikator zurücktitriert und 
darauf der Gehalt an Kalzium berechnet. Bei der Titration werden 10 - 5, 7 = 4,3 ccm bzw. 
10- 5,4 = 4,6 ccm Normal-Kalilauge verbraucht, die äquivalent sind 4,3 bzw. 4,6 ccm Nor
mal-Salzsäure. Da I ccm Normal-Salzsäure 0,020035 g Ka.lzium entspricht und zur Titration 
0,5 g des getrockneten Salzes verwendet werden, so berechnet sich der Gehalt des Ka.lzium
laktates zu 4,3 · 0,020035 · 2 · 100 = I7,2 Prozent bzw. 4,6 · 0,020035 · 2 · 100 = I8,4 Pro
zent Kalzium. 

Anwendung findet das KalziumJaktat entsprechend allen andern Kalziumsalzen, der Vorzug 
leichterer Resorbierbarkeit, der den organischen gegenüber den anorganischen Salzen zugesprochen 
wird, scheint nicht zu Recht zu bestehen. 

Calcium phosphoricum - St4l3ium4Jljoi4Jlj4t. 
Syn.: Dikalziumphosphat. 

3m toefent!idjen jefunbätes ~al~ium\)l)os\)l)at 
(CaHP04 + 2 H20 IDlolAMettJ. I72,15). 

IDJeifjet IDlatmot . . 
l8etbilnnte 6al~fäm:e . . . 
5Btomtoafiet . . . . . . . 
&efälltes SM~iumfaibonat 
\ßl)os\){jotfäute • . 
inattium\)l)os\)l)at 
IDJafiet . . . . . 

20 %eile 
100 %eile 

0,3 %eile 
O,I %eil 
1 %eil 

6I %eile 
300 %eile. 
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'llet tueifle IDlannot tvitb mit bet uerbünnten <Salnfäure übergolfen unb bas @emifcf), fobalb bie 
~ttuidelung uon Sfof)lenbio~t)b aufgef)ött f)at, ettuännt, biS bie lfintuitfung bet <Sal0fäute beenbet 
ift unb bie 2öfung 2admusplllrlet nur nocf) fcf)tuacf) tötet. iRacf) ßufab beB jßromtuaffers unb beB 
gefällten Sfal0iumfatbonats tuitb biS 0um )ßerfcf)tuinben beB jßromgetucf)B etiUätmt unb filtciett. 
'llet filtcletten, etfalteten, mit \j!f)ospf)orfäute angefäuerten Sfal0iumcf)loriblöfung febt man bie butcf) 
~tuätttten f)ergeftellte, filtciette unb auf 25° biS 20° abgefüf)lte 2öfung beB iRatciumpf)ospf)ats 
in bem )lliaffet nacf) unb nacf) unter Umtüf}ten 0u. ~ierauf tuitb fo lange umgetüf)tt, biS bet entj'tan~ 
bene iRiebetfcf)lag lrlftallinifcf) getuotben ift. 'lliefer tuitb fo lange mit )lliaffer ausgetuafcf)en, bis 
eine \!!tobe ber )lliafcf)flüffigfeit nacf) bem \llnfäuern mit <Salpeterfäure unb ßufab uon <Silbetnitra~ 
löfung nur nocf) eine ()palef0en0 gibt. iRacf) Uollftänbigem \llbtropfen tuitb bet miebetfcf)lag ftatf 
auBgepreflt, bei 35° biS 40° getrodnet unb burcf) ein <Sieb gefcf)lagen. 

Sfal0iumpf)ospf)at ift ein leicf)tes, tueifles, friftallinifcf)es, in )lliaffet fef)r tuenig löslicf)es \j!uluer, 
baß ficf) in tletbünnter ~figfiiute fcf)tuer, in <Sal&fäute ober <Salpeterfäure leicf)t unb of)ne \lluf~ 
braufen löft. 

Sfocf)t man Sfal3iumpf)ospf)at mit uerbünnter ~figfäure, fo gibt bas ~Yiltrat mit \llmmonium~ 
o~alatlöfung einen tueiflen mieberfcf)lag. jßeim jßefeucf)ten mit <Silbernitratlöfung tuirb Sfal0ium~ 
pf)ospf)at gelb gefärbt. 

lfin @emifcf) uon 1 g Sfal0iumpf)ospf)at unb 3 ccm iRatriumf)t)popf)ospf)itlöfung barf nacf) uier~ 
telftünbigem Q:rf)iben im fiebenben )lliafferbabe feine bunflete g:ärbung annef)men (\llrfenuerbin~ 
bungen). 'llie mit ~ilfe uon <Salpeterfäute f)ergeftellte tuäfferige 2öfung (1 + 19) barf butcf) <Silber~ 
nittatlöfung (<Sal0fäute) f)öcf)ftenB opalifierenb getrübt unb butcf) jßariumnitratlöfung (<Scf)tuefe~ 
fäure) nicf)t fofort ueränbert tuerben; mit überfcf)üffiger \llmmoniafflüffigfeit uerfebt, mufl fie einen 
rein tueiflen miebetfcf)lag geben, bet butcf) 3 :tropfen iRattiumfulfiblöfung nicf)t bunfler gefärbt 
tuetben barf ( <Scf)tuermetallfal0e ). 

1 g Sfal0iumpf)ospf)at mufl butcf) ®lügen 0,250 g bis 0,262 g an ®etuicf)t uetlieren. 
BiB auf geringe Änderungen der HerateTlungavarachrift aachlich unverändert. 
Geschichtliches. Kalziumphosphat in verschiedener Gestalt wurde als Arzneimittel schon lange 

verwendet, bevor man noch seine wahren Bestandteile kannte. 
Weißgebranntes Elfenbein (Ebur philosophice uBtum), Menschenschädel (Oranium hu

manum), besonders von Menschen, die eines gewaltsamen Todes gestorben waren, g e br ann tes Hirsch. 
horn (Oornu Oervi uBtum), die weißen Exkremente des Hundes (Album Graecum), auch Zähne und 
Knochen von vielen anderen Tieren, also sämtlich Kalkphosphat enthaltende Substanzen, bildeten 
einen nicht unwesentlichen Teil des Arzneischatzes vor noch etwa 100 Jahren. Ungefähr 1850 wurde 
das reine Kalziumphosphat von Beneke als Ernährungsmittel des Knochengerüstes empfohlen. 

Vorkommen in der Natur. Kalziumphosphat ist sowohl in der anorganischen als auch 
in der organischen Natur weit verbreitet und kommt als Mineral in größeren Ablagerungen vor. 
Ungefähr 83 Prozent _der Knochenasche bestehen aus Orthophosphat, und ebenso findet es sich 
in der Pflanzenasche. Es- ist bis zu 0,5 Prozent ein Bestandteil der Ackererde und gelangt aus 
dieser in die Pflanzen, besonders in die Getreidearten. 

"Ober die wichtigsten, Phosphorsäure enthaltenden Mineralien vgl. Acidum phosphoricum. 
Darstellung. Die Darstellungsvorschrift des Kalziumphosphats im Arzneibuch ist so ein

gehend beschrieben, daß einige kurze Erläuterungen zu ihrem Verständnis genügen. 
Zunächst schreibt das Arzneibuch vor, "weißen Marmor" zur Darstellung zu verwenden. 

Es soll also nicht das gefällte Kalziumkarbonat als Ausgangsmaterial dienen. 
Der Zusatz des Bromwassers hat den Zweck, die in Lösung befindlichen Ferrosalze 

in Ferrisalze überzuführen. Durch den Zusatz des gefällten Kalziumkarbonates wird dann 
etwa vorhandenes Eisenchlorid als Eisenhydroxyd gefällt, denn Alkalikarbonate, desgleichen 
Aufschlämmungen von Kalzium- oder Bariumkarbonat scheiden aus Fe'·· enthaltenden Lö
sungen Fe(OH)3 ab, wobei Kohlendioxyd entweicht. Die nach dem Absetzen filtrierte Lösung 
ist eisenfrei, aber sie enthält basisches Kalziumchlorid, was sich daran zeigt, daß sie alkalisch 
reagiert und sich durch Aufnahme von Kohlensäure an der Luft· trübt. Um dieses basische 
Kalziumchlorid zu zersetzen, ist der Zusatz von Phosphorsäure vorgeschrieben. - Die durch 
den Zusatz von Phosphorsäure bedingte sehr schwache saure Reaktion der Lösung hat 
außerdem den Zweck, die Bildung von tertiärem Kalziumphosphat zu verhindern. Aus einer 
neutralen Kalziumchloridlösung wird durch Natriumphosphatlösung ein Gemisch von sekun
därem und tertiärem Kalziumphosphat gefällt; bei längerem Stehen wird letzteres aber durch 
den gleichzeitig entstehenden Chlorwasserstoff in sekundäres Salz übergeführt: 

3 CaCl2 + 2 Na2HP04 = Ca3(P04) 2 + 4 NaCI + 2 HOl 
Ca3(P04) 8 + 2 Hel= CaCI2 +2 CaHP04 • 
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Die bei der Darstellung sich abspielenden Vorgänge lassen sich in folgenden Gleichungen 
a.Ul!drücken: 

l. CaC03 + 2 HCl = H 20 + C02 + CaC12 , 

2. CaCl2 + Na2HP04 = 2 NaCl + CaHP04 , 

Kalziumchlorid Natriumphosphat Kalziumphosphat 

3. 2 Fe .. + Br2 = 2 Fe ... + 2 Br', 

4. 2 Fe013 + 3 Ca003 + 3 H 20 = 2 Fe(OH)3 + 3 CaCl2 + 3 002 • 

Das vom Arzneibuche vorgeschriebene Kalziumphosphat ist das sekundäre Kal
ziumphosphat oder Dikalziumorthophosphat CaHP04 + 2 H 20. Je nach den Bedingungen, 
unter denen man die Fällung einer Kalziumchloridlösung durch Natriumphosphat vor sich 
gehen läßt, erhält man verschieden zusammengesetzte Kalziumphosphate, und zwar: 

Tertiäres Kalziumphosphat Ca3{P04) 2 entsteht durch Fällen einer alkalisch gemach
ten Kalziumchloridlösung mittels Natriumphosphat. Es ist in Wasser unlöslich, leicht gelöst 
wird es von Säuren, ja schon von kohlensäurehaitigern Wasser. 

Sekundäres Kalziumphosphat CaHP04 + 2 H 20 entsteht durch Fällung neu
traler Kalziumchloridlösung mittels Natriumphosphat. Die Natriumphosphatlösung muß vor
her durch Essigsäure oder Phosphorsäure schwach sauer gemacht werden; ohne Zusatz einer 
dieser Säuren wird ein Gemisch von sekundärem und tertiärem Kalziumphosphat gefällt. In 
Wa!!!ser kaum löslich. Es ist das Präparat des Arzneibuches. 

Primäres Kalziumphosphat Ca(P04H 2)2 + H 20 kristallisiert aus Lösungen der beiden 
vorhergehenden Salze in verdünnter Phosphorsäure in Form rhombischer Tafeln. 

OH 
O=P(oH 

0 >Ca 0 
0 =P( OH 

'OH 

0 
O=P~g>Ca 

o>Ca 
/ O=P, O~c 
'-0/ a. 

Primäres Kalziumphosphat SekundäresKalziumphosphat Tertiäres Kalziumphosphat 
Ca(H2P04 ) 2 CaHP04 Ca,(PO.lo 

Eigenschaften. Das offizinelle Kalziumphosphat ist ein rein weißes, kristallinisches, ge
ruch- und geschmackloses Pulver. In Wasser ist es sehr schwer löslich. Durch anhaltendes 
Schütteln mit kaltem Wasser, schneller durch Einwirkung von kochendem Wasser, erleidet es 
aber eine Zersetzung, indem ein kalziumreicheres Phosphat zurückbleibt, während ein phos
phorsäurereicheres in Lösung geht. 

Kohlensäure sowie Natriumchlorid und Ammoniumsalze erhöhen die Löslichkeit des Kal
ziumphosphates in Wasser. Besonders leicht wird es von Ammoniumzitratlösung aufgelöst. 

Da das Präparat in verdünnter Essigsäure nicht ganz löslich ist, so muß man zur Identitäts
prüfung auf Kalziumion vom Ungelösten abfiltrieren; das Filtrat gibt dann mit Ammonium
oxalat einen weißen, in E sigsäure unlöslichen weißen Niederschlag von Kalziumoxalat. Die 
Gegenwart der Phosphorsäure zeigt sich daran, daß sich das Pulver mit Silbernitratlösung be
feuchtet gelb färbt infolge Bildung von tertiärem Silber( ortho) phosphat 

CaHP04 + 3 AgN03 = Ca(N03 )2 + Ag3P04 + HN03 • 

Prüfung. Nach den Angaben des Arzneibuches soll das Präparat frei sein von Karbonaten, 
Arsenverbindungen und Schwermetallsalzen. Der Gehalt an Sulfaten und Chloriden soll 
nur ein geringer sein. Den Prüfungsvorschriften ist nichts hinzuzufügen. 

Die richtige Zusammensetzung des Salzes als Ct~HP04 + 2 H 20 läßt sich durch Glühen 
feststellen. Wird 1 g Kalziumphosphat im Porzellantiegel bis zur hellen Glut erhitzt, so sollen 
0,738-0,750 g Rückstand hinterbleiben; dies würde der angegebenen Formel entsprechen, da 
sekundäres Kalziumphosphat beim Erhitzen sein Kristallwasser verliert und sich in Kalzium
pyrophosphat verwandelt: 

2 [CaHP04 + 2 H 20] = 5 H 20 + Ca2P 20 7 , 

344 90 

344,30 : 90,08 = 100 : x, x = 25,16 Prozent H 20 . 

Diese Zahl ist für die Praxis auf 25-26,2 Prozent abgerundet worden. 
Auf Trikalziumphosphat (tertiäres Salz) kann man prüfen, indem man den Glührückstand 

mit Silbernitratlösung befeuchtet. Wird eine Gelbfärbung beobachtet, so enthält das Präparat 
Trikalziumphosphat, weil das tertiäre Salz durch Glühen nicht in Pyrophosphat umgewandelt 
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wird. (Kalziumpyrophosphat gibt mit Silbernitrat rein weißes Silberpyrophosphat, Trikalzium
phosphat dagegen gelbes Silberphosphat.) Diese im D. A. B. 5 enthaltene Prüfungsv.orschrift 
ist in das D. A. B. 6 nicht wieder aufgenommen worden. 

Anwendung. Kalkphosphat wurde und wird viel gegen Rachitis verordnet; der Nutzen ist 
sehr zweifelhaft. Auch zur Bekämpfung von Darmkatarrhen wurde es früher wie die anderen Kalk
präparate benutzt. 

In der Tierheilkunde wird phosphorsaurer Kalk sehr häufig gegen viele chronische Ernährungs
störungen, Abmagerung, Anämien usw., und bei Frakturen zur Beschleunigung der Ossifikation ver
wendet; bei Rachitis und Osteomalazie der Tiere gilt er als Spezifikum. 

Calcium sulfuricum ustum - ~ebtctnntet ~q,ö. 
Syn.: Calcaria sulfurica usta. Gypsum ustum. 
ßufammenfe~ung annä~emb CaS04 + 1/ 2H 20. 

!illeijie9 \ßuluer, ba9 erqalten wirb, inbem man natürlid) uorfommenben ®i):J9 CaS04 + 2 H 20 
burd) !ttf)i~en teilweife entwäjjert. 

10 g gebrannter ®ij:J9 müjjen nad) bem \JJUjd)en mit 5 ccm !illajjer innerqalb 10 \JJCinuten 
er~ärten. 

,s<n gut uerjd)lojjenen ®efäjien aufcrubewaf)ren. 
Sachlich unverändert. 
Vorkommen. Das Kalziumsulfat kommt in großen Mengen in der Natur vor. Das Mi

neral Anhydrit CaS04 wird in Salzlagern gefunden. Es enthält kein Kristallwasser; die Kri
stalle gehören dem rhombischen System an. Das Dihydrat CaS04 + 2 H 20 ist weit verbreitet. 
In körnigen Massen bildet es den Alabaster, in ausgebildeten monoklinen Kristallen führt es 
den Namen Gips. In den Staßfurter Salzlagern kommt ferner der Polyhalit Ca2MgK2(S04)4 

+ 2 H 20 in großen Mengen vor. 

Darstellung und Eigenschaften des gebrannten Gipses. Das Dihydrat CaS04 + 2 H 20 
entsteht stets beim Fällen von Kalziumsulfat aus seinen Lösungen. Erhitzt man dieses Di
hydrat oder den natürlich vorkommenden Gips, der ein spez. Gewicht von 2,31 hat, auf 105 ° 
bis 120°, so verliert er 3/ 4 seines Kristallwassers und geht in "Halbhydrat" über, CaS04 + 1/ 2 H 20 
vom spez. Gewicht 2,6-2,75; beim Erhitzen auf 130-170° entsteht ein "löslicher" Anhydrit 
von etwa 2,44 spez. Gewicht. Diese beiden Stoffe sind im gebrannten Gips des Arzneibuches 
enthalten, und ihr rasches Erhärten mit Wasser beruht darauf, daß sie in Wasser leichter lös
lich sind als das Dihydrat CaS04 + 2H20. Sie werden sich also beim Anrühren mit Wasser zu
nächst teilweise lösen und darauf Dihydrat in langen Nadeln ausscheiden, die sich verfilzen 
und eine zusammenhängende Masse liefern. Dabei tritt eine schwache Selbsterwärmung und 
geringe Ausdehnung ein, weshalb die Masse die Gusßformen sehr rein ausfüllt. Wird der 
Gips beim Brennen über 200° erhitzt, so gibt er beim Anrühren mit Wasser nicht mehr einen 
sofort erhärtenden Brei und heißt totgebrannt. Vermutlich sind dann keine unzersetzten 
Reste von Diliydrat mehr vorhanden, die als "Keime" oder "Impfkristalle" für die Bildung 
von neuen Gipskristallen dienen können. 

Um kleine Mengen Gips zu entwässern, erhitzt man ihn in Form eines groben Pulvers 
unter Umrühren in flachen eisernen Kesseln so lange, bis eine darüber gehaltene kalte Glas
platte beschlägt. Die Temperatur soll nicht über 180° steigen. Im großen brennt man entweder 
die Stücke in Muffelöfen und mahlt sie dann, oder man mahlt vorher und brennt das Pulver 
in "Kochern" mit Rührwerk. 

Aufbewahrung. Obgleich der gebrannte Gips an der Luft nur langsam Wasser anzieht, 
so empfiehlt es sich doch, ilin in gut schließenden Gefäßen aus Glas, Steingut oder Blech an 
einem trockenen Orte, am besten im Trockenschranke, aufzubewahren. Zweckmäßig ist es, 
ihn in 1/ 1-Pfundbüchsen von Blech einzufüllen und diese durch Umkleben von Papierstreifen 
zu verschließen. Auch diese Büchsen sind im Trockenschranke aufzubewahren. 

Anwendung. Will man erhärteten Gips (Gipsverbände) von irgendwelchen Stellen entfernen, 
so wende man dazu mäßig konzentrierte Kochsalzlösung an. Der Gipskuchen läßt sich alsbald mühe
los abheben. Auch reinigt man nach Anlegung eines Gipsverbandes die Hände am besten mit Koch
salzlösung. 

Gips wird medizinisch nur zu Gipsverbänden benutzt. 
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Camphora - ftttttt.;fet. 
Syn.: Japankampfer. Laurineenkampfer. Laurazeenkampfer. 

C10H 160 Wl:olAMew. 152,1. 

'Ilie burd) ßentrifugieren unb burd) Sublimation gereinigten 'Ileftillationsprobufte bes ~ol0es 
Uon Cinnamomum camphora (Linne) Nees et Ebermaier. 

iJarbioje ober weifle, friftaiiinijd)e, mürbe 6tücfe ober weifles, ftiftaiiiniid)es \)Suluer. 
~ampfer ried)t eigenm:tig burd)bringenb unb id)medt btennenb jd)arf, etwas bitter, 'f)inter'f)et: 

fü'f)Ienb. ~rwät:mt man ~ampfer in offener 6d)aie, io uerfiüd)tigt et: jid) in fur0er ßeit uoiiftänbig; 
ange0ünbet uerbrennt et: mit ruflenbet: iJlamme. 3n mJaHet: ift er nur je'f)t wenig, in lltt'f)et:, ~'f)Ioro~ 
form, mJeingeift ober :Ölen reid)Iid) lösiid). 

6d)mel&punft 175° bis 179°. 
~ampfet bre'f)t ben polarijierten Bid)tftra'f)I nad) red)ts. iJür eine 2öjung in abjoiutem 1Jllfo'f)ol, 

bie in 10 ccm 2 g ~ampfet ent'f)ält, ift [0(] 2~0 = + 44,22°. 
~etbrennt man 0,1 g ~ampfet auf einem ~upfetbled)e uon 4 qcm, bas in eine \)Soqeiianjd)afe 

gelegt ift, unb Iäflt bie mflenben 'Ilämpfe in ein uor'f)et: me'f)t:mais mit mJaHet ausgejpüites @efäfl 
uon 1 2iter 3n'f)alt eintreten, io batf bie burd) 2'Cusjpülen bes ®efäfles mit 10 ccm mJaHer er'f)altene 
unb filtrierte iJlüiiigfeit nad) ßufat; uon einigen ::tt:opfen 6alpetet:jäut:e unb 0,5ccm 1 / 10oinot:mar~ 
6Ubemitratiöjung inner'f)a(b 5 i'!Jlinuten nid)t ueränbert werben. 

Um ~ampfer 0u puluem, bejprengt man i'f)n 0uuor mit lltt'f)er obet: mJeingeift. 
iJüt: ~ampfer barf aud) jl:)nt'f)etijd)er ~ampfet: uerwenbet werben. 
Die neu aufgenommene Prüfung auf Chlor deutet auf synthetischen Kampfer hin, der im 

übrigen als wichtigste Neuerung an Stelle des natürlichen dispensiert werden darf. 
Gescbicbtlicbes. Der Kampfer scheint den alten Griechen und Römern nicht bekannt ge

wesen zu sein. Aetius aus Amida in Mesopotamien, im 6. Jahrhundert n. Ohr. Arzt in Konstan
tinopel, erwähnt in seinen Werken einen Stoff, der für Kampfer gehalten werden kann. Im 11. und 
12. Jahrhundert war der Kampfer in Europa bekannter und zur Zeit des Paracelaus schon sehr 
im Gebrauch. Seine Abstammung kannte man nicht genau, doch dürfte der zuerst nach Europa 
gebrachte Kampfer Borneo-Kampfer gewesen sein, an dessen Stelle später der Japankampfer 
trat. In Deutschland wird er schon von der heiligen Hildegard erwähnt. Agricola, in der ersten 
Hälfte des 16. Jahrhunderts, beschreibt ihn (Caphura) als ein sublimiertes Erdharz. Im 18. Jahr
hundert hatten die Holländer den Kampferhandel an sich gerissen und versorgten Europa mit Kampfer. 

Gewinnung und Handelssorten. Sämtliche Teile des Kampferbaumes enthalten eine 
beträchtliche Menge eines ätherischen Öls, dessen Hauptbestandteil, neben Terpenen und ver
wandten sauerstoffhaltigen Körpern, der Kampfer bildet. Als Ausgangsmaterial für die Ge
winnung des Kampfers dient das Holz des Baumes, die Verarbeitung von Blättern für diesen 
Zweck ist bisher über das Versuchsstadium nicht hinausgekommen. Cinnamomum Camphora 
(Linne) Nees et Eberm. (Laurus camphora L., Camphora officinarum C. Bauhin), Familie der 
Lauraceae, ist ein mächtiger, bis 40 m hoher Baum mit unscheinbaren Blüten und steifen, spiralig 
gestellten Blättern, die oberseits stark glänzend sind. Das Holz ist zart und weiß, bräunlich 
geadert, das Kernholz rötlich bis braun. , 

Die Verbreitung des Kampferbaumes erstreckt sich über die Küste Ostasiens von Cochin
china bis zur Mündung des Jang-tse-Kiang, die Inseln Hainan, Formosa, die Liukiu-Inseln und 
über diejenigen Teile Japans, die südlich vom 34. Breitengrade liegen. Für den europäischen 
Handel kommen hauptsächlich Form o s a und Japan in Betracht, von denen wiederum das erste 
die weitaus größere Menge Kampfer liefert. Versuche, den Kampferbaum auch anderwärts 
(Indien, Ceylon, Nordamerika, Italien, Südfrankreich, Ostafrika u. a.) in größerem Umfange 
zu kultivieren, sind bisher auf den Handel mit Kampfer von keinem Einfluß gewesen. Ein volles 
Gelingen dieser Unternehmungen wäre schon deswegen wünschenswert, weil die strenge Mono
polisierung des Kampfers durch die japanische Regierung den Preis dieses Produktes unverhält
nismäßig hoch getrieben hat. Allmählich erwächst ihm aber in dem Kunstprodukt (s. u.) ein 
beachtenswerter Konkurrent. 

Die Gewinnung des Kampfers findet in Japan und Formosa auf folgende Weise statt: 
Auf einem aus rohem Mauerwerk errichteten Feuerherd ruht eine eiserne Pfanne, und auf dieser 
ein faßartiges, hölzernes Gefäß mit durchlöchertem Boden. Im oberen Teile der Seitenwand 
des Fasses ist ein Bambusrohr, das den Destillierapparat mit der Kühlvorrichtung verbindet, 
mit Lehm dampfdicht eingekittet. Die Kühlvorrichtung besteht aus zwei hölzernen Kästen, 
die derartig ineinander gesetzt sind, daß der innere, in den- die Dämpfe geleitet werden, ganz 
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von dem in den äußeren Kasten fließenden Kühlwasser umspült wird. Manchmal hat man auch 
nur einen kastenartigen, luftdicht verschlossenen Behälter, der direkt in fließendem Wasser steht. 

Nachdem das Faß mit Kampferholzspänen gefüllt ist, wird das Wasser in der Pfanne zum 
Sieden erhitzt. Der Wasserdampf streicht durch die Späne und strömt beladen mit Kampferöl
dämpfen in den Kühlapparat, wo sich beide kondensieren. Das auf dem Wasser schwimmende, 
halbfeste und halbflüssige Gemisch von Kampfer und Kampferöl wird nach beendeter Destilla
tion abgeschöpft und durch Stroh filtriert, wodurch der feste Teil, der Kampfer, zurückgehalten 
wird. Auch durch Abpressen oder Zentrifugieren wird die Trennung bewerkstelligt. Die Aus
beute an Kampfer beträgt 2 bis 3 Prozent. Das Kampferöl, früher dem ärmsten Teil der Be
völkerung als billiges Beleuchtungsmaterial dienend, wird jetzt entweder im Produktionslande 
oder in Europa weiter verarbeitet, hauptsächlich auf Kampfer und Safrol. 

Rohkampfer. Der auf die eine oder die andere Art erhaltene Rohkampfer stellt eine 
schmutzig weißliche oder rötliche, oft mit Rindenstückehen und Schmutzteilen verunreinigte 
Masse von krümeliger Beschaffenheit dar. 

Der Japankampfer (Tubbenkampfer) enthält gewöhnlich weniger Verunreinigungen 
als der Formosakampfer. Er kommt in sog. Tubben (englisch tubes) von etwa 80 kg Inhalt 
in dim Handel. Diese Tubben sind von einem Mattengeflecht umgebene Holzbottiche. Der 
Formosakampfer (Kistenkampfer) wird in 50-60 kg haltende Kisten verpackt, die 
mit einer dicken Bleifolie ausgeschlagen sind. 

Raffinierter Kampfer. Die Reinigung des Rohkampfers, das Raffinieren, wurde zuerst 
in Venedig, später ausschließlich in Holland ausgeführt. Neuerdings wird ein Teil auch in Japan, 
Formosa und Hongkong raffiniert. Größere Kampferraffinerien bestehen gegenwärtig außer in 
Holland noch in Hamburg, London, Paris, N ew York und Philadelphia. Nach dem älteren Verfahren 
wird der Rohkampfer unter Zusatz von 3 bis 5 Prozent gebranntem Kalk und 1 bis 2 Prozent 
Kohle, Sand und Eisenfeile in gläsernen Flaschen ("Bombolas") der Sublimation unterworfen, 
wobei auf gleichmäßige, etwas über den Schmelzpunkt des Kampfers zu haltende Temperatur 
geachtet werden muß. Der Kampfer sublimiert an die obere Wölbung der Flasche, die man 
nach beendeter Operation noch warm durch Auflegen nasser Tücher zum Springen bringt, um 
das Sublimat herausnehmen zu können. Die so erhaltenen ,Kampferkuchen" oder "Kampfer
brote" sind kreisrund, auf der einen Seite konkav, auf der anderen konvex, in der Mitte mit 
einem Loche versehen und etwa 3 bis 5 kg schwer. 

In New York und Philadelphia benutzt man an Stelle der Glasflaschen eiserne, auseinander
nehmbare, pfannenartige Gefäße, wobei der Kampfer in flachen Platten erhalten wird. Auch 
sublimiert man ihn dort aus eisernen Retorten in abgekühlte eiserne oder steinerne Kammern 
und bringt das kristallinische Sublimat entweder als "Kampferblumen" in den Handel oder führt 
es vorher durch starken hydraulischen Druck in Scheiben-, Platten- oder Würfelform über. 

Kampfer in Pulverform erhält man durch rasches Abkühlen von Kampferdämpfen ver
mittels kalter Luft. 

Der Kampfer findet sich außer im Kampferbaum noch in den ätherischen Ölen verschiede
ner anderer Pflanzen, deren Aufzählung aber hier zu weit führen würde. Neben der rechts
drehenden sind dabei auch die linksdrehende und die inaktive Form beobachtet worden. Er
wähnt sei, daß Kampfer vielleicht auch von dem zur Ordnung der Tausendfüßer gehörigen 
Polyzonium rosalbum ausgeschieden wird. 

Chemie. Der zu den Terpenen C10H16 in naher Beziehung stehende Kampfer hat die Zu
sammensetzung C10H160. Für seine Konstitution sind verschiedene Formeln aufgestellt worden, 
von denen die Bredtsche Formel das chemische Verhalten des Kampfers am besten erklärt. 

CH2--CH--CH2 

I . I 

I 
CH3 ·C·CH3 I, 

. I 
CH2-C--CO 

CH3 

Kampferformel nach Bredt. 

Der Kampfer gehört in die Körperklasse der Ketone. Als solches ist er befähigt, sich 
mit Hydroxylamin, NH20H, zu verbinden und ein Oxim, 

C1oH16 Ö~"II~:N·OH = H 20 + C10H 16 :N·OH 

Kampfer Hydroxylamin Kampferoxinl 
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das bei 118-119° schmelzende Kampferoxim, C10H1eNOH, zu bilden. Von Wichtigkeit 
ist auch seine bei 236-2380 schmelzende Verbindung mit Semikarbazid, die u. a. zu seiner 
quantitativen Bestimmung benutzt wird, 

/NHz /NHs 
C10H 180 + CO = HzO + CO 

'-NH · NH2 "-NH · N: CtoHts 
Kampfer Semikarbazid Kampfereemlkarbazon 

Reduzierende Mittel führen den Kampfer in ein Gemisch von zwei sekundären Alkoholen, 
Bomeol und Isobomeol, über, die beide durch Oxydation wieder in Kampfer zurückverwandelt 
werden können. 

CtoHJaO + Hs = CtoHtsO 
Kampfer Wasserstoff Borneol 

C1oH180 + 0 = C10H 160 + H20 
Borneol Sauerstoff Kampfer Wasser 

Kampheu liefert bei der Oxydation mit Chromsäuregemisch ebenfalls Kampfer, was für 
dessen Synthese von Bedeutung ist. 

CtoHta + 0 = CtoHtaO 
Kampben Sauerstoff (Kampfer 

Waaserentziehende Mittel wirken sehr energisch auf Kampfer ein; so entsteht durch Phos
phorsäureanhydrid unter Abspaltung eines Moleküls Wasser Zymol 

C1oH160 = H 20 + C10Hu 
Kampfer Wasser Zymol 

Bei Anwendung von konz. Schwefelsäure und Zinkchlorid bilden sich neben Zymol noch 
andere Produkte. 

Durch Erhitzen mit Jod wird Karvakrol, C10H130H, gebildet. 

C10H 160 + 2 J = C1off140 + 2 HJ 
Kampfer Jod Karvakrol Jodwasseretoff 

Erwähnt sei noch, daß Kampfer sich nicht m1t Natriumbisulfit verbindet. 
Vom Kampfer gelangt man durch Oxydation zu verschiedenen Säuren, von denen die 

Kampfersäure, C10H160 4, die auch medizinische Anwendung gefunden hat, die wichtigste ist. 
Kampfer addiert leicht Brom unter Bildung von Kampferdibromid, C1 uH18 0Br2• 

Beim Erhitzen auf dem Wasserbade zerfällt diese Verbindung in Monobromkampfer und 
Bromwasserstoff. 

CtoHtaOBra 
Kampferdlbromid 

CtoH15BrO + HBr 
Monobromkampfer Bromwasseretoff 

Oatrvphora monobromata bildet große, farblose Kristalle von schwach kampferartigem Ge
ruch und Geschmack. Er schmilzt bei 76°, siedet bei 274° und wird innerlich als Arzneimittel 
angewendet 

Das oben erwähnte Borneol, C10H180, kommt auch fertig gebildet in der Natur vor. 
In den Höhlungen und Rissen des Holzes und unter der Rinde von Dryobalanops camphora 
Colebr. (Familie der Dipterocarpaceae) findet es sich als kristallinische Masse und wird als Borneo
kampfer, Baroskampfer, malaiischer Kampfer oder Sumatrakampfer bezeichnet 
(Rechts-Borneol). Im Orient wird er bei religiösen Zeremonien gebraucht. 

Der Blumea- oder Ngai-Kampfer von Blumea balsamifera DC., einer Komposite 
Indiens und Chinas, ist ebenfalls Borneol (Links-Borneol). 

Das Borneol kristallisiert in sechsseitigen Blättchen oder Tafeln und besitzt einen gewürz
haften, an Kampfer und Rainfarn erinnernden Geruch. Es ist schwerer als Wasser, schmilzt 
bei 203-204°, siedet bei 212° und lenkt den polarisierten Lichtstrahl, je nach seiner Herkunft, 
entweder nach rechts oder nach links ab. Im Gegensatz zum eigentlichen Kampfer läßt es sich 
ohne Zusatz von Weingeist oder Äther zu Pulver verreiben. 

Bomeol ist noch in den ätherischen Ölen einer ganzen Reilie anderer Pflanzen gefunden 
worden, teils frei, teils verestert. Besonders charakteristisch ist sein Vorkommen als Azetat 
in Koniferenölen. Das Aroma dieses . Esters ist typisch für den Tannenduft und verleilit ilim 
das Kräftige und Frische. 
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Therapeutisches Interesse hat das im europäischen wie im japanischen Baldrianöl vor
kommende Bornylisovalerianat, das sich leicht aus den Komponenten darstellen läßt 
und unter dem Namen Bornyval medizinische Verwendung findet. Es wird namentlich empfohlen 
bei traumatischer Neurose, Hysterie, Neurasthenie, Epilepsie, nervösen Magenbeschwerden 
sowie in gynäkologischen Fällen. .Auch auf den .Appetit soll es anregend wirken. Dosis: 3 bis 
4 mal täglich 0,25 g. 

Eigenschaften. Der sublimierte Kampfer bildet eine farblose oder weiße, durchscheinende, 
undeutlich kristallinische, zähe Masse oder ein weißes, kristallinisches Pulver. Er läßt sich mit 
dem Messer schneiden und zeigt dann eine glänzende Schnittfläche. Der Bruch ist faserig und 
bröckelig. Er fühlt sich fettig an, besitzt einen eigentümlichen, nicht unangenehmen, durch
dringenden Geruch und einen brennend scharfen, bitterliehen und hinterher kühlenden Geschmack. 
Schon bei gewöhulicher Temperatur verflüchtigt sich der Kampfer ziemlich schnell (komprimierter 
Kampfer langsamer) und sublimiert lebhaft beim Erwärmen . .Auf Wasser geworfene Kampfer
stückehen geraten infolge des starken Verdunstens in Rotation, die Bewegung hört jedoch auf, 
sobald man eine Spur Fett oder Öl auf das Wasser bringt. 

Das spez. Gewicht des Kampfers ist 0,9853 bei 18°. Er schmilzt bei 175-179° und siedet 
bei 209° (759 mm, Thermometer ganz in Dampf). 

Der polarisierte Lichtstrahl wird durch eine alkoholische Kampferlösung nach rechts 
abgelenkt (Rechtskampfer), (a]n = + 44,22°. Zur Ausführung der Polarisation läßt das .Arznei
buch 2 g Kampfer mit absolutem .Alkohol auf 10 ccm bringen. Dies Verfahren vereinfacht die 
Berechnung der spez. Drehung, indem man bei dem vorliegenden Mengenverhältnis die Drehung 
der Lösung nur mit 5 zu multiplizieren braucht. Würde man die Lösung auf 10 g bringen, so 
müßte man das eben erwähnte Produkt noch durch das spez. Gewicht der Lösung dividieren. 
Zu bemerken ist noch, daß die Drehung des Kampfers durch die Konzentration der Lösung und 
durch die Natur des Lösungsmittels beeinflußt wird. Der Kampfer kristallisiert aus Lösungs
mitteln oder beim langsamen Sublimieren in hexagonalen Tafeln. Er ist leicht löslich in .Alkohol, 
Äther, Chloroform, Petroläther, Schwefelkohlenstoff, in Terpenen, in ätherischen und fetten 
Ölen, sowie in Essigsäure und Schwefelsäure. Seine Löslichkeit in Wasser ist nur gering (1: 1200). 
Von Schwefligsäureanhydrid absorbiert der Kampfer unter Verflüssigung über 300 Volumina. 
Diese Verbindung, die unter dem Namen Thiocamf als Desinfektionsmittel empfohlen wird, 
läßt beim Erwärmen die schweflige Säure wieder entweichen, während unveränderter Kampfer 
zurückbleibt. Die Eigenschaft sich zu verflüssigen zeigt der Kampfer auch beim innigen 
Vermischen mit verschiedenen festen Substanzen wie: Chloralhydrat, Karbolsäure, 
Menthol, Thymol, Salol, 01:- und ß-Na,phthol, Resorzin, Mono- und Trichlor
essigsäure, Pyrogallussäure und anderen . 

.Abgesehen von der optischen Drehung, stimmt der synthetische Kampfer (S. 365) in 
seinen Eigenschaften mit dem Naturprodukte vollkommen überein, so daß die obigen Angaben 
in gleicher Weise für ihn zutreffen. .Auch im chemischen Verhalten besteht selbstverständlich 
kein Unterschied. Hinsichtlich des Schmelzpunktes, der nicht unter 170° liegen soll, trägt 
das .Arzneibuch den Handelssorten Rechnung. .Als Grenzwerte für die spezifische Drehung 
gibt es - 2° bis + 5° an. 

Prüfung. Auskunft über die Reinheit des Kampfers gibt in erster Linie sein Schmelzpunkt, 
dann auch sein Verhalten gegen die verschiedenen Lösungsmittel. Wiederholt ist mit Stearin
säure versetzter Kampfer angetroffen worden, ein derartig verfälschtes Produkt löst sich nicht 
vollständig in 90 prozentigern .Alkohol. Auf einen Gehalt an Wasser prüft man in der Weise, 
daß man 20 g Kampfer in einem kalibrierten Schüttelzylinder in 100 ccm Petroläther löst; etwa 
vorhandenes Wasser scheidet sich am Boden des Zylinders ab und kann dem Volumen nach 
bestimmt werden. 

Zur Unterscheidung des natürlichen Kampfers vom synthetischen dient die Bestimmung des 
optischen Verhaltens und die Prüfung auf gechlorte Verbindungen. Naturkampfer muß völlig 
frei von solchen sein, beim synthetischen Kampfer ist ein geringer Chlorgehalt zugelassen. Von 
der Darstellung her kann dieser auch durch Kamphen und Borneol bzw. Isoborneol verunreinigt 
sein. Der Nachweis von Kampherr kann durch fraktionierte Sublimation erfolgen, wobei das 
leicht flüchtige Kamphen zuerst sublimiert und am Schmelzpunkt (ca. 50°) zu erkennen ist . .Auf 
die genannten .Alkohole prüft man am einfachsten in der Weise, daß man den Kampfer in der 
vierfachen Menge Xylol löst, die Lösung azetyliert und eine Verseifungszahl davon bestimmt. 
Sie darf nur ganz unbedeutend sein. 

Gepulverter Kampfer, Camphora trita, wird dadurch hergestellt, daß man Kampfer
stücke mit Weingeist oder Äther besprengt und in einem porzellanenen Mörser zerreibt. Das 
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Pulver Wird nicht durch ein Sieb geschlagen. Man läßt den Weingeist oder Äther kurze Zeit 
abdunsten und schüttet das Pulver locker in sein Standgefäß, was hier ein dicht zu verschließen
des Glas ist. Nach einiger Zeit wird der gepulverte Kampfer wieder körnig. 

Aufbewahrt wird der Kampfer in gläsernen oder porzellanenen Gefäßen mit weiten Öffnun
gen, die dicht verschlossen werden müssen. Größere Kampfervorräte bewahrt man am besten 
in Büchsen aus Weißblech oder in Kästen, die mit Blech ausgeschlagen sind, auf. Die Kampfer
gefäße müssen einen kühlen Standort haben. 

Dispensation. Zur Herstellung von Pulvermischungen zerreibt man den, Kampfer zuerst 
mit Weingeist und fügt dann die anderen pulverförmigen Bestandteile unter Reiben mit dem 
Pistill hinzu, wobei man starkes Aufdrücken vermeidet, da sich sonst der Kampfer an Pistill 
und Mörserwand festsetzt. Kampfer enthaltende Pulver werden in gläsernen Gefäßen oder in 
Wachspapier dispensiert. Wird der Kampfer in wässerigen :Mixturen verordnet, so mischt man 
ihn zuerst mit 3 mal soviel arabischem Gummi, oder kommt Zucker, Traganth, Eigelb usw. zur 
Mixtur, mit diesen, und verdünnt unter Reiben die Mischung allmählich mit Zuckersaft oder 
Wasser. Wird er Öl- oder Balsamemulsionen zugesetzt, so löst man ihn zuvor unter Schütteln 
und gelindem Erwärmen in den Ölen, die emulgiert werden sollen. Ein vorzügliches Umhüllungs
mittel für Kampfer .in wässerigen Flüssigkeiten ist kohlensaure oder gebrannte Magnesia. Viele 
trockne oder harte Harze macht der Kampfer durch seine Gegenwart flüssig oder weich. In 
Mischungen mit einigen Gummiharzen und Harzen, besonders dem Stinkasant, verliert er all
mählich seinen Geruch. Zu Salben wird er mit etwas fettem Öl angerieben. In dieser Form wird er 
auch den geschmolzenen, aber nicht zu heißen Pflastern zugesetzt. 8 T. fettes Öllösen 3 T. Kampfer. 

Technische Verwendung findet der Kampfer zur Darstellung des Zelluloids (aus Schieß
baumwolle und Kampfer bestehend), zur Fabrikation gewisser Sorten rauchschwachen 
Schießpulvers, als Mottenmittel usw. Die Zelluloidindustrie nimmt etwa zwei Drittel der Ge
samtproduktion auf, was bei dem geradezu enormen Weltverbrauch von Kampfer (die Angaben 
bewegen sich um 5 Mill. kg herum) einen Begriff von der Bedeutung dieser Industrie gibt. 

Wirkung und Anwendung. Kampfer wirkt auf die Zirkulation anregend ein, und zwar dadurch, 
daß er sowohl ein geschwächtes Herz direkt stärken kann, als auch das Zentrum der Gefäßnerven 
erregt und so eine größere Spannung der Gefäßwandungen erzeugt. -Unter Kampferwirkung wird die 
Atmung vertieft, die Zahl der Atemzüge nimmt ab. - Lokal bringt Kampfer auf der Haut und den 
Schleimhäuten Rötung und bei länger dauernder Einwirkung Reizung und Entzündung hervor.-
Das Hauptanw~ndungsgebiet des Kampfers sind Zirkulationsstörungen verschiedenster Art; be
sonders gut wirkt er bei der im Verlaufe von akuten Infektionskrankheiten auftretenden Herzschwäche. 
Meistens wird er subkutan (eventuell mit Äther zusammen) in öliger Lösung eingespritzt, kann aber auch 
innerlich gegeben werden (in Emulsion oder als Pulver). Letztere Anwendungsform wird bei chro
nischer Bronchitis und bei Reizzuständen an den Geschlechtsorganen bevorzugt. - Äußerlich wird 
Kampfer als mildes, "derivierendes" Reizmittel bei Neuralgien, Rheumatismen usw. verwendet, 
meist in Form der Linimente oder des Kampferweins. 

In der Tierheilkunde wird Kampfer ebenfalls innerlich gegen akute Zirkulationsstörungen, 
als Antipyretikum (früher auch in der Humanmedizin), als Expektorans und äußerlich gegen allerlei 
schmerzhafte Affektionen, sowie als mildes Antiseptikum gebraucht. - Die Dosen für die großen 
Tiere sind erstaunlich groß: für Hunde bis zu 5, für Pferde bis zu 50 g des 01. camphor. forte subkutan. 

Camphora synthetica - ~l)utl)etifd)er Slelm,Pfer. 
CloH160 9-RofAlleto. 15211. 

;r,ie burd) 6u0fimation ober st'riftaHijation gereinigte, auf jt)nt!)etijd)em 1illege aus bem \ßinen 
bes :ter:pentinöl5 getoonnene, ra5emijd)e ~orm bes st'am:pfers. 

~arbioje ober toeifle, friftaiiinijdJe, mürbe 6tücfe ober toeifles, friftaiiinijd)es \ßuioer. 
6t)nt!)etijd)er st'am:pfer ried)t eigenartig burd)bringenb unb jd)mecft brennenb jd)arf, ettoas 

bitter, I)inter!)er fü!)fenb. <;l;rtoärmt man jt)ntl]etijd)en st'am:pfer in offener 6d)aie, jo oerflüd)tigt 
er jid) in fur5er Seit boiiftänbig ; ange5ünbet uerbrennt er mit ruflenber ~ramme. Sn 1illajjer 
ift er nur je!)r toenig, in \ltt!)er, ~I)Ioroform, )illeingeift ober Dien reid)lid) Iöslid). 

6d)mef5:punft nid)t unter 170°. 
6t)nt!)etijd)er st'am:pfer bre!)t ben :poiarijierten Eid)tftra!)I nid)t ober nur fd)toad). ~ür eine 

2öjung in abjoiutem IJUfol]oi, bie in 10 ccm 2 g jt)nt!)etijd)en st'am:pfer ent!)äft, ift [oc] ~· = - 2° 
biS + 5°. 

~erbrennt man 0,1 g jt)nt!)etijd)en st'am:pfer auf einem st'u:pferbled)e oon 4 qcm, bas in eine 
\ßoröeiianjd)afe gefegt ift, unb Iäflt bie ruflenben ;r,äm:pfe in ein bor!)er me!)rmafS mit 1illajjer 
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ausgefpültes &efäfl bon 1 ilitet S'n'f)alt eintreten, fo bntf bie butd) l}(usfpülen bes &efäl3es mit 
10 ccm jffiafiet et'f)nltene unb filtrierte ~lüfiigfeit nnd) 8ufntl tJon einigen %topfen Einl).Jetetfäute unb 
0,5 ccm 1 / 10•\JCotmnl•Eiifbetnitrntiölung nnd) 5 illlinuten 'f)öd)ftens eine Opn!ef0en0 0eigen. 

Um ft)nt'f)etifd)en Sfnmpfer 0u pu!tJern, befptengt man i'f)n 0utJot mit lltff)er ober jffieingeift. 
Neu aufgenommen. 
Synthetischer Kampfer. Neben dem natürlichen Kampfer hat jetzt auch das synthe

tische Produkt, das in der Technik schon längst eine Rolle spielt, Aufnahme in das Arzneibuch 
gefunden. Dank den erfolgreichen Bemühungen, die seitens der Chemiker besonders seit Ein
führung des japanischen Kampfermonopols (1903) eingesetzt haben, stellt man nunmehr schon 
seit vielen Jahren ein dem natürlichen Kampfer gleichwertiges Präparat fabrikmäßig her, das 
getrost den Wettkampf aufnehmen kann und daher ein sehr bemerkenswerter Konkurrent ist. 

Früher bezeichnete man als "künstlichen Kampfer" das durch Einleiten von trockenem 
Chlorwasserstoff in Pinen erhaltene, bei 125-127° schmelzende Bornylchlorid (irrtümlich 
auch Pillenchlorhydrat genannt). 

CH2-CH-CH2 

I • I 
~~C·CH3 
CH-C=CH 

CH3 

Pinen 

CH2-CH-CH2 

I CH3 ·~·CH3 1 H 

CH2-c-c( 
· OH 

CH3 

Borneol 

CH2-CH--CH2 

I 
CH3 ·C·CH3 1 

. /H 
CH2-C--C"'-. 

· Cl 
CH3 

Bornylchlorid (Pinenchlorhydrat) 

Bornylchlorid hat zwar in Aussehen und Geruch Ähnlichkeit mit Kampfer, ist aber nicht 
mit ihm identisch, sondern bildet lediglich ein Zwischenglied auf dem Wege zu seiner künstlichen 
Darstellung, bei der man ebenfalls vom Terpentinöl bzw. dessen Hauptbestandteil Pinen aus
geht. Die Synthese ist demnach nur eine partielle. Eine vollständige Synthese, d. h. ein 
Aufbau aus den Elementen, ist zwar möglich und auch durchgeführt, sie ist aber für die technische 
Darstellung des Kampfers zu teuer. Auch die direkte Überführung von Pinen in Ester des 
Borneols oder Isoborneols und Oxydation der durch Verseifen erhaltenen Alkohole hat sich 
wegen der geringen Ausbeuten nicht bewährt, und so kommen denn für den Großbetrieb nur 
diejenigen Verfahren in Betracht, bei denen Pinen zunächst durch Einleiten von Chlorwasserstoff 
in Bornylchlorid umgewandelt wird. Vom Bornylchlorid gelangt man durch Behandeln desselben 
mit alkoholischem Ammoniak, Alkalisalzen von Fettsäuren u. dgl. m. zu Kamphen, das dann 
entweder über Borneol bzw. Isoborneol hinweg oder aber direkt (mit Chromsäuregemisch) zu 
Kampfer oxydiert wird. Der bei weitem größte Teil des künstlichen Kampfers wird auf die letzt
genannte Art gewonnen. Zum besseren Verständnis des Gesagten sei der Gang nochmals sche
matisch dargestellt: 

Pinen 
-1-

Bornylchlorid 
-1-

K h {Bornylazetat {Borneol 
amp en-+ Isobornylazetat-+ Isoborneol 

~ / 
>I I< 

Kampfer 

Am erfolgreichsten in der Herstellung von synthetischem Kampfer waren bis jetzt deutsche 
Firmen, und zwar in erster Linie die Chemische Fabrik auf Aktien vorm. E. Schering, Eberswalde, 
und die Rheinische Kampfer- und Zelluloid-Fabrik in Düsseldorf-Oberkassel. Nach einer offi
ziellen Statistik führte Deutschland 1922 248 Tonnen, 1923 607 Tonnen und 1924 722 Tonnen 
an synthetischem Kampfer aus. 

Das synthetische Präparat stellt die razemische Form des Kampfers dar und kann von dem 
Naturprodukt leicht dadurch unterschieden werden, daß es auf den polarisierten Lichtstrahl 
gar nicht oder nur wenig einwirkt. Wenn es auch gelungen ist, es in die optisch aktiven Modi
fikationen zu zerlegen oder auch auf künstlichem Wege zu optisch aktivem Kampfer zu gelangen, 
so haben die betreffenden Verfahren doch nur wissenschaftliches Interesse, weil sie viel zu kost
spielig sind, um praktisch in Frage zu kommen. Allerdings ist das fabrikmäßig gewonnene Pro
dukt nicht immer ganz inaktiv, und hierauf nimmt das Arzneibuch bei seinen Anforderungen 
auch Rücksicht. Ebenso wird beim synthetischen Kampfer ein geringer Chlorgehalt zugestanden, 
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da auch die reinsten Sorten von der Darstellung her noch Spuren gechlorter Verbindungen 
enthalten. 

Im übrigen gleicht er dem Naturprodukt, vor allem auch in chemischer Hinsicht, voll
kommen. 

Wirkung und Anwendung des synthetischen Kampfers sind völlig entsprechend denen des 
natürlichen Kampfers. 

Cantharides - ~*'Jtnifd)e ~tiegen. 
Syn.: Pflasterkäfer. Blasenkäfer. 

@e!jalt minbeftens 0,7 l,ßro5ent Sfant!jaribin. 
'Iler bei einer 40° nid)t überfteigenben :temperatur getrocfnete, möglid)ft toenig be]d)äbigte 

Sfäfer Lytta vesicatoria Fabricius. 
e>pani]d)e trliegen ]inb glän5enb grün unb be]onbers in ber lffiiirme blaujd)iUernb, 1,5 bis gegen 

3 cm lang, 5 bis 8 mm breit. 
e>panijd)e trliegen ried)en ftart unb eigenartig. 
'Ilas l.ßulber ]j>ani]d)et trliegen ift gtaubraun unb 5eigt lid) unter ber 2uj>e mit gliin5enbgrünen 

:teild)en burd)je~t. Unter bem Wlifro]tope fallen be]onbets bie Ueinen, borftenförmigen ~aare 
ber]d)iebener 2iinge unb 'Ilicfe, ferner bie ]d)war5braun er]d)einenben, unburd)jid)tigen :trümmer 
ber trlügelbecfen auf. 

elj>ani]d)e triiegen bürfen nid)t nad) ll!mmoniaf ried)en. 
1 g ]pani]d)e trliegen barf nad) bem ~erbrennen !jöd)ftens 0,08 g lRüdftanb !jinterlaHen. 
@e!jaltsbeftimmung. 9 g mittelfein gej>ulberte ]pani]d)e trliegen übergieflt man in einein 

ll!qneiglas mit 20 g @:f)lotoform unb 1 g elalä]iiute, läflt bas @emi]d) unter ljäufigem Um]d)ütteln 
24 6tunben lang fte!jen unb fügt 40 g 2ttl)er 1)in5u. IJlun ]d)ütte!t man bas &emijd) 5 Wlinuten lang 
unb filtriett nad) !jalbftünbigem eltel)en 41 g ber m:tl)er~@:l)loroformlö]ung ( = 6 g ]panijd)e trliegen) 
burd) ein trocfenes, gut bebedtes tri!ter bon 8 cm 'Ilurd)mejjer in ein gewogenes Sfölbd)en. ~ierauf 
befti!liert man bie 2tt!jer~@:l)loroformlöiung bei mäfliger lffiärme bis auf etwa 5 g ab unb läflt bas 
öUtücfbleibenbe @:!jloroform aus bem ]d)räg gefte!lten Sfölbd)en an ber 2uft berbunften. IJlad)bem 
man bie le~ten ll!nteile bes @:!jloroforms burd) Q;inblajen eines 2uftftroms entfernt !jat, übergießt 
man ben lRüdftanb mit 10 ccm einer \JJI:i]d)ung bon 19 lRaumteilen l,ßetroleumbenöin unb 1 ffiaum• 
teil abjolutem ll!lfol)ol unb läflt bas ber]d)loHene Sfölbd)en unter öeitweiligem Um]d)wenfen 12 6tun~ 
ben lang fte!jen. ll!li3bann gieflt man bie trlüHigteit bm:d) einen mit einem lffiattebäu]d)d)en ber~ 
jd)loHenen :trid)ter unb Wäjd)t ben friftaUini]d)en ffiüdftanb unter leid)tem Um]d)wenten etwa 
biermal mit je 5 ccm ber l,ßetroleumbenöin~ll!Uo!jolmild)ung nad), bis bie]e farblos abläuft. 'Ilie 
auf bie lffiatte gelangten Sfriftalle löft man burd) ll!uftroj>fen bon 5 ccm @:!jloroform unb gibt bie 
2ö]ung in bas Sfölbd)en 5urücf. 'Ilas (!:!jloroform läflt man unter gelinbem Q;rwärmen berbunften 
unb trocfnet ben ffiücfftanb 12 eltunben lang im Q;!]iffatot. 'Ilas . &ewid)t bes ffiüdftanbes muf3 
minbeftens 0,042 g betragen, was einem Wlinbeftge!ja!te bon 0, 7 l,ßro3ent Sfantf)atibin ent]prid)t. 

3ft bas ]o er!ja!tene Sfant!jaribin nid)t gut triftallinildJ, ]onbern l)aqig unb bunfel gefärbt, 
]o löft man es in bem Sfölbd)en burd) breimal öU wieber!jolenbes, mäfliges Q;rwärmen mit je 2 ccm 
IJlatronlauge, bereinigt bie alfalijd)en 2öjungen in einem eld)eibetrid)ter unb ]j>ült bas Sfölbd)en 
breimal mit je 2 ccm lffiaHer nad). IJlad)bem man bieje 2öjung mit elal3jäure angeiäuett !)at, 
gibt man lO ccm [!jloroform in ben eld)eibetrid)ter unb jd)üttelt lO Wlinuten lang. IJlad) boll• 
ftänbiger Sflärung gießt man bie [!jloroform!öjung in ein gewogenes Sfölbd)en unb wieber!jo!t bie 
ll!u!.l]d)üttelung nod) ölneimal mit je 5 ccm (!:!jloroform in ber gleid)en lffiei]e. ~ierauf beftilliett 
man bie bereinigten [!jloroformlöjungen bei mäfliger lffiärme biS auf etwa 5 g ab unb be!janbe!t 
ben ffiüdftanb mit ber l,ßetroleumbenöin~llflfo!jofmi]d)ung in ber borl)er bejd)riebenen lffiei]e. 

elj>ani]d)e trliegen ]inb gut getrocfnet in gut ber]d)loi)enen @efäflen auf• 
öUbetoa!jren. 

~or;id}tig aububeltHll)ren. 
<lröf)te ~in~elgabe 0,05 g. 
<ltöi'lte ~age&gabe 0,15 g. 
Die Forderung des Gehaltes an Kantharidin wurde von 0,8 auf 0,7 Prozent ermäßigt, da die 

frühere Forderung reichlich hoch war und durch die Gehaltsbestimmung ein recht reines Kantharidin 
erhalten wird. Die Angabe, daß das Pulver mit glänzendgrünen Teilchen durchsetzt ist, wurde aus
drücklich auf die Lupenbetrachtung beschränkt. Neu aufgenommen ist eine kurze mikroskopische 
Beschreibung. 
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Geschichtliches. Unter dem Namen xavfJa(!tc; verstanden bereits die Griechen einen blasen
ziehenden Käfer, doch ist dies nicht Lytta vesicatoria gewesen, die erst gegen Ende des Mittelalters 
in medizinische Verwendung genommen wurde. Ebenso scheinen die von Plinius erwähnten, bei den 
Römern benutzten Käfer anderen Arten (Mylabris cichorii) angehört zu haben. In den Liebestränken 
spielten die Kanthariden seit vielen Jahrhunderten eine große Rolle. 

Beschreibung. Lytta vesicatoria (L.) Fabricius (Meloe vesicatoria L.,Cantharis vesicatoriaL:) 
ist ein Käfer aus der Familie der Meloidae. Daher ist die Bezeichnung spanische Fliege 
unrichtig, ja sogar doppelt unrichtig, da das Insekt zu Spanien in keinen besonderen Be
ziehungen steht. Der Käfer ist länglich, fast zylindrisch, hat eine Länge von 1,5 bis gegen 3 cm 
und eine Breite von 5-8 mm. Er erscheint von oben gesehen glänzend smaragdgrün oder gold
grün, nur das Abdomen ist etwas bläulich oder kupferfarben und die Beine sowie die faden
förmigen, ll gliedrigen Fühler schwarz. Der breite, gesenkte Kopf ist fast herzförmig, am 
Scheitel mit einer tiefen Rinne versehen, feinpunktiert und weißgrau behaart, mit braunen, 
halbnierenförmigen Augen und kurzen Kiefertastern mit abgestutztem Endgliede. Das unterste 
Glied der Fühler ist länger als die übrigen und behaart. Das Halsschild ist schmal, vor der Mitte 
eckig erweitert, nach hinten verengt; das Brustschild ist fast viereckig, stärker zottig als der 
übrige Körper, mit stumpf 3eckigem Schildchen, und schmaler als das langgestreckte, unter

Abb. 69. Lytta vesicatoria, 
die spanische Fliege. 
e Eier (vergrößert). 

wärts dicht behaarte, 8gliedrige Abdomen, das von den beiden ober
wärts schön grünen, feingerunzelten und mit 2 feinen Längsrippen 
versehenen, unten braunen, biegsamen, nach hinten abgerundeten 
Flügeldecken bedeckt wird; die Flügel sind groß, häutig, geadert, 
braun. Von den 6 behaarten, schlanken Beinen haben die beiden 
vorderen Paare 5gliedrige, das hintere 4gliedrige Tarsen mit in 2 un
gleiche Hälften gespaltenen Klauen. Das Männchen ist schmäler und 
reiner grün als das Weibchen und hat Fühlhörner, die halb so lang 
wie der Körper sind. Das Weibchen ist gelbgrün; seine Fühler sind 
nur halb so lang. Ferner hat das Weibchen am unteren Ende des 
Schienbeins 2 Dornen (das Männchen 1) und jeweils neben dem After 
ein 2gliedriges Anhängsel. Das Durchschnittsgewicht beträgt 0,1 g. 
(Abb. 69). 

Interessant ist die Entwicklung des Insekts. Nach Beaure
gards Untersuchungen legt das Weibchen die Eier in die Erde, wo aus 
ihnen eine sehr bewegliche und zum Graben geschickte Larvenform her
vorgeht, die im Boden zu den Zellen unterirdisch bauender Bienenarten 
zu gelangen sucht, in deren Nähe die Eier abgelegt wurden, und, hier 
zu einer neuen Larvenform umgebildet, den Inhalt dieser Zellen auf

zehrt. Dann bohrt sich die Larve tiefer in die Erde und verbringt dort den Winter im Zustande 
einer Pseudonymphe, um im nächsten Sommer nach vollendeter Entwicklung hervorzukommen. 

Vorkommen und Einsammlung. Der Käfer findet sich durch ganz Süd- und Mitteleuropa 
verbreitet, wo er in wechselnden Mengen auf Oleaceen (Fraxinus, Syringa, Ligustrum), Capri
foliaceen (Sambucus, Lonicera), Acer, Populus, Larix in den Monaten Mai bis Juli auftritt. Sehr 
häufig ist er in Österreich, Ungarn, Rumänien und im südlichen Rußland, wo er oft in solchen 
Mengen vorkommt, daß man seine Gegenwart schon aus größerer Ferne an dem eigentümlichen 
penetranten Geruch erkennt. In Deutschland ist er seltener und kommt meist nur strichweise 
vor. Die Einsammlung geschieht am besten frühmorgens, da man dann die Käfer in erstarrtem 
Zustande von Bäumen und Büschen abschütteln oder abklopfen und auf untergebreiteten 
Tüchern sammeln kann. Um sie zu töten, schüttet man sie in eine Glasflasche mit weiter Öff
nung, übergießt sie ungefähr auf 1 Liter ihres Volums mit zirka 5,0 g Äther, verschließt das Ge· 
fäß dicht und stellt es an einem lauwarmem Ort 36 Stunden beiseite. Bei dieser Behandlung 
.behalten die Kanthariden ihr schönes Aussehen. Nach der Tötung werden sie in dünner Schicht 
in Papierbeuteln ausgebreitet und an einem warmen Orte, dessen Temperatur 40 ° nicht über
steigt, über Ätzkalk oder in der Sonne getrocknet. 10 T. frische Kanthariden geben 3,9-4,3 
trockene. Die Hauptmasse der im Handel befindlichen kommt aus Sizilien, Spanien, Rußland 
und Polen. 

Bestandteile. Der Feuchtigkeitsgehalt der lufttrockenen, ganzen Kanthariden beträgt 
7,5-8,5 Prozent, der der gepulverten 7,3-12,45 Prozent. Der Aschengehalt reiner, sandfreier 
Kanthariden übersteigt 6 Prozent nicht; die Forderung des Arzneibuches, das bei Kanthariden
pulver 8 Prozent zuläßt, ist daher als mäßig zu bezeichnen. Dieterich fand im Pulver 6,55 
bis 10,55 Prozent Asche. An 90prozentigen Alkohol geben lufttrockene Kanthariden 15 Prozent 
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ab. Sie enthalten ein gelbes, butterartiges Fett (12 Prozent), flüchtiges Öl, eine harzige Materie, 
einen gelben, in Schwefelkohlenstoff löslichen und einen roten, darin unlöslichen Stoff, Essig
säure und Harnsäure und als wirksames p-rinzip mindestens 0, 7 Prozent Kantharidin, teilweise 
an Alkalien gebunden. (Baudin erhielt aus guten Kanthariden 1,04 Prozent Kantharidin, 
davon 0,72 Prozent frei und 0,32 Prozent an Alkalien gebunden, aus bereits extrahierten 
0,46 Prozent, davon 0,42 Prozent frei und 0,04 Prozen,t gebunden. Dieterich fand nur 0,3 Pro
zent freies Kantharidin.) Nach Beauregard soll sich die Hauptmenge in den Genitalien und 
den Eiern finden. 

Das Kantharidin C1oß:120, ist in dem Cantharides teils als solches, teils als Salz der Kan
tharidinsäure enthalten, deren Anhydrid das Kantharidin darstellt. Seine Formel ist nach 
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Gadamer I 0 I )o. Die Darstellung des Kantharidins erfolgt entweder durch Er-
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schöpfen des Kantharidin mit Chloroform oder Essigäther bei Gegenwart von etwas Säure 
ähnlich der bei der Gehaltsbestimmung des Arzneibuches angegebenen Methode, oder nach 
E. Dieterich durch Ausziehen der spanischen Fliegen mit wässeriger Kalilauge, Reinigen der Lö
sung durch Dialyse, Neutralisieren, Eindampfen, Ansäuern und Extrahieren mit organischen Lö
sungsmitteln. Kantharidin kristallisiert in farblosen, glänzenden Blättchen, F.P. = 214-2170. 
Bei höherer Temperatur sublimiert es unzersetzt, verflüchtigt sich aber schon merklich bei Wasser
badtemperatur. In Wasser ist es sehr schwer (1: 30000) löslich, es lösen je 100 T. Weingeist 
0,03T., Äther 0,11 T. Schwefelkohlenstoff 0,06T. Chloroform 1,52T. In Azeton ist es 1:38 
und in ähnlicher Menge in Essigäther löslich. In Fetten und ätherischen Ölen löst sich Kantha
ridin auf, in Petroläther ist es unlöslich. Es ist mit Wasser- und Weingeistdämpfen flüchtig und 
bildet mit Alkalien gut charakterisierte Salze der Kantharidinsäure, z. B. C10H 12K 20 5 + 2 H 20 
und C10H12Na20 5 +2H20. Diese Salze, sind etwa 1:4 in Wasser zu einer blasenziehenden 
Flüssigkeit löslich. 

Prüfung. Die Prüfung hat sich neben der Feststellung des Aschengehaltes auf die gute, 
äußere Beschaffenheit der Käfer zu erstrecken. Die Käfer sollen möglichst wenig beschädigt, 
d. h. nicht zerbrochen, was bei alter Ware leicht vorkommt, und nicht von Schmarotzern zer
fressen sein. Als solche kommen verschiedene Milben, die Larven einer Motte ( Tinea flavifron
tella) und mehrerer Käfer (Anthrenus muscorum, Hoplia farinosa u. a.) vor. Sie können die 
Weichteile der Käfer völlig zerstören, so daß an deren Stelle eine braune, pulverige und na
türlich unwirksame Materie vorhanden ist (s. unter Aufbewahrung). Alte Ware, die nur noch 
schwach, häufig aber auch ammoniakalisch riecht und mehr oder weniger glanzlos geworden 
ist, ist zu verwerfen. 

Ferner ist es vorgekommen, daß die Kanthariden mit fettem Öl beschwert waren, in welchem 
Falle sie, sanft zwischen Papier gedrückt, diesem einen Fettfleck geben. - Die Untermengung 
fremder Käfer unter Kanthariden ist kaum anzunehmen und jedenfalls bei aufmerksamer Durch
musterung des Vorrats leicht zu entdecken. 

Zur Bestimmung des Aschengehaltes zerreibt man 1 g und verascht nach der unter 
"Untersuchungsverfahren" S. 51 gegebenen Anweisung, und zwar wegen der Flüchtigkeit des 
Kantharidins unter einem Abzuge. 

Bestimmung des Kantharidingehaltes. Nach der neuen Vorschrift wird ein recht reines 
Kantharidin erhalten, und Verluste beim Trocknen werden vermieden. Die zur Gehaltsbestim
mung vorgeschriebene Menge wurde von 15 g auf 9 g herabgesetzt, dem Chloroformauszug wird 
Äther hinzugesetzt, so daß beim Abdestillieren niedrige Temperaturen genügen; den Rest des 
Chloroforms läßt man an der Luft verdunsten; man erhält so größere Kristalle und vermeidet 
gleichzeitig das Hart- und Unlöslichwerden der Harze. Die Harze werden durch eine Petro
leumbenzin-Alkoholmischung herausgelöst. Ferner ist die Trocknung bei 100° fortgefallen, 
bei der Verluste an Kantharidin auftreten können. Es wird jetzt 12 Stunden im Exsikkator 
getrocknet. Die Behandlung mit Ammoniumkarbonat ist ebenfalls weggefallen, und die etwa 
erforderliche Reinigung des Kantharidins wird nunmehr durch Lösen in Natronlauge, Aus
fällen durch Salzsäure und Ausschütteln mit Chloroform vorgenommen. 

Nachweis. Da Vergiftungen mit Kanthariden nicht allzu selten beobachtet werden, ist 
wenigstens in Kürze auf den forensischen Nachweis eiiier solchen Vergiftung einzugehen. Mangels 

Kommentar 6. A. I. 24 



370 Capsulae. 

charakteristischer Reaktionen ist das Hauptgewicht auf den physiologischen Nachweis des 
Kantharidins zu legen, der geführt wird, indem man den alkaJ:isch-wässerigen .Auszug des 
Untersuchungsmaterials zur Trockne verdampft und dann ähnlich wie bei der Kanthariden
bestimmung in Kanthariden nach dem .Arzneibuch verfährt. Den Rückstand prüft man auf 
seine blasenziehende Kraft. 0,00014 g Kantharidin sind noch imstande, Blasen zu erzeugen. 
Gute .Anhaltspunkte gewinnt man, wenn eine Vergiftung mit Kanthariden in Substanz vorliegt, 
durch den Nachweis der glitzernden Bruchstückehen der Flügeldecken, die noch nach 9 Mo
naten nachzuweisen sind. Zu diesem Zwecke empfiehlt es sich, Teile des Darminhalts, oder von 
Erbrochenem, mit .Alkohol zu verrühren und auf Glastafeln trocknen zu lassen. Die Par
tikelchen sind dann, wenn man die Platten unter wechselndem Einfallwinkel des Lichtes be
trachtet, leicht zu erkennen. Oder man spannt ganze Stücke des aufgeschnittenen Darmes 
auf Glastafeln und läßt sie trocknen. 

Die .Aufbewahrung der Kanthariden bietet keine Schwierigkeiten, wenn man sie bei 25° bis 
30 ° so lange trocknet, bis sie sich zwischen den Fingern leicht zerreiben lassen, und dann so
fort in völlig trockene, dicht zu verschließende Glas- oder Blechgefäße schüttet. Ebenso hat 
man die gepulverten Kanthariden, die ganz besonders leicht schimmeln, vor dem Einbringen 
in das Vorratsgefäß auszutrocknen. Um die oben erwähnten Insekten wirksam fern zu halten, 
ist zu empfehlen, in das Vorratsgefäß eine locker verschlossene Schachtel zu geben, welche mit 
Baumwolle angefüllt ist, die man mit 10 T. Benzin und 1 T. Schwefelkohlenstoff getränkt hat. 

Das Pulvern der Kanthariden gehört wegen ihrer großen Giftigkeit zu den unangenehm
sten .Arbeiten im pharmazeutischen Laboratorium. Wenn man es vornimmt, so hat der .Ar
beiter ein Kappe von doppelt gelegter dichter Gaze über den Kopf zu ziehen oder Mund und 
Nase mit einem vorgebundenen feuchten Schwamm und die .Augen mit einer Staubbrille zu 
schützen. Die Hände sind mit Handschuhen zu versehen. Beim Einkauf von Kanthariden
pulver sollte man nie außer acht lassen, daß dieses in viel höherem Maße durch vorherige Ex
traktion minderwertig gemacht sein kann als die ganzen Insekten. 

Andere blasenziehende Kii.fer. .Außer der Lytta vll8icatoria besitzt eine große .Anzahl 
anderer, meist verwandter Käfer blasenziehende Eigenschaften, von denen manche nicht selten 
in den Handel gelangen, weniger, um als Verfälschung der Kanthariden zu dienen, als zur fabrik
mäßigen Darstellung des Kantharidins. Einige von ihnen übertreffen nach den vorliegenden .An
gaben die Kanthariden weit an Kantharidingehalt. 

Anwendung. Die früher mißbräuchlich bei einer sehr großen Zahl von Krankheiten geübte ab
leitende (derivierende) Behandlung, mit der man die Krankheitsursache aus den inneren Organen 
auf die Haut ableiten wollte, wird gegenwärtig nur sehr wenig angewendet und dann niemals in dem 
starken Maße wie früher, wo man die Vesikanzien, besonders die Kanthariden, häufig so lange auf
brachte, bis Eiterung entstand, und dann diese Eiterung auch nicht zur Heilung kommen ließ. - Die 
Kanthariden werden jetzt nur in Form der Pflaster benutzt, z. B. bei Rippenfellentzündung, um die 
Schmerzen zu lindern und womöglich die Aufsaugung der Ausschwitzung zu beschleunigen, ferner bei 
Neuralgien, Rhemnatismus. - Auch bei der äußerlichen Anwendung liegt die Gefahr einer Intoxi
kation, die sich vor allem in einer hämorrhagischen Nierenentzündung zeigt, vor, da Kantharidin leicht 
durch die Haut dringt und resorbiert wird. - Das resorbierte Kantharidin wird in den Nieren 
ausgeschieden und kann dann noch eine Reizung der Harnwege (Blase und Harnröhre) hervor
rufen, die bei Männern zu Erektionen führen kann; daher die alte Anwendung der Kanthariden 
zu "Liebestränken". 

In der Tierheilkunde wird ebenfalls meist das Kantharidenpflaster gebraucht, und zwar 
gegen alle Arten von chronischer Entzündung an Weichteilen und Knochen: Sehnen-, Gelenkent
zündung, Rheumatismen, Gallen, Spat usw.; ferner auch gegen Lähmungen. In Form einer Salbe 
ni=t man das Kantharidin gegen Räude, als Tinktur zur Einreibung bei Alopezie. Auch als Aphro
disiakmn wird es manchmal noch verordnet. 

Capsulae - St...Pfdu. 
~ajJfein finb ~ut '!lufnaf)me bon '!lt3neimittein bienenbe, aus 6tätfemef)I obet ltleißem .Seim 

be~ef)enbe Umf)üUungen. 
6tätfemeljffa1Jfeln, DbiatenfajJfein, ltletben aus fein~em m!ei3enmef)I unb m!ei0en~ätfe in 

®eftalt bünnet, tunblid)et, in bet imitte bettieftet, fd)üfiel• obet najJTfötmiget \Blättd)en I}etgeftent. 
6ie bütfen nid)t btüd)ig fein; iljte ~atbe muß tein ltleiß fein. 3n m!ajfet getaud)t, müHen fie fiel) 
fofott 3u einet ltleid)en, gemd)• unb gefd)macflofen ilnafie 3Ufammenlegen. 

m!eiße .Seimta\)jeln, ®elatinefa1Jkln, ltletben aus ltleißem .Seim mit obet of)ne ßufa~ b-on 
®lt)0erin obet ßudet beteitet unb· ljaben entltlebet bie ®eftalt mnblid)et {loljfföt\)et obet \)aat• 
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weife übeteinanbetge]d)obenet, ein]eitig ge]d)lo1fenet ffiöf)td)en, 'I>ecfelfaj:l]eln. e>ie ]inb f)att obet 
elafti]d), butd)]id)tig unb getud)los unb müHen ]id) in imaHet uon 36° bis 40° bei ll:Jiebetf)oltem eld)üf.. 
teln innetf)alb 10 WUttuten 3u einet Unten, fntll• unb ge]d)macflo]en, .2acfmu5l:JatJiet f)öd)ftens 
1 d)ll:Jad) tötenben ~lü1figfeit Iö]en. 

Sachlich unverändert. 
In diesem Artikel wird nicht wie etwa im Artikel Bacilli, Emplastra u. ä. eine allgemeine 

Beschreibung der Arzneiform Capsulae gegeben, sondern er ist den chemischen Arzneimitteln 
oder den Drogen zur Seite zu stellen, er gibt die Beschreibung einer Ware mit den an sie zu 
stellenden Anforderungen. 

Unter dem Namen Capsulae faßt das Arzneibuch jene Umhüllungen für Arzneistoffe zu
sammen, die, mit den Arzneistoffen angefüllt, hinuntergeschluckt werden. Das Arzneibuch 
unterscheidet zwischen Stärkemehlkapseln und Leimkapseln. 

1. Stärkemehlkapseln, Oapsulae amylaceae, Amylkapseln, Cachets, aus den schon 
früher benutzten sogenannten Einnehmeoblaten hervorgegangen, wurden etwa 1873 von Limou
sin in Genf eingeführt, später von Fasser in Wien verbessert. Die Stärkemehlkapseln werden 
ähnlich den Oblaten entweder aus reiner Weizenstärke oder aus Gemischen von Weizenstärke 
und Weizenmehl in sogenannten Oblatenbäckereien gebacken. Es sind rundliche Blättchen 
mit flachem Rande und zentraler Vertiefung. Für gewöhnlich werden sie in drei Größen, und 
zwar von 2,0, 2,5 und 3,0 cm Durchmesser angefertigt. Sie dienen ausnahmslos zum Einhüllen 
:fester Substanzen, besonders der Pulver. Sehr voluminöse Pulver, z. B. Chininsalze, Salizyl
säure, kann man mit Hilfe eines Pastillenstechers in trocknem Zustande etwas komprimieren 
und dann in die Kapseln bringen. Der Verschluß erfolgt in der Weise, daß auf die das Pulver 
tragende Kapselhälfte die andere angefeuchtete Hälfte aufgedrückt wird. Verschlußapparate 
sind konstruiert worden von Limousin, Digne, Sevzik, Fasser, Vomacka u. a. 

2. Kapseln aus weißem Leim. 
a) Capsulae operculatae, Deckelkapseln bestehen aus zwei ineinander passenden 

Hälften aus steifer Gelatine. Das Füllen geschieht, indem man die unterzubringende, fein 
gepulverte Substanz in die Hälfte mit dem geringeren Durchmesser hineinschüttet und die dazu 
passende andere (übergreifende) Hälfte darüber schiebt. Bei lockeren Pulvern kommt man 
besser zum Ziel, wenn man das abgewogene Pulver auf Papier schüttet und nun mit der schlan
keren Hälfte auftupft. Den Deckel bestreicht man inwendig mit etwas Gummischleim, um sein 
Lockerwerden zu verhindern. Wichtig ist natürlich, daß von dem schlechtschmeckenden Arz
neimittel nichts auf die Außenseite der Kapseln gelangt. 

b) Die gewöhnlichen Gelatinekapseln sind oliven:förmige Hohlkörper, die an einem 
Ende eine Öffnung haben, die nach dem Füllen mit Gelatine verschlossen wird. 

Elastische Gelatinekapseln stellt man her, um größere Mengen von Arzneistoffen 
(Rizinusöl, Lebertran) unterzubringen. So gibt es elastische Kapseln, die 5-10-15 g Rizinusöl 
enthalten. In:folge ihrer großen Elastizität passen sie sich der Speiseröhre an und lassen sich 
trotz ihres großen Volumens verhältnismäßig leicht hinunterschlucken. Ihre Masse besteht 
im wesentlichen aus Gelatine und aus Glyzerin, Zucker, arabischem Gummi. 

Gelatineperlen, Perles, nennt man kugelrunde Gelatinekapseln von etwa Erbsen
größe, die besonders mit Äther und mit Chininsalzen gefüllt werden. 

Beim Einkauf der Capsulae operculatae achte man darauf, daß sie gut aufeinander 
passen, nicht zu dunkel gefärbt erscheinen, nicht nach Leim riechen und keinen unangenehmen 
Geschmack zeigen, ferner, daß sie sich in Wasser in der vom Arzneibuch geforderten Weise 
lösen. Die zu ihrer Anfertigung verwandte Gelatine muß natürlich den Anforderungen, die 
das Arzneibuch an weißen Leim stellt, genügen. 

Bei den in gefülltem Zustande bezogenen Kapseln beachte man die gleichen Punkte, ferner, 
daß der Verschluß gut ist, denn eine einzige mangelhaft verschlossene Kapsel kann den Inhalt 
eines ganzen Kästchens verderben. Endlich erscheint es geboten, sich darüber Gewißheit zu 
verschaffen, ob der Inhalt nach seinem Gewicht und nach seinen Eigenschaften auch dem 
entspricht, was die Signatur besagt. 

Dünndarmkapseln sind solche, die einen Überzug von Keratin oder von Keratin und 
Schellack (Pohl-Danzig) haben. Sie sollen den Magen unverändert passieren und erst im 
Dünndarm zur Auflösung gelangen. Man prüfe sie, ob sie in einer Mischung von 100 ccm Waaser, 
lO Tropfen Salzsäure und 0,1 g Pepsin ungelöst bleiben. 

24* 
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Carbo Ligni pulveratus - <leputbede Qol~loljle. 
Syn.: Carbo praeparatus. Carbo vegetabilis. Kohlepulver. 

iäuflid)e ~ol3fo~Ie toitb in geniigenb gefd)loffenen &efäflen et~i~t, biß feine ilättq)fe me~t 
enttoeid)en, unb nad) bem (hfalten fogleid) fein ge~:>uluett. 

&e~:>uluette ~olalo~Ie mufl fd)toaq fein unb o~ne fflamme uetbtennen. 
$itb 1 g ge~:>uluette ~olafo~Ie mit 10 ccm ~eingeift gefod)t, fo mufl bet Unt filtrierte 

2lu~aug fatblo~ fein unb batf nad} bem $etbattq)fen feinen toägbaten müdftanb ~intetlaffen. 
1 g ge~:>uluette ~olafo~Ie batf nad) bem $etbtennen ~öd)ften~ 0,1 g müdftanb ~intetlaffen. 
DiePrüfung auf in Weingeiet lösliekeStoffe erhielt eine präzisere Fassung. Der zulässige Aschen

gehalt wurde von 5 auf 10 Prozent erhöht. 
Handelssorten, Die Holzkohle ist nicht nur Medikament, sondern auch ein im Labora

torium und in den Gewerben viel benutztes Brennmaterial, weil sie rauchfrei und unter Er
zeugung hoher Hitze verbrennt. Sie wird aus dem Holze von Eichen, Buchen und Fichten 
bereitet; die gewöhnliche Meilerkohle wird durch Verkohlen von Fichtenholz gewonnen, 
sie ist lockerer, brennt besser und gibt auch eine größere Hitze als die vorerwähnten Kohlen 
der harten Hölzer. 

Eine leichte und zarte Kohle ist die Lindenholzkohle, Carbo Tiliae, ebenso die Pappel
holzkohle, Carbo Populi. Die in Frankreich als Charbon Belloc bekannte Spezialität ist 
Pappelholzkohle. 

Darstellung der Holzkohle. Die Verwandlung des Holzes in Kohle geschieht durch Erhitzen 
und Glühen unter Abschluß der atmosphärischen Luft. Dabei verflüchtigen sich Holzessig, Teer 
und andere Produkte (vgl. Acetum pyrolignosum}, und der größte Teil des Kohlenstoffs bleibt 
mit etwas Wasserstoff, Sauerstoff und den Aschenbestandteilen des Holzes als Kohle zurück. 

Die älteste Methode des Kohlebrennans oder Kohleschwelens ist die Meilerverkoh
lung, nach der man um einen Pfahl, Quandelpfahl, 10, 20 und mehr Klafter Holz in Scheiten 
zu einem Haufen von Zylinder- oder stumpfer Kegelform schichtet und den Haufen mit einer 
Rasen- oder Erdschicht bedeckt. Durch eine Öffnung des bedeckten Holzhaufens wird der 
Haufen angezündet. Damit das Feuer brennen und sich allmählich und gleichmäßig in dem 
Haufen verbreiten kann, wird die Rasendecke bald hier, bald dort geöffnet und wieder ver
stopft. Sobald das Rauchen des Meilers, das Schwitzen aufhört, befindet sich das Holz in 
Glühhitze. Man bedeckt nun den ganzen Meiler mit frischer feuchter Erde, um die Luft wäh
rend der Abkühlung möglichst abzuschließen. Diese Operation der Holzverkohlung dauert 
mehrere Tage. An einigen Orten wird die Verkohlung in großen eisernen oder gemauerten Be
hältern vorgenommen, wobei als Nebenprodukte Holzessig und Teer gewonnen werden, doch ist 
die so erzielte Holzkohle etwas dichter und zu gewissen Operationen weniger geeignet. 

Gute Holzkohlen bilden größere, leicht zerbrechliche. leichte, klingende Stücke, die 
die Gestalt und die Struktur des Holzes zeigen, wenig schwärzen und, entzündet, weder einen 
stinkenden Geruch verbreiten, noch mit einer rußenden Flamme brennen. 

Darstellung des Holzkohlenpulvers. Da jede gute Holzkohle, wie sie im Laboratorium 
zur Heizung verwendet wird, Feuchtigkeit, Ammoniak, Kohlensäure auf ihrer Oberfläche in 
verdichtetem Zustande, außerdem in der Regel auch nicht zerstörte, bzw. nicht verkohlte orga
nische Stoffe enthält, so hat das Arzneibuch ein nochmaliges Ausglühen der Meilerkohle vor
geschrieben. 

Das offizinelle Holzkohlenpulver wird dadurch hergestellt, daß man einen Wind
ofen mit faustgroßen Holzkohlen füllt und diese anzündet. Sobald sich die Kohlen in Glut 
befinden, bedeckt man den Ofen mit einem eisernen Deckel. Wenn dann weder Dampf noch 
Rauch aus den glühenden Kohlen aufsteigen, wird entweder der Luftzug abgeschlossen, oder es 
werden die Kohlen herausgenommen und auf kalten metallenen Platten oder kalten Steinen 
auseinandergelegt oder auch in irdene Töpfe, die dicht verschlossen werden, geschichtet, damit 
sie verlöschen. Hierauf bläst man mittels eines Blasebalges die Asche von ihrer Oberfläche weg 
und zerstößt die noch warmen Kohlen im Mörser zu einem mittelfeinen Pulver, das ohne Verzug 
in gut zu verschließenden Gefäßen aufbewahrt wird. Durch Beuteln erhält man aus diesem 
mittelfeinen Kohlenpulver das höchstfeine Pulver. 

Das Erkaltenlassen der glühenden Kohlen, das Pulvern und Beuteln sowie das Unter
bringen des Pulvers in Glasflaschen muß rasch hintereinander geschehen, weil die Kohle 
Feuchtigkeit und Gase allmählich aus der Luft aufnimmt und auf ihrer Oberfläche verdichtet. 
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Eigenschaften. Die gepulverte Holzkohle ist ein schwarzes Pulver, ohne Geruch und 
Geschmack, in allen bekannten Lösungsmitteln unlöslich; durch Extrahieren mit Wasser wird 
ihr ein Teil, durch verdünnte Salzsäure fast die gesamte Menge der in ihr enthaltenen an
organischen Bestandteile (Aschenbestandteile des Holzes) entzogen. 

Die wichtigste Eigenschaft der Holzkohle besteht darin, daß sie irrfolge der feinen Ver
teilung eine große Oberfläche darbietet und imstande ist, durch Adsorption an der Oberfläche 
eine große Anzahl von Stoffen zu fixieren, z. B. Gase auf ihrer Oberfläche zu kondensieren, 
Farbstoffe in sich aufzunehmen, riechende Substanzen an sich zu ziehen, ja eine Reihe gut 
charakterisierter chemischer Verbindungen, z. B. Alkaloide, an sich zu reißen (s. Carbo medici
nalis). Diese Eigenschaft kommt besonders der frisch geglühten Holzkohle zu, aus der 
der bereits verdichtete Sauerstoff durch die Operation des Glühens verdrängt worden ist. 

Carbo animalis, Tierkohle, wird durch Glühen tierischer Stoffe bei Luftabschluß er
halten. Sie enthält zum Unterschiede von den pflanzlichen Kohlearten fast immer Stickstoff
verbindungen. Carbo ossium, Knochenkohle, gebranntes Elfenbein, Spodium, wird 
durch Glühen von Knochen bei Luftabschluß erhalten und enthält etwa 75 Prozent Kalzium
phosphat und 10-12 Prozent sehr fein verteilten Kohlenstoff; sie nimmt besonders färbende, 
weniger riechende Substanzen auf. - Oarbo sanguinis, Blutkohle, wird durch Eintrocknen 
von Blut mit Kaliumkarbonat, Glühen und Ausziehen des Rückstandes mit Wasser dar
gestellt; enthält viel feinverteilten Kohlenstoff und zeichnet sich durch starkes Entfärbungs
vermögen aus. 

Tierkohle ist zum Entfärben besonders geeignet, wenn sie feucht ist, es genügen dann ganz 
geringe Mengen davon, um Wirkungen zu erzielen, zu denen von trockener Kohle viel größere 
Mengen und längere Zeit erforderlich ist. 

Anwendung. Holzkohlenpulver wurde früher manchmal als Desodorans, da es übelriechende 
Gase absorbiert, in Krankenzimmern und auch bei jauchigen Wunden als Streupulver benutzt; gegen
wärtig wird es wohl fast nur noch als Zahnpulver gebraucht. 

Carbo medicinalis - rolebi3iuifd)e stol)te. 
6d)roat0es, gentd)~ unb gejd)madfojes $uftet, bas bei ffiotglut o~ne g:lamme tetbtennt. 
l!Betben 3 g mebi0inijd)e ~o~le mit 60 ccm llliaHet gefod)t, jo muß bas g:uttat fatOlos fein 

unb batf 2admus\)a\)iet nid)t tetünbetn. 10 ccm bes g:uttat5 bütfen butd) lSatiumnittatlöjung 
(!Sd)roefeljüute) ~öd)ftens jd)road) unb butd) !Silbetnittatlöjung (6al0\üute) ~öd)ftens o\)alijietenb 
getrübt roetben; rohb bie ?.JRijd)ung ton 2 ccm bes g:mrats mit 2 ccm !Sd)roefeljüute nad) bem 
@:tfalten mit 1 ccm g:mojulfatlöjung übet\d)id)tet, jo batf jid) 0roijd)en ben beiben g:Iüjjigfeiten 
feine gefütOte ßone bUben (!Sal\)etetjüute); 20 ccm bes g:Uttat5 bütfen nad) bem ~etbam\)fen 
unb :.ttodnen ~öd)ftens 0,01 g ffiüdftanb ~intetlajjen. 

'Ilie beim ~od)en eines &emijd)es ton 0,5 g mebi0inijd)et ~o~fe, 20 ccm l!Bajjet unb 5 ccm 
6a10jüute entroeid)enben 'Ilüm\)fe bütfen einen mit 58leia0etatlöjung bene~ten $Ui:Jietftteifen 
nid)t btüunen ( !Sd)roefelroajjetftoff); bas g:Utrat muß farblos \ein. lllietben 10 ccm bes g:Uttat5 
mit 5 ccm 2l:mmoniafflüjjigfeit tJetje~t, jo batf feine lSlaufütbung (~u\)fetjalae) unb ~öd)ftens 
eine geringe 2l:bjd)eibung ton g:lödd)en (@:ijen~, 2l:fuminiumjal0e) eintreten; filttiett man bie 
ammoniafalifd)e g:lüjjigfeit unb fügt 2l:mmoniumotalatlöjung ~in0u, jo batf ~öd)ften5 eine jd)road)e 
:.ttübung eintreten ( ~alaiumjalae ). 

lllihb 1 g mebi0inijd)e ~o~fe mit einet ?.JRijd)ung ton 10 ccm 6al0\üute unb 20 ccm llliajjet 
5 ?.lRinuten lang gefod)t unb bas &emijd) nad) bem <2:tfalten mit llliajjet auf 40 ccm etgün0t, jo 
bütfen 30 ccm bes g:uttats nad) bem @:inbam\)fen unb :.ttodnen bei 110 ° ~öd)ftens 0,02 g ffiüd~ 
ftanb ~intetlajjen. 

l!Betben 0,25 g mebi0inijd)e ~o~Ie mit 10 ccm muttonlauge 0um !Sieben et~i~t, jo muß ba5 
g:Uttat fatOlosjein (untollftünbige ~etfo~lung). 5 g mebi0inijd)e ~o~le roetben mit 50 ccm lllia\jet 
unb 2 g lllieinjüute in einen ~olben gebtad)t. ':!Jet ~olben rohb jotgfürtig mit einem langen ~ü~let 
tetbunben, bet butd) ein gasbid)t angejd)lojjenes, gebogenes ffio~t untet ben g:lüjjigfeitsjpiegel 
eines ~otlegefölbd)ens fü~tt. ':!las mit 2 ccm \notmal~~alilauge unb 10 ccm l!Bajjet bejd)idte 
~otlegefölbd)en rohb mit @:is gefü~lt; nun )l:Jitb jo lange beftilliett, bis etroa 25 ccm g:füjjigfeit 
übetgegangen finb. lllietben 25 ccm bes mit lllia\\et auf 50 ccm etgün0ten ~n~arts bes ~otfege~ 
fölbd)ens mit etroa 0,05 g g:ettojuffat langjam bis aum getabe beginnenben !Sieben et~i~t, jo 
batf nad) .8ufat ton 2 :.tto\)fen tetbünntet @:ijend)lotibföjung (1 + 9) unb totjid)tigem übet~ 
jüttigen mit 6al0jüute feine lSiaufütbung entfte~en (ßt)antetbfnbungen). 
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1 g mebia-inifd)e io'qle batf butd) %todnen bei 120 ° 'qöd)ftettß o ,12 g an &etuid)t tJetlieten. 
0,5 g mit einigen %topfen ~eingeift befeud)tete mebia-inifd)e io'qle biitfen nad) bem )Betbtennen 
'qöd)ftettß 0,02 g mftdj'tanb 'qintetlaffen. 

~ettbeftimmung. ,3n einem mit &lasftopfen tletfd)loffenen &laßa-t)linbet fd)iittelt man 
0,1 g bei 120 ° gettodnete unb feingefiebte mebcyinifd)e io'qle mit 25 ccm ~et'qt)lenblaulöfung, 
fügt nad) bet ~ntfätbung tueitete 5 ccm ~et'qt)lenblaulöfung a-u, fd)üttert unb tuiebetqolt ben 
ßufav tJon je 5 ccm ~etqt)lenblaulöfung fo lange, alß nad) häftigem Umfd)ütteln nod) ~ntfätbung 
eintritt. ~ietbei miiffen ittßgefamt minbeftettß 35 ccm ~etqt)lenblaulöfung innetqalb 5 Wnuten 
entfätbt tuetben. 

0,2 g bei 120 ° gettodnete unb feingefiebte mebia-inifd)e ioqle tuetben in einem mit &laß .. 
ftopfen tJetfd)loffenen &Iafe tlon ettua 300 ccm ,3nqalt mit 200 ccm einet tuäfferigen Ouecffilbel:" 
d)lotiblöfung (3 + 997) 5 Wnuten lang gefd)iittelt unb butd) ein ttocfeneB g:Htet filtrlett. ~ie 
etfj:en 25 ccm beß g:ilttatß tuetben tlettuotfen. ßu ben näd)ften 100 ccm beß g:ilttatß gibt man 
25 ccm 1/1o"~otmaMJlatrlumatfenitlöfung unb 3 g ialiumbifatbonat 'qina-u, etqivt bie ~ifd)ung 
unb et'qält fie ettua 5 Wnuten lang im @lieben. ~ad) bem lnbfiiqlen fügt man 3 ccm tletbiinnte 
6ala-fäute fotDie ettuaß @ltätfelöfung qina-u unb titrlett mit 1/to"~otmaJ..,3oblöfung biß a-um g:atb .. 
umfd)lage. ~ieta-u müffen minbeftettß s,s ccm 1/10,.~otmal,.,3oblöfung tletbtaud)t tuetben, fo baß 
qöd)fj:ettß 16,2 ccm 1/lo"~otmal,.~atrlumatfenitlöfung 3Ut mebuftion beß nid)t abfotbietten Ouecf.. 
filbetd)loribB etfotbetlid) finb, tuaß einet lnbfotption tlon minbeftenß 0,08 g Oueclfilbetd)lorib 
butd) 0,1 g ioqle entfprid)t (1 ccm 1/10,.~otmal,.~atrlumatfenitlöfung = 0,013575 g Ouecffilbel:" 
d)lorib, 6tätfelöfung alß ,3nbifatot). 

Neu aufgenommen. 
Darstellung. Die medizinische Kohle wird hergestellt durch Erhitzen der verschieden· 

artigsten organischen Stoffe unter Luftabschluß. Als geeignete Materialien kommen in Betracht 
animalische Stoffe, wie Blut, Fleischabfälle und auch solche vegetabilischen Ursprungs, wie 
Sägespäne, Torf, Abfallprodukte der Stärkefabrikation, verdorbene Kartoffeln, Sulfitzellulose
abiauge u. dgl. Da das Arzneibuch keine Angabe macht, aus welchen Materialien die medi
zinische Kohle hergestellt werden soll, so sind sowohl Kohlen aus pflanzlichen, wie auch solche 
aus animalischen Stoffen zulässig. In bezug auf den therapeutischen Wert der Kohle ist es 
auch völlig ohne Belang, aus welchem Material die Kohle hergestellt wird. Während man früher 
der Ansicht war, daß nur animalische Kohle einen hohen Grad von Adsorptionsfähigkeit besitze, 
ist jetzt bekannt, daß man auch aus· pflanzlichen Stoffen durch geeignete Behandlung stark 
adsorbierende Kohlen erhalten kann. Zur Herstellung einer Kohle, die eine große Adsorptions
kraft besitzen soll, werden die zu verkohlenden Materialien mit Lösungen der mannigfaltigsten 
anorganischen Verbindungen (sogenannten Aktivierungsmitteln), wie Zinkchlorid, Kalium
chlorid, Kalziumchlorid, Magnesiumchlorid, Manganchlorid, Kalziumphosphat, Alkalikarbonat, 
Ätzalkalien, Alkalisulfid und Alkalipolysulfid imprägniert, dann getrocknet und unter Luft
abschluß geglüht. Das erhaltene Produkt wird mit Wasser und verdünnten Säuren ausgewaschen, 
getrocknet und feinst gepulvert. Die Verwendung der meisten von den angeführten Aktivierungs
mitteln ist durch Patente geschützt. 

Eigenschaften. Die medizinische Kohle stellt ein sehr feines, schwarzes Pulver dar, ohne 
Geruch und Geschmack, das bei Rotglut ohne Flamme unter Hinterlassung einer geringen 
Asche verbrennt. Die medizinische Kohle ist in allen bekannten Lösungsmitteln unlöslich. 

Prüfung. Die medizinische Kohle wird einer sehr eingehenden Prüfung unterzogen. Das 
Arzneibuch läßt zunächst durch Kochen von 60 ccm Wasser mit 3 g medizinischer Kohle einen 
Auszug herstellen, der die wasserlöslichen Bestandteile enthält. Das resultierende Filtrat soll 
farblos sein und neutral reagieren. Eine Färbung des Auszuges würde organische Stoffe, die der 
völligen Verkohlung entgangen sind, eine alkalische oder saure Reaktion unvollständig aus
gewaschene Aktivierungsmittel bzw. eine zum Ausziehen der Rohkohle benutzte Säure anzeigen. 
Das in obiger Operation erhaltene Filtrat wird ferner benutzt zur Prüfung auf Sulfate und 
Chloride, die in bestimmten Grenzen zugelassen sind, weiterhin zur Prüfung auf Nitrate, deren 
Anwesenheit nicht gestattet ist. Der Abdampfrückstand des Wasserauszuges darf 1 Prozent, 
berechnet auf Kohle, nicht übersteigen. 

Durch Kochen von 0,5 g medizinischer Kohle, 20 ccm Wasser, 5 ccm Salzsäure, werden 
die säurelöslichen Anteile ausgezogen. Dabei würde sich die Anwesenheit von Sulfiden durch 
Bräunung von Bleiazetatpapier, die durch den mit dem Wasserdampf entweichenden Schwefel
wasserstoff bewirkt wird, zu erkennen geben. Der filtrierte, salzsaure Auszug wird auf Eisen-, 
Aluminium- und Kalziumsalze, die in geringen Mengen zugelassen werden, und ferner auf 
Kupfersalze geprüft, die nicht nachwelsbar sein dürfen. Die Kohle darf bis zu 2,66 Pro-
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zent in Salzsäure lösliche Bestandteile enthalten, die durch Eindampfen des salzsauren Aus
zuges und Trocknen bei 110 ° quantitativ ermittelt werden. 

Zum Nachweis unvollständiger Verkohlung werden 0,25 g medizinische Kohle mit 10 oom 
Natronlauge bis zum Sieden erhitzt; teerartige Verbindungen erteilen dem Filtrat eine Färbung. 

Der Feuchtigkeitsgehalt der medizinischen Kohle darf höchstens 12 Prozent betragen; 
ein Aschengehalt bis zu 4 Prozent ist zulässig. 

Schließlich wird die medizinische Kohle nooh auf Zyanverbindungen, die bei der Verkohlung 
von stiokstoffhaltigen Materialien entstehen können, geprüft. Zu diesem Zwecke werden von 
einem Gemisch von 5 g Kohle, 50 oom Wasser und 2 g Weinsäure unter den im Arzneibuch 
genau vorgeschriebenen V orsiohtsmaßregeln 25 oom abdestilliert und das Destillat in einer mit 
Eis gekühlten Vorlage aufgefangen, die 10 oom Wasser und 2oom Normal-Kalilauge enthält. 
Enthielt die Kohle Zyanverbindungen, dann enthält das Destillat Zyankalium, das durch die 
Berlinerblaureaktion nachgewiesen wird. Dies geschieht, indem man zunächst das Zyankalium 
durch Erwärmen mit Ferrosulfat in Ferrozyankalium überführt, sodann Eisenchloridlösung 
zusetzt und mit Salzsäure ansäuert. Sind nur Spuren von Zyanid vorhanden, so erscheint die 
salzsaure Lösung grün, scheidet aber naoh einigem Stehen blaue Flocken von Berlinerblau ab. 

3 [Fe(CN)6]K4 + 4FeC13 = 12KC1 + [Fe(CN}6] 3Fe4 • 

Berllnerblau 
Wertbestimmung. Von ganz besonderer Bedeutung sind die vom Arzneibuch zum Zwecke 

der Ermittlung des Adsorptionsvermögens der medizinischen Kohle vorgeschriebenen Verfahren, 
denn der Wirkungswert einer Kohle in therapeutisoher Hinsicht kann nur naoh dem Ergebnis 
dieser Prüfungen beurteilt werden. Naoh dem Arzneibuch wird die medizinische Kohle auf 
ihr Adsorptionsvermögen gegenüber Farbstoffen (Methylenblau) und auoh gegenüber Giften, 
gewählt wurde Queoksilberohlorid, geprüft. Ausdrücklich bemerkt sei, daß die eine der Wert
bestimmungsmethoden nicht die andere ersetzen kann, denn es hat sioh gezeigt, daß die Me
thylenblautiter der verschiedenen Kohlen nicht in allen Fällen mit den Sublimattitern parallel 
gehen. Es gibt Kohlen, die einen hohen Methylenblautiter, aber einen geringen Sublimattiter 
haben. Man muß also stets beide V erfahren zur Wertbestimmung ausführen. 

Die Bestimmung des Entfärbungsvermögens erfolgt naoh dem Arzneibuch durch Schütteln 
von 0,1 g bei 120° getrockneter und feingesiebter Kohle in einem Glasstopfenzylinder mit einer 
0,15prozentigen Methylenblaulösung, von der unter andauerndem kräftigen Umsohütteln zu
nächst 25 oom, hierauf 5 oom und dann nochmals 5 oom, insgesamt 35 oom, innerhalb 5 Mi
nuten entfärbt werden müssen. Die Entfärbung der Methylenblaulösung verläuft nur bis zu 
einer gewissen Grenze, bei der die Flüssigkeit nooh eine sehr sohwaoh blaue Farbe zeigt. Filtriert 
darf die Flüssigkeit nicht werden. Die Beurteilung, ob die Methylenblaulösung entfärbt ist oder 
nicht, ist infolgedessen auf Grund eines einzelnen Versuches und namentlich für den, der nicht 
häufig in die Lage kommt, diese Prüfung auszuführen, nicht leicht; sie gelingt sicherer bei einer 
Serie von V ersuchen mit versohledenen Methylenblaumengen, die man so wählt, daß bei 
einem Teil dieser Versuche das Methylenblau entfärbt wird, bei dem anderen hingegen nicht. 
Man wird z. B. 4 Sohüttelversuohe, und zwar mit 33 oom, 35 oom, 37 oom und 39 oom Methy
lenblaulösung ausführen. Am besten erkennt man die erreichte Entfärbung an dem rasch 
verschwindenden farblosen Schaum, während die nicht entfärbte Methylenblaulösung einen 
blauen Schaum zeigt, der einige Zeit bestehen bleibt. Fügt man, nachdem man 5 Minuten 
lang geschüttelt hat, eine Spur von Saponin hinzu, so fördert man die Schaumbildung und be
wirkt, daß der Schaum längere Zeit bestehen bleibt. 

Die vom Arzneibuch vorgeschriebene Methode zur Ermittlung des Adsorptionswertes der 
medizinischen Kohle gegenüber Queoksilberohlorid (Sublimattiter) beruht im Prinzip darauf, 
daß eine gewogene Menge getrockneter und gesiebter Kohle mit einer Queoksilberohloridlösung 
(3 + 997) geschüttelt, das nicht adsorbierteQuecksilberohlorid naoh Zusatz von Kaliumbikarbonat 
mit 1/ 10-Normal-Natriumarsenitlösung unter Erwärmen reduziert 

2 HgCl2 + As20 3 + 2 H 20 = 2 Hg + As20 5 + 4 HCI, 

und der Überschuß an Natriumarsenit mit 1/ 10-Normal-Jodlösung zurücktitriert wird. 

As20 3 + 2 J2 + 2 H 20 = As20 5 + 4 HJ. 
Aus den beiden Gleichungen ergibt sioh, daß 2 J 2 = As20 3 = 2 HgCl2 entsprechen, daher 

J = As20 3 = HgC12 

4 2 
1 oom 1/ 10-Normal-Natriumarsenitlösung = 0,013575 g HgCls. 
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Das Arzneibuch verlangt, daß von medizinischer Kohle mindestens 80 Prozent ihres Ge
wichtes an Sublimat adsorbiert werden, berechnet auf Trockensubstanz. 

Berechnung. .Angewendet werQ.en 0,2 g Kohle und 200 ccm Quecksilberchloridlösung, die 
0,6 g Hgel:! enthalten. Nach der Adsorption und dem Filtrieren werden 100 ccm (entsprechend 
0,1 g Kohle und 0,3 g Quecksilberchlorid) weiter verarbeitet. Wenn von den 25 ccm 1/ 10-Normal
Natriumarsenitlösung zur Reduktion des nicht adsorbierten Quecksilberchlorids 16,2 ccm er
forderlich sind, dann enthalten 100 ccm Filtrat, da 1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumarsenitlösung 
0,013575 g Quecksilberchlorid entspricht, 

0,013575 · 16,2 = 0,2199 g HgCl2 • 

Die Quecksilberchloridlösung enthält vor der Adsorption in 100 cm: 0,3000 g HgCl2 

nach der Adsorption: 0,2199 g HgCl2 

daher werden von 0,1 g Kohle adsorbiert: 0,0801 g HgCl2• 

Aufbewahrung. Da medizinische Kohle sehr begierig Feuchtigkeit aufnimmt, ist sie in 
gut verschlossenen Gefäßen trocken aufzubewahren. 

Anwendung. Die medizinische Kohle kommt wegen ihrer vorzüglichen adsorbierenden Eigen
schaften sowohl bei akuten Magendarmkatarrhen als auch bei Ruhr, Typhus und Cholera zur 
Anwendung. 

Carrageen - i}dinbifd)eö Mooö. 
Syn.: Perlmoos. 

~et bon feinet ~aft]d)eilie aligetiffene, an bet @ionne gelileid)te unb gettodnete %l)allu5 bon 
Chondrus crispus (Linne) Stacklwuse unb Gigartina mamillosa (Gooderwugk et Woodward) 
J . .Agardk. 

~et %l)allu5 beibet 2lrten ift l)öd)ften5 l)anbgtofi, gelblid), fnot.j:)elig, butd}]d)einenb, tuiebet" 
l)r.ilt gabelig bet3tueigt. ~ie .StJftolatl:Jien liilben bei Chondrus crispus ettua5 gefttedte, flad) tuat3en" 
fötmige, bei Gigartina mamillosa 3itenfötmige ~tl)eliungen auf ben %l)aUuß3tueigen. 

~et nad) getingem 2lnfeud)ten l)etgefl:ellte Ouet]d}nitt 3eigt in @lt)3etin eine futifulaiil)nlid]e, 
butd) @id)leimauflagetungen aufien betftiitfte ~aut, eine au5 tabial angeotbneten .Sellenteil)en 
gebilbete minbenfd)id)t, beten .Seilen bon aufien nad) innen an @töfie 3unel)men, fotuie eine au5 
getftl:lfelten, liingßgefttedten, liißtueilen gegabelten .Seilen lieftel)enbe Wlatf]d)id)t. 

~itb itliinbi]d)es Wloos mit 30 %eilen jillaflet übetgoffen, fo tuitb e5 fd}lÜl:Jftig tueid); beim 
!eod]en gibt eß einen nad) bem ~falten 3iemlid) biden @id)leim. 

jlßitb 1 g itliinbifd)es Wloo5 mit 5 ccm jillaflet butd)feud)tet unb bie ~lüffigfeit bann abfilttiett, 
fo batf fie 2admu5l:Jal:Jiet nid)t töten (fteie 6/iute). 

2/ifit man 5 g itliinbifd)es Wloos in einem tueitl)alfigen !eöllid)en bon ettua 150 ccm 3nl)alt 
mit 30 ccm ~affet 3uniid]ft bei .Simmetteml:Jetatut, bann bei gelinbet jlß/itme auf bem jillaflet" 
liabe quellen, fügt 5 g jßl)o5l:J{Jot]iiute l)in3u, bet]d}liefit bas !eöllid)en lofe mit einem !eotfe, an 
beffen Untet]eite ein am unteten ~be angefeud)tetet @itteifen !ealiumjobatftätfel:Jal:Jiet befeftigt 
ift, unb ettuiitmt tueitet untet tuiebetl)oltem, botfid)tigem Umfd)tuenfen auf bem jillafletliabe, 
fo batf innetl)alb einet $ietteljl:unbe tuebet eine bleibenbe nod) eine botübetgel)enbe ~laufätliung 
bes jßal:Jietftteifen5 auftteten (fd)tueflige @läute).· 

1 g itliinbifd)es Wloo5 batf nad) bem $etbtennen l)öd)ften5 0,16 g jl'tüdftanb l)intetlaffen. 
Da jeder Thallus nur mit einer Haftscheibe festsitzt, wurde dies bei der Beschreibung ent

sprechend geändert. Der eine Autorname Goodenougk war imD . .A. IJ fälschliekerweise Goudenoug k 
geschrieben, was nunmehr richtiggestellt wurde. Die mikroskopische Beschreibung des Querschnittes 
wurde neu aufgenommen. Die Untersuchung hat in Glyzerin zu erfolgen, da in Wasser oder Chloral
hydrat der Schleim sofort gelöst wird. 

GeschichtUches. Wahrscheinlich wird Carrageen in Irland als Volksheilmittel seit langem ver
wendet. 1831 wurde es von Todhunter in Dublin zum medizinischen Gebrauche empfohlen, wenig 
später gelangte es durch Graefe nach Berlin. 

Abstammung und Vorkonnnen. Das Carrageen (fälschlich Carrageen- oder Irländisches 
Moos genannt) besteht aus den beiden AlgenOkondrus cris']YUS (L.) Stackhause (Fucus crispus 
L., Okondrus polymorpkus Lamouroux, Spkaerococcus cris']YUS J. Agardh) und, wenn auch 
nur in geringerer Menge, aus Gigartina mamillosa (Goodenough et Woodward) J. Agardh 
(Spkaerococcus mamillosus J. Agardh, Mastocar']YUS mamillosus Kützing), beide aus der Ab
teilung der Rkodophyceae, Klasse der Florideae, Familie der Gigartinaceae. Beide wachsen auf 
Steinen (daher der irische Name Oarrageen, wörtlieh- Felsenmoos) an den nördlichen Küsten 



Carrageen. 377 

der Alten Welt von Gibraltar bis zum Nordkap und an der atlantischen Küste Nordamerikas. 
Ohondrus crispus fehlt im Mittelmeer und an der Ostsee. 

Für den europäischen Bedarf sammelt man das Carrageen meist im Norden und Nord
westen Irlands, indem man das bei Springfluten an das Land geschwemmte aufliest oder es mit 
Rechen aus dem Meere zieht. Es kommt getrocknet in Ballen von 200-300 kg über Liverpool 
in den Handel. Auch Nordfrankreich liefert Carrageen, das über Havre in Ballen von 50-100 kg 
geht. Die bei weitem größte Menge der Droge wird jedoch an der Küste von Massachusetts in 
Nordamerika gewonnen. 

Beschreibung. Ohondrus crispus (Abb. 71) besitzt einen kurzen, fast zylindrischen Stiel 
und einen kleinen bis handgroßen, knorpeligen (x6vöeo' =Knorpel) Thallus, der flach, laubartig, 
am Rande etwas wellig kraus, wiederholt 
gabelig geteilt oder nach oben fein zerschlitzt 
ist. Die Gestalt und Zahl dieser Lappen ist 
sehr wechselnd. Sie sind entweder schmal, 
linealisch, gespreizt, mit den äußersten Ästen 
durcheinander geschoben, am Ende abge
rundet, gestutzt oder seicht ausgerandet, 
oder sie sind stark verbreitert, bedecken ein
ander zum Teil, sind an den Rändern wellig 
gekräuselt oder durch zahlreiche Adventiv
sprosse unregelmäßig gelappt. Der Stiel ist 
am Grunde mit einer kleinen, am Gestein 
festhaftenden Haftscheibe versehen, die je
doch der Droge, da sie mit Gewalt abgerissen 
wird, meist fehlt. Eine Haftscheibe trägt meh
rere Sprosse. Bei genauerem Durchsuchen der 
Droge gelingt es leicht, Exemplare mit Fort
pflanzungs- und Vermehrungsorganen aufzu
finden. Die Zystokarpien (Sporenfrüchte) 
sind das Produkt eines Geschlechtsaktes. Sie 
sind in Form von ovalhalbkugeligen, aus der 

Abb. 70. Chondrus crispus. Querschnitt durch 
den Thallus. 

Ebene des Thallus nur wenig hervorragenden Warzen sichtbar. Unterseits entsprechen ihnen oft 
flache Vertiefungen. Sie sind von einer Hülle umgeben und enthalten in großer Anzahl zu Klümp
chen zusammengehäufte Sporen. Die Tetrasporen sind die ungeschlechtlich entstandenen 
V ermehrungsorgane. Sie stehen zu vier in einer Mutterzelle und finden sich als kleine, sich 
schwach vorwölbende Häufchen. Beide Organe lassen sich an· geeigneten Exemplaren der Pflanze 
auf Querschnitten, deren Herstellung ga11 keine Schwierigkeiten macht, leicht erkennen. 

Gigartina mamillosa (Abb. 72) ist leicht kenntlich an den selten flach riemenförmigen, meist 
rinnenförmig aufgebogenen Zweigen des Thallus. Die Zystokarpien sind in stielförmigen oder 
zitzenförmigen, nach dem Trocknen oft umgebogenen Auswüchsen enthalten. 

Die Farbe beider Algen ist im frischen Zustande schwarzrot bis grünrot durch den Farb
stoff Phykoerythrin neben Chlorophyll. Durch wiederholtes Befeuchten an der Sonne werden 
sie gebleicht, da in der toten Pflanze der Farbstoff sich zersetzt und mit Wasser extrahiert 
werden kann. Man rollt sie dann in Fässern mit Wasser, wäscht gründlich aus, trocknet an der 
Sonne: die Farbe ist dann bräunlichgelb bis weißlichgelb. Die ursprünglich schlüpfrigweichen 
Pflanzen werden hierbei steif-knorpelig. Beide Algen bestehen aus Zellen mit dicken, leicht 
verschleimenden Membranen. Die Quellung beruht in erster Linie auf der starken Wasserauf
nahme in die Mittellamellen. Die Lumina der Zellen nehmen nach außen rasch ab, so daß der 
Eindruck entsteht, als ob eine besondere "Rindenschicht" vorhanden wäre. Die mikroskopische 
Beschreibung des Arzneibuches ist ausreichend. Chromatophoren sind natürlich nicht mehr 
zu erkennen. 

Die trockene Droge ist fast geruchlos. Mit kaltem Wasser aufgequollen, entwickelt sie den 
charakteristischen Seegeruch, der Geschmack ist schleimigfade, zuweilen etwas salzig. 

Bestandteile. Carrageen enthält 80 Prozent, nach Church 55,54 Prozent Carrageen
schleim = Pararabin C6H100 5 • Derselbe läßt sich aus der wässerigen Lösung mit Alkohol 
und Bleiazetat fällen und liefert nach dem Trocknen eine hornartige Masse. Mit Salpetersäure 
liefert er wenig Oxalsäure und reichlich Schleimsäure. Nach Giraud sind Spuren von Stick
stoff darin enthalten. Den Stickstoffhaitigen Schleim nannte Blondeau Goemin. Ferner ent
hält das Carrageen 6,3 Prozent Proteinsubstanzen fnach Church 9,38 Prozent). Jod und Brom 
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enthält es in kleinen Mengen, ferner eine geringe Menge Fett, aber keine Stärke. Der Aschen
gehalt beträgt durchschnittlich 14,15 Prozent; die Asche ist reich an Sulfaten. 

Prüfung. Dem Carrageen finden sich häufig andere Algen beigemengt, besonders di~ 
ebenfalls zu den Rotalgen gehörigen Oeramium rubrum Agardh, Ohondrus canaliculatus Grev., 
Gigartina acicularis Lamour, Gigartina pistillata Lamour., Laurencia pinnatifida Lamour., 
die Braunalge Furcellaria fastigiata Lamour. u. a. Sie sind im .Äußeri:m von den Carrageen
algen so verschieden, daß sie mit Leichtigkeit ausgelesen werden können. - Der Schleim soll 
sich mit Jod nicht blau färben, da das Carrageen kein Amylum enthi\,lt. Es werden aber die 
Wände der inneren Zellen durch Jod violett gefärbt. - Nicht selten findet sich im Handel 
eine besonders schön, fast weiß aussehende Sorte. Trocknet man sie besonders stark, um sie 
zu schneiden, so nimmt sie eine braune Farbe an. Eine solche Ware ist mit schwefliger Säure 

Abb. 71. Cbondrus crispus. Abb. 72. Gigartina mamlllosa. 

Verschiedene Formen der Pflanzen. a mit ZystokarPien (nach Lu er s s e n). 

gebleicht, die, nicht gehörig ausgewaschen, sich zu Schwefelsäure oxydiert, wodurch dann 
beim Erwärmen die Droge gebräunt wird. Auch die vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prü
fungen richten sich gegen die zu Verschönerungszwecken der Droge gebräuchliche Behandlung 
mit Säuren. Natürlich würde eine solche Ware zu verwerfen sein. Oft ist das Carrageen mit 
kleinen Polypen und Blattkorallen besetzt. Sind sie nur in geringer Menge vorhanden, 
so wird das meiste, ebenso wie fast immer vorkommende Sternchen, Schnecken und Muscheln, 
entfernt, wenn man die geschnittene Droge längere Zeit im Siebe rüttelt, wobei die schwereren 
Verunreinigungen zu Boden fallen und leicht entfernt werden können. Übrigens ist die ame
rikanische Ware viel reiner als die europäische. 

Behandlung und Aufbewahrung. Wie bereits erwähnt, ist das Carrageen vor dem Zer
kleinern, das durch Schneiden oder auch zweckmäßig durch sanftes Zerquetschen im Mörser 
geschieht, scharf zu trocknen und, wie soeben angegeben, zu behandeln. Es wird in Holz- oder 
Blechgefäßen aufbewahrt. 

Anwendung. Dem irländischen Moos wurde früher eine besondere Wirkung auf Lungenkran~
heiten, zumal die Tuberkulose zugeschrieben; jetzt wird es vom Arzt nur noch wenig gebraucht, findet 
aber in der Volksmedizin als Expektorans noch viel :Anwendung. 
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Catechu - Sltdtdju. 
Syn.: Catechu nigrum. Terra japonica. Extractum Catechu. Succus Catechu. Pegu-Catechu. 

Cachou. 

'1la~ au~ bem ~etn'f)ol& ilon Acacia catechu (Linne fil.) Willdenow unb Acacia suma Kurz 
burd) ~u~fod)en unb @inbicfen bereitete @);traft. 

srated)u beftef)t au~ groflmujd)elig bted)enben unb auf ber gancren 58md)fläd)e gleid)mäflig 
bunfelbraunen unb bi~weilen löd)erigen 6tücfen. 'llie ~öjung ilon etwa 0,02 g srated)u in lO ccm 
m5eingeift färbt jid) nad) ßuja~ ilon ilerbünnter @ijend)loriblöjung (1 + 9) gtünjd)tvar&. 

srated)u ift gerud)lo~ Unb )d)mecft 1JU)ammencrief)enb bittet, crUle~t )üfllid). 
~etje~t man 1 g srated)u mit 10 g jiebenbem m5a1Jet, jo entfte'f)t eine braumote, ttübe ~lü1Jig· 

feit, bie ~acfmu~papier rötet. ~u~ ber ilon bem ffiücfftanb abgego1Jenen ~Iü)jigfeit )d)eibet )id) 
beim @tfaiten ein teid)Iid)er, brauner ~ieberjd)Iag au~. 'ller in m5a1jet uniöSiid)e ffiücfftanb ilon 
1 g srated)u batf nad) bem ~u~wajd)en mit f)eiflem m5a1Jer unb nad) bem :'trocfnen bei 100° f)öd)~ 
ften~ 0,15 g wiegen. 'llet beim ilollfommenen ~US5-ie'f)en ilon 1 g srated)u mit jiebenbem lllieingeift 
f)intetbleibenbe ffiücfftanb barf nad) bem :'trocfnen bei 100° f)öd)ften~ 0,3 g wiegen unb unter bem 
IDlifrojfop im l,ß'f)Iorogincrin~6ai&)äureprüparate faft nur rot gefärbte %eild)en aufweijen. 

1 g srated)u batf nad) bem ~erorennen 'f)öd)ftens o,o6 g ffiücfftanb f)interiaHen. 
Neu ist die Angabe, daß der alkoholunlösliche Rückstand im Phlorogluzin-Salszäurepräparat 

fast nur rotgefärbte Teilchen, also nur Holzteilchen (von dem Holz der Stammpflanze) aufweisen 
darf. Da die Droge am Gewinnungsort häufig in Blätter eingehüllt wird, bevor sie zum Versand 
gelangt, sind in dem Rückstand meistens auch Blattelemente vorhanden. Diese sollen aber möglichst 
vollständig entfernt sein. 

Geschichtliches. Der Name "Katechu" ist das hindostanische "Kate-chu"= Baumsaft. 
Katechu wird meistens in ganz Südasien teilweise als Ersatz der Arekanuß beim Betelkauen seit alters 
her benutzt (vgl. Anwendung). Katechu läßt sich mit Sicherheit zuerst 1514 als "Cacho" in der Lite
ratur nachweisen, 1563 bei Garcia de Orta als "Cate". 1641 ist es in Deutschland bekannt. Ur
sprünglich hielt man es (wie auch Gambir) für eine mineralische Substanz und nannte es "Terra 
j aponica". In größerer Menge gelangt es erst seit dem Anfang dieses Jahrhunderts in den Handel. 

Abstammung und Gewinnung. Acacia catechu (Linne fil.) Willdenow (Mimosa cate
chu L. fil.) Familie Leguminosae-Mimosoideaa-Acacieae, bis 10m hoher Baum mit bis 30 cm 
langen, doppeltgefiederten Blättern, deren Blattstiele unterhalb des ersten Fiederpaares und 
ebenso unterhalb der obersten Fiedern Drüsen tragen. Die jüngeren Äste haben 1mterhalb der 
Blätter paarige Stacheln. Die Blüten bilden fingerlange, walzige Ähren, die zu 1-3 in Laub
blattachseln stehen. Heimisch in Ost- und Hinterindien und auf Ceylon. 

Acacia suma (Roxburgh) Kurz (Mimosa suma Roxburgh), durch stärkere Dornen, 
reicher gefiederte Blätter und weißere Rinde ausgezeichnet. Ebenfalls heimisch in Ostindien 
(Bengalen, Mysore, Gujarat) und im östlichen Teile des tropischen Afrika. 

Beide Arten (und vielleicht noch Acacia catechunoides Bth.) enthalten reichlich Katechin, 
und man stellt aus ihnen in Indien durch Auskochen des zerkleinerten, dunkelroten Kernholzes 
das eigentliche Katechu dar. 

Das Katechin scheidet sich zuweilen in Spalten des Holzes aus, und solches bildet in Indien 
als Khersal oder Khaisar einen Handelsartikel. (Dymock, Pharmacographia indica ll. 559.) 

Zum Auskochen bedient man sich irdener Töpfe, "Gharrahs", die zu mehreren auf einem 
gemauerten Herde stehen. Der konzentrierte Auszug wird dann in anderen Gefäßen weiter ein
gedampft, bis er beim Erkalten erstarrt, worauf man ihn in Tonformen, auf Matten usw. füllt 
und hier von Luft und Sonne völlig eintrocknen läßt. In Blöcke geformt, hüllt man dann das 
Katechu häufig in die großen Blätter des Dipterocarpus tuberculatus Roxb., verpackt es in 
Säcke, Kisten oder Matten und versendet es (vgl. Handelssorten).- Die Hauptmasse des Ka
techu kommt aus Pegu in Hinterindien (Hafen Rangun), in geringerer Menge liefern es die 
Küsten von Koromandel, Bengalen und Ceylon. 

Handelssorten und Eigenschaften. 
a) Pegu oder Bombay-Katechu ist eine an der Oberfläche spröde, undurchsichtige 

Masse, die zuweilen im Innern noch weich und dann, dünn ausgezogen, etwas durchscheinend 
ist. Trockenes Katechu bricht großmuschelig glänzend, scharfkantig oder etwas körnig; es ist 
von schwarzbrauner, stellenweise rötlicher oder leberartiger Farbe. Entweder ist die Masse dicht 
oder aber etwas löcherig und mit zahlreichen Bruchstücken von Blättern durchsetzt. Geruch
los und von wenig bitterem, zusammenziehendem Geschmack. Kommt in kleinen, 8 cm großen 
Kuchen oder größeren Blöcken vor. 
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b) Bengalen-Katechu bildet länglichrunde oder unregelmäßig vierseitige, ungefähr 
8 cm lange, 5 cm breite, 3-4 cm dicke, rauhe, erdig anzufühlende, schmutzig-graubraune Klum
pen. Im Bruche sind sie mit kastanienbraunen, wachsglänzenden und helleren Streüen durchsetzt. 

c) Katechu vom Norden von Indien. Bruchstücke größerer Massen, die ihrer Ge
stalt nach in einem runden Gefäß geformt waren. Porös, von erdigem Aussehen und hellbrauner 

Abb. 73. Acacla catechu. A blühender Zweig, B Blüte im Längsschnitt; 6 fach vergrößert. 

Farbe. (Flückiger and Hanbury, Pharmakographie.) - Zuweilen kommen auch andere 
Sorten vor. So beschreibt Flückiger: 

d) Katechu von Naini tal im südlichen Kumaon, von weißlicher Farbe, dem oben 
erwähnten Khersal sehr ähnlich. 

e) Katechu von Malakka, bildet quadratische Tafeln von 54 mm Grundfläche und 
3 mm Dicke, außen braun, innen hellzimtfarben. 

f) Kamaon-Katechu (Pale Cutch oder Katto), bildet schmutzig graubräunliche, poröse, 
erdige Würfel. 

Bestandteile. Das Katechu enthält als wesentlichsten Bestandteil Katechin (Katechu
säure, Katechinäure), das außerdem auch im Gambir, im Holze von Anacardium occidentale, 
im Mahagoniholz und wahrscheinlich im Pterocarpus-Kino, in der Asperula odorata L., nicht 
aber in den Samen der Arekapalme vorkommt. 
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die noch durch Hinzufügung von Kristallwasser zu ergänzen ist. Dabei schwanken die Angaben 
insofern, als entweder allgemein 4 H 20 angegeben werden oder wie z. B. bei Tschirch 3 H 20 
für Acacia catechu-Ka.techin (F. P. 203-205°) und 4 H 20 für Gambir-Ka.techin (F. P. 175° bis 
1770). Ka.techin bildet weiße, seidenglänzende Nadeln von adstringierendem Geschmack, es 
ist in kaltem Wasser schwer (1: 1100 bis 1200), leicht in heißem Wasser (1: 3) und Weingeist 
(1 : 6) löslich. Es löst sich ferner in Essigsäure, wird aber durch Schwefelsäure oder durch Blei
azetate gefällt. Katechin ist rechtsdrehend und schmilzt lufttrocken bei 960, exsikkatortrocken 
( + 1 H 20) bei 1760 und nach dem Trocknen bei 100° bei 2100. Bei der trocknen Destillation 
liefert Ka.techin Brenzkatechin, beim Schmelzen mit Atzalkalien Phlorogluzin und Protoka.techu
säure. 

In feuchter Luft, besonders aber bei Gegenwart ätzender oder kohlensaurer Alkalien wird 
Katechin unter Verfärbung oxydiert, wobei karbonathaltige Lösungen rot, hydroxydhaltige 
schwarz werden. Die Salze des Quecksilbers und der Edelmetalle werden durch Katechin re
duziert. 

Eisenchlorid färbt es chromgrün und gibt allmählich einen bräunlichen Niederschlag. 
Eine frisch bereitete Katechinlösung wird auf Zusatz von oxydfreier Ferrosulfatlösung anfangs 
nicht verändert, bald aber grün gefärbt. Setzt man der ungefärbten Lösung eine Spur eines 
Alkaliazetats oder kohlensaures Kalzium oder Brunnenwasser zu, so genügt die schwach al
kalische Reaktion dieser Substanzen, sie violett zu färben. 

Wässerige Katechinlösung färbt sich an der Luft in einigen Stunden zitronengelb, beim 
Kochen dunkelrot; nach Neubauer beruht diese Veränderung auf der Bildung von Katechu
gerbsäure, die nach Flückiger auch entsteht, wenn Katechin auf 1600 erhitzt wird. Nach 
Löwe entsteht sie auch beim Erhitzen von Katechin mit Wasser bei noo im Rohre, sowie sehr 
rasch beim Erhitzen von Katechin mit Bleihydroxyd, ätzenden und kohlensauren Alkalien. 

Diese Säure ist im Katechu ebenfalls enthalten und als ein Abbauprodukt des Katachins 
aufzufassen. Zu ihrer Darstellung erschöpft man nach Löwe das Katechu mit kaltem Wasser, 
wobei das Katechin ungelöst bleibt, verdampft die filtrierte Lösung zur Trockne, zieht den 
Rückstand mit Weingeist aus, konzentriert die Auszüge zur Sirupkonsistenz, versetzt nach dem 
Erkalten so lange mit wasserfreiem .Äther, bis kein Niederschlag von Oxyka.techurethi, Katechu
retinhydrat, Japoninsäure und :Mimotanniretin mehr entsteht, trennt die ätherische Flüssigkeit 
ab, entfernt den .Äther im Vakuum, löst den Rückstand in nicht zu viel warmem Wasser, 
schüttelt die Lösung wiederholt mit .Äther aus und bringt sie im Exsikkator zur Trockne. 

Die Katechugerbsäure bildet eine rotgelbe, glänzende, rissige, durchsichtige, gummiartige 
Masse, die langsam, aber reichlich in Wasser sich mit hellgelber Farbe löst, dann sauer reagiert 
und adstringierend schmeckt. Sie wird durch Leimlösung, Brechweinstein, Eisenchlorid (grün
lichbraun), Bleiazetat und andere Metallsalze gefällt. Löwe gibt ihr die Formel C15H120 6• 

Katechugerbsäure findet sich auch noch in anderenAcacia-Arten (bis 36,03 Prozent), ferner in 
Euge:nia Smithii Poir., Banksia serrata L., Rhus rhodantkema F. v. M. 

Im vorstehenden ist dem allgemeinen Brauch entsprechend angenommen, daß das Ka.techin 
der Acacia-Arten und von Ourouparia gamhir identisch ist; es muß erwähnt werden, daß das 
nach Gautier nicht der Fall ist. Nach Tschirch unterscheiden sich beide Sorten nur im 
Wassergehalt (s.o.) 

Neben den beiden genannten Stoffen enthält das Katechu noch ~inige andere Stoffe, die 
teils während der Vegetation, teils während der Fabrikation entstehen sollen: 

Katechuretin entsteht, wenn Katechin anhaltend mit verdünnter Schwefelsäure ge
kocht wird, als zimtfarbener Niederschlag, ohne daß zugleich Zucker entsteht. Nach Kraut 
und v. Deiden hat es die Formel ~2H1004 , nach Rochleder dieselbe Formel wie Katechin. 

Oxykatechuretin C14H120 6 (Löwe), Katechuretinhydrat. 
Ja poninsäure ~2H1205 (Löwe), Mimotannir-etin ~3H10-Q5+ 1/ 2 H 20 (Löwe), Querzetin. 
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Der Aschengehalt von Katechu steigt bei reiner Ware sicher nicht über 6 Prozent, so 
daß die Forderung des Arzneibuches in dieser Beziehung leicht zu erfüllen ist; gute Sorten 
Katechu geben nach Trimble nicht leicht über 2,3 Prozent hinaus; wo höhere Zahlen vor
kommen, können dieselben einerunsorgfältigen Darstellung oder in extremeren Fällen (I4, I7, 
IS-60 Prozent) einer absichtlichen Verfälschung mit einer leichten Erde ihre Entstehung ver
danken. 

Der Hauptunterschied zwischen Katechu und dem früher ebenfalls offizinellen Gambir 
besteht darin, daß wahrscheinlich infolge der bei der Bereitung augewandten größeren Sorgfalt 
bei Gambir der Gehalt an Katechin ein verhältnismäßig größerer ist als beim Katechu, bei 
dem, wie man annimmt, infolge stärkerer Erhitzung bei der Darstellung ein Teil des Katechina 
in Katechugerbsäure übergeführt ist. 

Nach Trimble enthielten je 3 Sorten beider Drogen: 

atechin K 
K 
s 
s 
As 
F 
u 

atechugerbsäure 
umme der adstringierenden Bestandteile 
chleim. 
ehe. 

euchtigkeit . . . . . 
nwirksame Substanz 

I 

2,80 
3I,94 
34,74 
27,40 
2,29 

12,50 
23,07 

Katechu 

I 2 I 
1,70 

33,54 
35,24 
29,01 
2,27 

12,20 
21,28 

Gambir 

3 I I 2 3 

I0,70 I2,64 7,76 I9,76 
25,50 33,34 47,I8 45,90 
36,20 45,98 54,94 65,66 
20,50 I0,13 I5,20 I6,05 
2,10 4,74 3,37 3,50 

I5,36 10,33 11,03 9,90 
25,84 28,82 I5,46 4,89 

Wie man sieht, ist auch, abgesehen vom Katechin, die absolute Menge der adstringierenden 
Bestandteile beim Gambir wesentlich größer als beim Katechu. 

Den vom .Arzneibuch geforderten Prüfungen ist kaum etwas hinzuzufügen. Sie charak
terisieren das V erhalten des Katechina sowie der Katechugerbsäure. Als in siedendem Weingeist 
unlöslicher Rückstand wurde wieder 30 Prozent als Höchstgrenze zugelassen, was mit den tat
sächlichen Verhältnissen übereinstimmt, obschon diese Zahl von der Kritik als zu hoch ange
sehen wurde. 

Die Aschebestimmung nimmt man am besten vor, indem man 1-I,5 g Katechu mit 
Platindraht umwickelt, in der Spitze der Flamme verbrennt und die weiße oder wenig graue 
Asche wägt (s. auch bei "Bestandteile"). 

Für die Wertbestimmung des Katechu ist die Löwenthaisehe Methode vorgeschlagen; 
zur Bestimmung des Katechin hat man die Katechugerbsäure mit Hautpulver zu entfernen. 

Anwendung. Katechu wird innerlich für die gleichen Indikationen wie Acid. tannicum (s. d.) 
gebraucht, gegenwärtig allerdings nur selten. 

Cantsehne - st4utfd)ul. 
6Seteittigtet '"t""st4lttf tfJttf. 

Syn.: Gummi elasticum. 
'l>et o-um ®erinnen gebtnc{Jte unb geteinigte milc{Jinft bon im tto\)ijc{Jen <Sübnmerifa 'f)ei" 

mijc{Jen, nbet iebt fnft außjc{Jliefllic{J auf bet mnlat)iic{Jen ~nThinjel unb ben 3nieln be~ malnt)ijc{Jen 
\ll:tc{Ji\)elS fultibietten Hevea .. \lftten, bejonbet~ bon Hevea brasiliensis (Humboldt, BonplaruJ, 
Kunth) Mueller Argoviensis. 

5eautjc{Juf befl:e'f)t llU~ bünnen, OtllUnen, butc{Jjc{Jeinenben, elaftifc{Jen ~latten, bie in 'f)eiflem 
m!nifet toebet ftntf ettoeic{Jen noc{J fnetbnt toetben. 

1 g seautjc{Juf mufl mit 6 g ~ettoleumbeno-in innet'f)aTh toeniget <Stunben eine gleic{Jmäflige 
ttübe, bidlic{Je tylüifigfeit geben. m!etben 0,2 g in tleine <Stüde o-etjc{Jnittenet 5enutjc{Juf nnc{J unb 
nac{J in ein gefc{Jmolo-ene~ ®emifc{J bon 2 g ~nttiumnittnt unb 1 g gettodnetem ~nttiumfntbonnt 
eingettngen, jo entfte'f)t untet \ll:ufflnmmen eine <Sc{Jmelo-e, bie iic{J nnc{J bem lhfnlten o'f)ne ffiüd" 
fl:nnb in m!nifet löfen mufl (~leifntbonnt, <Sc{Jtoeti\lnt, ®olbfc{Jtoefel). 'l>ie toäiierige 2öfung bet 
<Sc{Jmelo-e (1 + 49) bntf nnc{J bem \lfnjäuetn mit <Sal\)etetjäute butc{J ~nriumnittatlöjung nic{Jt 
betänbett toetben (<Sc{Jtoefel). 

Sachlich unverändert. Bei der Angabe der Stammpflanzen wurde aUBdrücklich hervorgehoben, 
daß Kautschuk von den jetzt fast aUBschließlich auf der malayischen Halbinsel und den Inseln 
des mälayischen Archipels kultivierten ~äumen gewonnen wird. 
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Geschichtliches. Kautschuk wird in den Ländern, wo er vorko=t, wohl seit sehr langer Zeit 
von den Eingeborenen als Mittel zum Dichten, Befestigen usw. gebraucht. Er erregte in Amerika die 
Aufmerksamkeit der Europäer schon zu Aufang des 16. Jahrhunderts, wo sie bei den Indianern Kaut
schukbälle in Gebrauch sahen, fand aber bis zu Anfang des 19. Jahrhunderts kaum zu etwas anderem 
Verwendung, als zum Auslöschen von Bleistiftstrichen. 1751 beschrieb Condamine den Parakaut
schuk. 1810 wurde die Aufmerksamkeit durch Roxburgh zuerst auf den indischen Kautschuk ge
lenkt. Der Name Kautschuk sta=t von der brasilianischen Bezeichnung "Cau chu". 

Abstammung und Gewinnung. Der Kautschuk ist ein Bestandteil des Milchsaftes vieler 
Pflanzen und findet sich in ungeg'liederten oder gegliederten Milchröhren. Nur wo er in größeren 
Mengen im Milchsaft vorkommt oder die betreffenden Pflanzen in ausreichender Menge zu Ge
bote stehen, wird er im großen gewonnen. Das gilt besonders von Pflanzen aus den Familien 
der Morazeen, Euphorbiazeen, Apozynazeen und Asklepiadazeen.- Die Pflanzen 
führen die Milchröhren meist in der Rinde, selten im Mark. Der Kautschuk ist im Milchsaft in 
Form feiner Tröpfchen enthalten. - Nur selten (Brasilien) wird gelegentlich freiwillig aus
getretener Kautschuk auf dem Erdboden gesammelt, in allen anderen Fällen wird die Pflanze 
zum Zweck der Gewinnung verletzt. 

Als hauptsächlich Kautschuk liefernde Pflanzen kommen in Betracht: 
L In Amerika: 
Hevea brasiliensis (H. B. K.) Muell. Arg. und H. guyanensis Aubl., sowie mehrere andere 

Arten der Gattung (Euphorbiaceae- Orotonoideae- Jatropheae) liefern im nördlichen Bra
silien den Parakautschuk. Zur Gewinnung desselben werden vom August bis Februar in 
die Bäume senkrechte oder schräge oder V-förmige Einschnitte in die Rinde gemacht, worauf 
der ausfließende Milchsaft aufgefangen wird. Man gewinnt aus ihm den Kautschuk, indem man 
in den Milchsaft flache, große Holzspatel eintaucht und diese daun über einem stark rauchenden 
Feuer so lange bewegt, bis der Kautschuk gerinnt und eintrocknet. Die Operation wird wieder
holt, bis der Überzug auf dem Spatel eine Dicke von 10-12 cm hat, die sich aber beim Trock
nen auf die Hälfte verringert. Man schneidet den Überzug (Biskuit-Planchs) dann an der Seite 
auf und zieht ihn ab. Er zeigt eine deutliche Schichtung, ist infolge des Räucherns braun bis 
braunschwarz, innen heller. Das ist die beste Sorte (Island Rubber, Para fin); wird dem 
Prozeß nicht genügend Aufmerksamkeit geschenkt, so erhält man mehr schwammige, ungleich
mäßige Stücke (Para entrefin, Para grossa). Neuerdings nimmt man die Abscheidung des 
Kautschuks aus dem Milchsaft gelegentlich auch mit Säuren und Phenol vor, doch soll das so 
gewonnene Produkt minderwertig sein. 

Micranda siphonoides Bth. und M. mino1· Bth. (Euphorbiaceae - Orotonoideae - Jatro
pheae), im nördlichen Brasilien verbreitet, geben einen Kautschuk, der an Wert nur wenig 
hinter dem Parakautschuk zurücksteht. 

Zahlreiche Sapium-Arten (Euphorbiaceae- Orotonoideae- Hippomaneae) liefern im nörd
lichen Südamerika (Amazonenstromgebiet, östliches Peru, Bolivia und Columbia) einen vor
trefflichen Kautschuk, der meist von selbst beim Stehen gerinnt. 

Manihot Glaziovii Muell. Arg. und zahlreiche andere Arten der Gattung (Euphorbiaceae
Orotonoideae- Manihoteae) liefern den Ceara- oder Pernambuko-Kautschuk. Man ent
fernt die Rinde teilweise vom Baume, läßt den am Stamm herabfließenden Milchsaft eintrock
nen und zieht die entstandenen Stränge ab, die man dann zusammenrollt oder lose verpackt 
(Ceara Scraps). 

Hancornia speciosa Gom. (Apocynaceae- Plumieroideae- Arduineae) liefert den Bahia
oder Mangabeira-Kautschuk, der früher wenig geschätzt war, jetzt aber ziemlich beliebt 
ist. Man bringt den Milchsaft durch Alaun oder durch Kochen zur Koagulation. 

Oastilloa elastica Cervantes (Moraceae- Artocarpoideae- Olmedieae) liefert von Mexiko 
durch Zentralamerika nach Venezuela, Ecuador und Peru den Kolumbia- und Kartha
genakautschuk, West Indian sheets und scraps. Man gewinnt ihn durch tiefe Ein
schnitte, wobei die Bäume gewöhnlich zugrunde gehen, oder indem man die Bäume fällt. Den 
Kautschuk gewinnt man aus dem Milchsaft, indem man diesen durch einfaches Stehenlassen 
koagulieren läßt oder diesen Prozeß durch Kochsalz oder Natriumbikarbonat oder Seifenlösung 
oder den Saft der Blätter von lpomoea bona nox unterstützt, oder endlich, indem man ihn wie 
den Heveakautschuk räuchert. 

Kautschuk, der aus den Früchten verschiedener, wie unsere Mistel auf Bäumen parasitisch 
lebender Loranthaceae im nördlichen Südamerika gewonnen wird, sowie der in Steppengebieten 
Mexikos von der KompositeParthenium argentatumA.Gray gelieferte Guayuleka utsch uk haben 
mehr wissenschaftliches als praktisches Interesse. Für den Welthandel sind sie ohne Bedeutung. 
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2. In Afrika: 
Landolphia owariensis P. Beauv. in Westafrika, L. Kirkii Dyer in Ostafrika, sowie mehrere 

andere Arten der Gattung im tropischen Afrika, L. gummifera K. Schum. in Madagaskar (Apo
cynaceae - Plumieroideae- Arduineae - Landolphiinae) sind hochschlingende Lianen, die 
reichlich Kautschuk geben, allerdings erst, wenn sie ein ansehnliches Alter (20 und mehr Jahre) 
erreicht haben. Man gewinnt den Kautschuk auf verschiedene Weise, indem man den Milch
saft einfach verdunsten läßt, wozu z. B. die Eingeborenen ihn sich oft einfach auf den Körper 
schmieren, oder indem man ihn durch Zusatz saurer Pflanzensäfte (Zitrone, den Fruchtsaft 
der Kautschuklianen selbst) zum Gerinnen bringt. 

Kickxia elastica Preuß (Syn. Funtumia elastica [Preuß] Stapf) (Apocynaceae- Echitoideae 
- Echitideae) im tropischen Westafrika von Oberguinea durch Kamerun bis in das Kongo
gebiet verbreitet, liefert in ziemlicher Menge einen guten Kautschuk. Sie ist ein hoher Urwald
baum, der erst seit etwa lO Jahren genauer bekannt geworden ist. 

Mascarenhasia elastica K. Schum. (Apocynaceae- Echitoideae- Echitideae) ist ein Baum 
des tropischen Ostafrika, der einen guten Kautschuk, leider in geringen Quantitäten, liefert. 

Ficus-Arten, wie Ficus Vogelii Miqu. in Oberguinea, geben einen wenig geschätzten 
Kautschuk. 

Von Kautschuk liefernden Pflanzen Afrikas wären weiter noch zahlreiche andere zu er
wähnen, die zur Familie der A pocynaceae gehören, so Arten von Oarpodinus, Olitandra u. v. a. m. 
Keine große Bedeutung kommt endlich der Asklepiadazee Raphionacme utilis N. E. Brown et 
Stapf zu, einem kleinen Pflänzchen, aus dessen dicker Knolle in Angola ein Kautschuk ge
wonnen wird. 

3. In Asien. 
Ficus elastica Roxb. (Moraceae- Artocarpoidea- Ficeae) liefert den Kautschuk von 

Assam (beste Sorte), Penang, Singapore und Java. Man gewinnt den Milchsaft durch 
Einschnitte, früher in den ganzen Baum, wobei er zugrunde ging, jetzt nur in die unteren Teile 
der Rinde, bringt ihn durch kochendes Wasser zum Gerinnen oder läßt ihn auf Blechplatten 
oder einfach am Baume eintrocknen. 

Willoughbya firma Blume, W. flavercens Dyer und andere Arten der Gattung liefern den 
Kautschuk von Borneo "Getah Borneo" und "Getah Suret". Man gewinnt ihn, indem 
man die Zweige in Stücke zerschneidet und diese mit dem einen Ende in das Feuer hält, worauf 
am anderen Ende der Milchsaft ausfließt, dessen Gerinnung man durch Kochen mit Salz- oder 
Kalkwasser beschleunigt. 

Urceola elastica Roxb. und U. esculenta Benth. (Apocynaceae- Echitoideae- Echitideae) 
liefern ebenfalls Borneokautschuk. 

Wie man sieht, sind die Methoden zur Gewinnung sehr mannigfaltig. Im allgemeinen hat 
sich gezeigt, daß es nicht richtig ist, die Methoden von der einen Pflanze ohneweiteres auf eine 
andere zu übertragen, da der Milchsaft nach Konsistenz, nach Gehalt an Kautschuk und auch 
wohl nach Zusammensetzung recht verschieden sein kann. Die in Brasilien gebräuchliche Me
thode des Trocknensund Räucherns ist zweifellos die beste; bei denjenigen Methoden, die Säuren 
und Alaun verwenden, soll das Produkt fast immer minderwertig sein. 

Kultur. Durch die oft unvernünftige Art der Gewinnung des Milchsaftes, bei der die 
Pflanzen bald eingingen oder auch wohl von vornherein vernichtet wurden, begannen die Kaut
schukpflanzen in einigen Produktionsländern selten zu werden. Man bemühte sich von seiten der 
Behörden, jedoch nur mit wenig Erfolg, dem bisherigen Raubsystem Einhalt zu tun, ferner 
suchte man in entlegeneren Gegenden neue Bestände von Kautschukpflanzen auf, wodurch sich 
aber natürlich die Produktionskosten auch erhöhten. Infolge des wachsenden Bedarfs an der 
Droge suchte man seit längerer Zeit (1860), zuerst auf Betreiben des Botanischen Gartens in 
Kew bei London, dem Mangel durch Kultur der Bäume, zunächst in ihrer Heimat, dann aber 
auch in anderen Ländern, abzuhelfen. 

Die zahlreich und besonders in neuerer Zeit in fast allen Tropengebieten, besonders auf 
der malaüschen Halbinsel, mit großer Sorgfalt angestellten Versuche haben die besten Resultate 
ergeben, nachdem man gelernt hatte, den Ansprüchen der Pflanze zu genügen. In Kultur be
findet sich im größten Maßstabe Hevea brasiliensis; aber auch Manihot-Arten sowie Oastilloa 
elastica und Kickxia elastica werden in großen Gebieten angebaut. 

Ferner bemüht man sich, in den Tropen die Flora genau auf neue Kautschukpflanzen zu 
durchforschen, die, wenn auch vielleicht den Eingeborenen bekannt, der Aufmerksamkeit der 
Europäer bisher entgangen waren. Es werden auch heute noch, besonders im tropischen Afrika, 
immer wieder neue Kautschukpflanzen -entdeckt, die zum Teil ansehnliche Erträge geben. 
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Beschreibung. Der Kautschuk zeigt unter dem Mikroskop meist ein sehr unregelmäßiges, 
netzförmiges Gefüge, zuweilen läßt er allerdings keine Spur von Hohlräumen erkennen. Im 
Polarisationsmikroskop zeigt er sehr deutliche Polarisationsfarben. Die Farbe der Droge ist 
nach der Methode der Herstellung verschieden: der durch Räuchern getrocknete ist braun bis 
schwarz, der aus den Lösungen gefällte oft rein weiß; durch Einwirkung der Luft wird er bald 
dunkel, bleibt aber im Ionern lange Zeit hell. Andere Sorten sind gelblich, bräunlich usw. Die 
Färbung soll besonders durch beigemengte harzartige Körper bedingt werden. Gute Sorten 
sollen nicht klebrig und nicht brüchig, sondern zähe und elastisch sein. Wenn man frisch durch
schnittene Stücke zusammendrückt, so haften sie aneinander fest. Die Elastizität verliert Kaut
schuk bei oo, bei 500 wird er weich und bei 1200 beginnt er zu schmelzen und ist bei 180° zu einer 
flüssigen oder halbflüssigen Masse geschmolzen. die nach dem Erkalten schwer wieder fest wird 
und schmierig bleibt. Spez. Gewicht 0,92-0,96. Er leitet die Elektrizität nicht, wird aber bei 
starkem Reiben elektrisch. In heißem Wasser ist Kautschuk unlöslich, wird auch nicht weich 
und knetbar wie Guttapercha, quillt aber etwas auf, kann bis zu 25 Prozent davon aufnehmen 
und wird heller an Farbe. Er ist in diesem Zustande Lösungsmitteln leichter zugänglich. Lös
lich in Benzol, Chloroform, Schwefelkohlenstoff, besonders leicht löslich in einem Gemenge 
von 6-8 T. absolutem Alkohol und 100 T. Schwefelkohlenstoff, ferner leicht löslich in sog. 
Kautschuköl, das man bei der trockenen Destillation des Kautschuks gewinnt. Es ist aber 
darauf aufmerksam zu machen, daß die verschiedenen Sorten bezüglich der Löslichkeit sich 
recht verschieden verhalten können. 

Bestandteile. Der frische Milchsaft der Hevea brasiliensis enthält: Kautschuk 31,70 Pro
zent, stickstoffhaltige, bittere Bestandteile 7,0 Prozent, in Wasser und Alkohol lösliche Stoffe 
2,9 Prozent, eiweißartige Stoffe 1,9 Prozent, Wachs 0,13 Prozent, Harze in Spuren, Wasser 
56,37 Prozent. 

Roher Kautschuk enthält etwas Eiweißstoffe, Fett, ätherisches Öl und Farbstoffe, von 
denen er durch aufeinanderfolgende Behandlung mit Wasser, Alkohol und Äther befreit wird. 
Das ungelöst Bleibende wird durch Lösen in Chloroform und Ausfällen mit Alkohol gereinigt. 
Dann entspricht er der Formel C10Hw Bei der trocknen Destillation liefert er Kohlensäure, 
Kohlenoxyd, Ammoniak, schwefel- und chlorhaltige Produkte, Isopren C6H 8, Kautschin 
(Zinen) C10H16, Heveen ClliH24• Diese Kohlenwasserstoffe liefern das oben erwähnte Kaut
schuköl. Im Gabunkautschuk ist Inositdimethyläther C6H100 6(CH8}2, im Borneokautschuk der
selbe und Inositmonomethyläther und in dem von Madagaskar Pinit enthalten. Der Aschen
gehalt beträgt nicht mehr als 8 Prozent. 

Reinigung und Verarbeitung. Die Reinigung hat den Zweck, fremde aus der Pflanze 
stammende Stoffe sowie durch Nachlässigkeit oder absichtlich in den Kautschuk gelangte 
Fremdkörper zu entfernen. Er wird zu dem Zweck zunächst erweicht, evtl. unter Zusatz einer 
geringen Menge Alkali, dann mit Messern oder in Maschinen zerschnitten und zwischen Walzen 
zerrissen und fein ausgezogen unter beständiger Bespülung mit Wasser, wodurch die meisten 
Fremdkörper entfernt werden. Diese Operation wird, wenn nötig, wiederholt und der Kaut
schuk dann getrocknet. Der so "gewaschene" Kautschuk kommt dann von neuem zwischen 
rotierende, erwärmte Walzen, wo er durchgeknetet und ausgewalzt wird. Man erhält ihn in 
Form von Blättern, die mit einer starken hydraulischen Presse zu Blöcken zusammengepreßt 
werden, aus denen unter beständigem Zufluß von kaltem Wasser Platten geschnitten werden. 
Das ist die vom Arzneibuch geforderte Form. 

Zwischen den erwärmten Walzen findet auch das Zusammenkneten des Kautschuks mit 
anderen Substanzen statt, teilweise, um ihn für manche Zwecke der Technik geeignet zu machen, 
teilweise auch wohl nur zur Vermehrung des Gewichtes; solche Stoffe sind: Bleiglätte, Ziuk
weiß, Asbest, Hanf, Glasstaub, Sand usw., oder Farbstoffe, wie Zinnober, Mennige, Ocker, 
Ruß usw. 

Vulkanisieren. Das Vulkanisieren des Kautschuks hat den Zweck, denselben gegen die 
Einflüsse wechselnder Temperatur (vgl. oben) und die Einwirkung anderer Agenzien möglichst 
unempfindlich zu machen, damit er vor allen Dingen seine Elastizität bewahrt. Das geschieht 
durch eine Aufnahme von Schwefel nach verschiedenen Methoden, entweder indem man ihn 
mit Schwefel bei höherer Temperatur direkt durcharbeitet, oder indem man ihn mit Schwefel
verbindungen (Schwefelkalium, Goldschwefel usw.) oder mit einer Lösung von Chlorschwefel 
in Schwefelkohlenstoff oder Petroleum behandelt. - Solchem vulkanisierten Kautschuk kann 
man durch Behandeln mit Natronlauge einen Teil des Schwefels wieder entziehen, ohne daß er 
seine physikalischen Eigenschaften einbüßt. - Hartgummi oder Ebonit wird ebenfalls 
durch Einführen von Schwefel (bis 50 Prozent) in-den Kautschuk hergestellt. 

Kommentar 6. A. I, 25 
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Die Prüfung des Arzneibuches mit Natriumnitrat und Natriumkarbonat weist nach, daß 
kein vulkanisierter Kautschuk vorliegt: der Schwefel würde zu Schwefelsäure oxydiert und 
durch Bariumnitrat nachgewiesen. 

Synthetischer Kautschuk. Der natürliche Kautschuk ist ein der Molekulargröße nach un
bekanntes Polymeres des vermutlich in Ringgebilden angeordneten Kohlenwasserstoffrestes 
C5H 8, also ein Isomeres des Kohlenwasserstoffes Isopren im Gemisch oder in Verbindtrug mit 
Harzen und Eiweißstoffen unbekannter Konstitution. Es ist gelungen, diesen poymerisiertim 
Kohlenwasserstoff synthetisch herzustellen, und zwar aus Isopren, Dirnethylbutadien und Bu
tadien, doch muß betont werden, daß die erhaltenen Produkte in ihren Eigenschaften nur zum 
Teil dem natürlichen Kautschuk entsprechen. Man sucht durch Zugabe verschiedener Harze 
und Eiweißstoffe Produkte zu erzielen, die annähernd die physikalischen und chemischen Kon
stanten des Naturkautschuks zeigen. Wissenschaftlich ist demnach das Problem der Herstellung 
künstlichen Kautschuks gelöst, doch kann er vorläufig nicht in Wettbewerb mit dem Natur
produkte treten, da dieses billiger und in seinen physikalischen Eigenschaften besser ist. 

Anwendung, Gereinigter Para-Kautschuk wird zu Kautschukpflastern gebraucht. Nach der 
Vulkanisierung, die durch Einbringung von elementarem Schwefel erfolgt, wird er, je nach den Eigen
schaften des erhaltenen Produktes, die von großer Elastizität bis zu erheblicher Härte und Sprödigkeit 
sich abstufen lassen, zu den verschiedensten Gebrauchsgegenständen (Schläuchen, Stopfen, Hart
gummiartikeln) verarbeitet. 

Cera alba - ~eiie~ ~ad)~. 
'Ilas aus bem gelben )illad)s burd) )BleidJen an ber e>onne (letoonnene roeij3e ober gelbfid)roeij3e 

)llad)s. 
'Ilid)te 0,956 bis 0,961. 
6d)mel&tmnft 62° bis 66,5°. 
6äuteiJaljl 16,8 bis 22,1. Grfter&af)l 65,9 biS 82,1. 'Ilas lßerljäftni5 oon e>äure&al)l au ~fter< 

3aljl muj3 1 : 3,0 biS 1 : 4,3 1ein. 
,Sur )Beftimmung ber 'Ilid)te mi1d)t man 2 ::teile )lleingeift mit 7 ::teilen )illaHer, läj3t bie \YiüHig< 

feit 1o lange fteljen, biS aiie 2uftbläsd)en baraus oerjd)rounben \inb, unb bringt Sl'ügeld)en oon 
tneij3em )illad)s l)inein. 'Ilie Sl'ügeld)en müHen in ber \YiüHigfeit 1dJtneben ober &um eld)roeben ge< 
langen, roenn burd) ,ßuja~ oon )illaHer bie 'Ilid)te ber \JlüHigfeit auf 0,956 biS 0,961 gebrad)t tnirb. 
'Ilie )illad)sfügeld)en roerben jo ljergeftent, baj3 man baß roeij3e )illad)s bei möglid)ft niebriger ::tem< 
+Jerahtr \d)milat unb mit ~Ufe eines ®lasftabs in ein \ßrobierroljr mit )illeingeift bid)t über beHen 
()l.Jerffäd)e oor\id)tig eintro+Jfen läj3t. ':Iler )illeingeift ift 0uoor auf 55° i}U erroärmen unb in ein 
)Bed)erglaß i}U ftelfen, baß jo oiel )illaHer oon ,Simmertem+Jeratur entljä!t, baj3 baß jßrobienolJr 
aur ~älfte eintaud)t. )Beoor bie jo erljaitenen alfjeitig augerunbeten Sl'ör+Jet iJUr )Beftimmung ber 
'IIid)te benu~t roerben, müHen jie 24 e>tunben lang an ber 2uft gelegen ljaben. 

,Sur )Beftimmung ber e>äure1faljl tnerben 4 g roeij3e5 )illad)s mit 20 g It)lol unb 20 g abjolutem 
2Htof)ol am ffiücffluj3füf)ler auf einem 21\beftbraljtne~ über einer Heinen \Ylamme erlji~t unb 10 9JH< 
nuten lang im e>ieben erljalten. ~ierauf titriert man bie f)eij3e \Ylü\\igfeit nad) ,Sujal,l oon 1 ccm 
\ßf)enol+Jljtl)aleinlöjung jofort mit roeingeiftiger 11 2<\.RormaH'ralilauge bis 5um \Yarbum\dJlage. 
~ietcru bürfen nid)t toeniger afs 2,40 unb nid)t mef)t alS 3,15 ccm tneingeiftige 1 I 2-iRormal-Sl'afi
lauge oerbraudJt tnerben. 

,Sm: )Beftimmung bet ~fter&aljl fügt man bet illeijd)ung tneitere 30 ccm toeingeiftige 1 I 2-iRormal
Sl'aliiauge f)in&u unb erljält jie 2 e>tunben lang unter &eitroeiligem, häftigem Um\d)ütteln in leb< 
f)aftem e>ieben. \Run fügt man 80 g abjoluten 21Uoljof ljinau, erlji~t 5 9Jlinuten lang unb titriert 
bie f)eij3e \YlüHigfeit jofort mit 11 2-WormaHSala\äure bis iJUm lßerjd)tninben ber ffiotfiirbung. 
~ierauf Iäj3t man bie \Ylü\\igfeit nod)malß 5 9Jlinuten lang jieben, tnobei bie rote \Yiitbung geroöf)n
lid) roieber eintritt. Sn biejem \JaUe tnitb nod)mals biS iJUm lßerjd)roinben ber ffiotfärbung titriert. 
~ier0u bürfen insgejamt nid)t meljt als 20,6 unb nid)t roeniger alS 18,3 ccm 112-iRormal<elaliJ< 
jäure oerbraud)t tnerben. 

)illerben 5 g toeij3eß )illad)s in einem Sl'ölbdJen mit 85 g )illeingeift unb 15 ccm )llaHer über
go\\en, unb roitb bas ®emijd), nad)bem baß ®eroid)t bes Sl'ölbd)en!l mit Snf)alt feftgeftellt ift, 5 9Jli~ 
nuten lang auf bem )illa\\etbab unter f)äufigem Umjd)ütteln im ®ieben erf)alten, barauf burd) ~iw 
fteHen in falteß )illa\jer auf ,Simmertem+Jeratur abgefüf)lt unb bet oerbam+Jfte )illeingeift burd) ,Su< 
1a~ einer illei\d)ung llon 85 %eilen )lleingeift unb 15 %eilen )illa\\et erje~t, jo bürfen 50 ccm bes mi.t 
~ilfe eines trocfenen \Yilters erf)altenen \Yiltrats nad) ,ßuja~ oon 1 ccm \ßf)enolpfJtf)aleinlö\ung biß 
crum l}arbumjd)lage f)öd)ften~ 2,3 ccm 1110•\.Rotmal•Sfalilauge oetbtaud)en ( e>tearinjäure, S)at&e ). 
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mJeifies i"Sad)s batf nid)t rana-ig ried)en, beim ~auen nid)t an ben ßiif)nen f)aften (%alg) unb 
Iid) beim ~neten in bet warmen ~anb nid)t fd)lüj:Jfrig anfüf)len (ßerefin). 

Die Anforderungen an weißes Wachs wurden den analytischen Erfahrungen zufolge geändert. 
Darstellung. Das weiße Wachs wird aus dem gelben Bienenwachs durch Bleichen nach 

verschiedenen Methoden gewonnen. Bei der Natur- oder Rasenbleiche wird das gelbe 
Wachs entweder geschmolzen in dünnem Strahle in Wasser gegossen oder durch Druck aus 
einem Zylinder in Wasser zerstäubt. Die so Ci)rhaltenen Bänder, Fäden oder Kügelchen werden 
unter häufigem Benetzen mit Wasser oder mit Wasser und Terpentinöl den Sonnenstrahlen 
ausgesetzt, bis die gewünschte weiße oder gelblichweiße Farbe erhalten ist. Der Zusatz von 
Terpentinöl als Bleichmittel (Ozonüberträger) macht diese Art des Bleieheus zur Kunst
bleiche, bei der dann noch weiter Wasserstoffsuperoxyd, Kohle, Kaliumpermanganat, schwefel
säurehaltiges Wasser mit Chlorkalk u. dgl. m. angewendet werden. Das Arzneibuch läßt nur 
an der Sonne gebleichtes Wachs zu. Weißes Wachs kommt in runden dünnen Tafeln 
oder Scheiben in den Handel. 

Eigenschaften. Unter dem vom Arzneibuch genannten Eigenschaften findet sich auch 
die, daß das weiße Wachs nicht ranzig riecht- eine Forderung, die kaum wird innegehalten 
werden können, da auch das beste, durch Sonnenlicht gebleichte Wachs immer einen wenigstens 
schwach ranzigen Geruch haben wird. 

Prüfung. Die Prüfung des weißen Wachses ist dieselbe wie die des gelben Wachses. Die 
bei beiden angegebenen Kennzahlen weichen nur hinsichtlich der Dichte voneinander ab. Die 
Dichte, deren Bestimmung durch die verbesserte Art der Herstellung der Wachskügelchen ge
nauer wird, ist beträchtlich erniedrigt worden und für den Schmelzpunkt ist ein weiterer Spiel
raum gelassen als bisher. Beide Wachssorten werden gleichmäßig auf Verunreinigungen durch 
Stearinsäure, Talg und Zeresin geprüft. 

Zur Bestimmung der Säure- und der Esterzahl ist die Xylolmethode nach Berg und 
Bohrisch vorgeschrieben. DieZahlen selbst und damit auch die Verhältniszahl sind geändert. 

Anwendung. Weißes Wachs wird (selten) als Pillenkonstituens, Ronst nur zur Herstellung von 
Salben usw. benutzt. 

Cera :ftava - <letbei ~ttdJi. 
Syn.: Bienenwachs. 

Q.lelbes i"Sad)s ttJitb butd) fotgfältiges lllusfd)mela-en bet entleerten mJaben gewonnen, bie 
oon ~onigbienen unb beten lRaHen unb 6j:>ielarten f)etgefteHt werben. lllus ßerejin beftef)enbe 
~unfttoaben jottJie %eile oon if)nen bütfen nid)t oetttJenbet ttJetben. 

Q.lelbe bis graugelbe, fötnig bted)enbe, in gejd)mola-enem ßuftanb jd)toad) nacl) ~onig tied)enbe 
6tüde. 

'llid)te 0,948 bis 0,958. 
6d)mela-l:Junft 62° bis 66,50. 
6/iurea-af)l 16,8 bis 22,1. ~fte'qaf)l 65,9 bis 82,1. 'llas 5Betf)ältniS oon 6/iurea-af)l a-u ~ftet• 

&af)l mun 1 : 3,0 biS 1 : 4,3 jein. 
'llie IBeftimmung bet 'llid)te, bet 6/iurea-af)l, bet ~ftet&af)l unb bie \ßtüfung auf 6teatinjäute 

unb ~ara-e ttJitb nad) ben bei Cera alba bejd)riebenen 5Betfaf)ten ausgefüf)rt. 
Q.lelbes i"Sad)s batf beim ~auen nid)t an ben ßäf)nen f)aften (%alg) unb fiel) beim ~neten in 

bet ttJatmen ~anb nid)t fd)lüiJfrig anfüf)len (ßetejin). 
Die Anforderungen an gelbes Wachs wurden den analytischen Erfahrungen zufolge geändert. 
Herkommen und Gewinnung. Mit dem Namen Wachs bezeichnete man ursprünglich 

das von den Honigbienen produzierte Bienenwachs. Später wurde diese Bezeichnung auch 
auf andere, dem Pflanzen-, Tier- und Mineralreiche entstammende Produkte von ähnlicher 
äußerer Beschaffenheit angewendet. Das Arzneibuch versteht unter der Bezeichnung "gelbes 
Wachs" lediglich das durch Ausschmelzen der entleerten, von den Honigbienen hergestellten 
Waben gewonnene Produkt und schließt ausdrücklich die aus Zeresin bestehenden Kunstwaben 
auch Teile davon aus. Es ist also zur Erzielung von Wachs, das den Anforderungen des Arznei
buchs entsprechen soll, notwendig, nur aus reinem Bienenwachs bestehende Kunstwaben oder Wa
bengrund in die Stöcke einzusetzen, keinesfalls solche aus "Mischwachs" oder "Konsum wachs". 

In den Apotheken wird vielfach Wachs von Produzenten angeboten. _Wenn in früheren 
Zeiten durch diese reines unverfälschtes Wachs geliefert wurde, so ist dies heute nicht mehr 
in demselben Maße der Fall und Vorsicht beim Einkaufe deshalb-dringend geboten. 

25* 
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Das Wachs ist ein Verdauungsprodukt der geschlechtslosen Arbeitsbienen. Sie scheiden 
es auf den Wachshäuten der letzten vier Bauchringe ab und verwenden es zum Aufbau 
der Waben, die sie in senkrechter Lage in den Stöcken befestigen. Nach Entfernung des Honigs 
durch Schleudern oder durch Auspressen wird das Rohwachs in heißem Wasser geschmolzen, 
auf dessen Oberfläche es sich abscheidet, und zur weiteren Reinigung wird es meistens noch
mals umgeschmolzen. 

Wachs wird in fast allen europäischen Ländern produziert und außerdem von Amerika, 
Afrika und Ostindien eingeführt. Die europäischen und vielfach die nordamerikanischen und 
brasilianischen Wachssorten werden von Apis mellifica geliefert, während das Bienenwachs 
anderer Länder von anderen Bieaenarten stammt. Da das Arzneibuch alle Rassen und Spiel
arten der Honigbiene ausdrücklich zuläßt, können auch diese ausländischen Wachsarten, wenn 
sie im übrigen den gestellten Anforderungen entsprechen, arzneiliche Verwendung finden. 

Das Wachs kommt in der Regel in dicken runden Platten von der Form der Gefäße, in 
die es gegossen ist, in den Handel. 

Chemische Zusammensetzung. Das Wachs ist keine einheitliche Substanz, sondern 
ein Gemenge verschiedener Verbindungen. Seine wesentlichen Bestandteile sind: freie 
Zerotinsäure (sog. Zerin) C27H540 2• Dieselbe bildet den in heißem Alkohol löslichen, beim 
Erkalten sich wieder ausscheidenden Anteil des Wachses. Ferner Palmitinsäure-Myrizyl
ester (sog. Myrizin) C16H31 ·02 ·C30H 61• Zerotinsäure und Myrizin sind im Wachs im Ver
hältnis 86: 14 vorhanden. Nebim Zerotinsäure findet sich Melissinsäure C30H600 2 oder 
C81H620 2, ferner Zerylakohol und ein zweiter Alkohol, endlich geringe Mengen ungesättigter 
Fettsäuren und Kohlenwasserstoffe, wie Heptakosan C27H56 und Hentriakontan. Die 
Angaben über den Gehalt an Kohlenwasserstoffen schwanken von 5-6 Prozent (Schwalb) 
bis zu 12,9-13,9 Prozent (Buisine). Außerdem sind Farbstoffe von nicht näher bekannter 
Zusammensetzung in dem Wachs enthalten. 

Eigenschaften. Das Bienenwachs ist, von der Nahrung der Insektes abhängig, von 
heller oder dunkler gelber Farbe. Ein besonders helles Wachs (Jungfernwachs) stammt von 
jungen Stöcken, es ist von schmutzig weißlich-gelber Farbe. Afrikanische und amerikanische 
Sorten sind oft braun, indische graubraun; sie lassen sich schwer bleichen. Der Geruch ist 
angenehm honigartig, der Geschmack ist schwach balsamisch, beim Kauen darf es nicht an 
den Zähnen haften (mit Harz verfälschtes Wachs klebt leicht an). In der Kälte ist es spröde, 
auf dem Bruch körnig, es nimmt dann leicht einen Kreidestrich an (was bei Talgzusatz nicht 
der Fall ist). Durch die Wärme der Hand erweicht es und wird knetbar. Es löst sich in Chloro
form, Benzol, Benzin und Schwefelkohlenstoff, vielen ätherischen und fetten Ölen. Weingeist
freier Äther löst nur die Hälfte des Gewichts des Wachses auf, Benzol oder Petroleumbenzin 
lösen bei 15° höchstens 27 Prozent des Wachses, der Rückstand ist weißlich. Die Lösung in 
20 Teilen Benzin, gleichen Teilen Benzol und 90 prozentigern Alkohol, und in Chloroform läßt nach 
dem Verdunsten eine kristallinische Struktur des Wachses erkennen. Nach Lo ng entstehen, wenn 
man 1 Tropfen einer Chloroformlösung des Wachses unter dem Deckgläschen verdunsten läßt, 
feine federartige Kristallnadeln, die sich zu hauteiförmigen Aggregaten aneinander legen. Ein 
Zusatz von 20 Prozent Paraffin zum Wachs scheint die Kristallbildung ganz zu verhindern, 
bei Gegenwart von Talg sind dessen charakteristische Kristalle zu erkennen. Wachs enthält 
immer Pollenkörner der Blüten, mit denen die Bienen in Berührung gekommen sind; dieser 
Umstand ist wohl zu beachten, wenn es sich um Nachweis von Bienenwachs handelt. 

Prüfung. Die Art der Prüfung des Wachses hat gegen das vorige Arzneibuch nur einige 
Änderungen erfahren; wesentlich geändert sind dagegen die Kennzahlen, die bis auf die Unter
schiede in den Dichten für gelbes und weißes Wachs gleich hoch angegeben werden. 

Die im letzten Absatz neu eingefügte Kauprobe zeigt Talg und Harz an, die Knetprobe 
Zeresin und Paraffin. 

Zur Prüfung auf Stearinsäure, Harze, dieauchPflanzen wachs und Talg anzeigt, wird 
ferner die Säurezahl eines Auszuges des Wachses in einem schwächeren Weingeist bestimmt. 
Außer den genannten Verunreinigungen gehen dabei nur Zerotinsäure und Myrizin in Lösung. 
Diese scheiden sich zum großen Teile beim Erkalten wieder aus, während Stearinsäure und 
Harze in Lösung bleiben würden. Nach dem Erkalten wird der verdampfte Weingeist ersetzt, 
dann filtriert und 50 ccm des Filtrates nach Zusatz einiger Tropfen Phenolphthaleinlösung mit 
1/ 10-Normal-Kalilauge neutralisiert, wozu nicht mehr als 2,3 ccm erforderlich sein sollen. 1 cc:r;n 
davon enthält 0,005616 g KOH, demnach 2,3 ccm = 0,01292 g KOH, die durch 2,5 g Wachs 
gebunden sind; durch Division mit 2,&-erhält man für 1 g Wachs 5,16 mg. Bei dieser geringen 
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Säurezahl ist Verfälschung mit oben genannten Stoffen nicht möglich. Wichtig ist die Prüfung 
des Weingeists auf neutrale Reaktion. 

Die Bestimmung der Säure- und Esterzahl hat eine Änderung erfahren. Zur .Anwendung 
gelangt das von Ragnar Berg empfohlene, von Bohrisch verbesserte Xylolverfahren. Wegen 
der leichten Entzündlichkeit des Xylols ist Vorsicht geboten, daß kein Brand entsteht. Den 
Anweisungen, die das Arzneibuch enthält, ist nichts hinzuzufügen, als daß die Analyse von 
Wachs Übung und hauptsächlich die Beurteilung der Ergebnisse ziemliche Erfahrung voraus
setzt. 

Angewandt werden 4 g Wachs, es sollen mindestens 2,40, höchstens 3,15 ccm 1/ 2-Normal
Kalilauge zur Bindung kommen. 1 ccm = 0,028055 g KOH; 2,40 ccm = 0,067332 g KOH; 
3,15 ccm = 0,0884 g. Es bindet also 1 g den vierten Teil = abgerundet 16,8-22,1 mg 
KOH = Säurezahl. Vor der Ausführung der Prüfung vergewissere man sich, daß das Wein
geist-Xylolgemisch neutral reagiert. Wird diese neutralisierte Lösung des Wachses in dem Wein
geist-Xylolgemisch nun mit 30 ccm alkoholischer 1/ 2-Normal-Kalilauge 2 Stunden lang am 
Rückflußkühler im Wasserbade erhitzt, so tritt vollkommene Verseifung der vorhandenen 
Ester ein. Es wird hierbei ein Überschuß von Kalilauge verwendet, dessen Menge durch 
Neutralisation mit 1/ 2-Normal-Salzsäure bestimmt wird. Das Arzneibuch schreibt vor, daß 
hierzu mindestens 18,3 und höchstens 20,6 ccm 1/ 2-Normal-Salzsäure nötig sein sollen. Sub
trahiert man diese Zahlen von den angewendeten 30 ccm 1/ 2-Normal-Kalilauge, so ergibt sich 
die zur Zerlegung der in 4 g Wachs enthaltenen Ester gebrauchte Menge Kalilauge gleich 9,4 
bis 11,7 ccm 1/ 2-Normal-Kalilauge. 1 ccm derselben enthält 0,028055 g KOH, dellllach 9,4 ccm 
= 0,2637 g und 11,7 ccm = 0,3282 g KOH, folglich verbraucht 1 g Wachs den vierten Teil 
gleich 65,9-82,1 mg KOH =Esterzahl. Das Verhältnis der freien Säuren zu den gebundenen 
Säuren ist ein sehr gleichmäßiges, weshalb geringe ~<\.bweichungen davon auf Verfälschung des 
Wachses schließen lassen. Das Arzneibuch begrenzt diese Zahlen, indem es fordert, daß dies 
Verhältnis 1 :3,0-4,3 betragen soll. Es ist bisher nicht beobachtet worden, daß z.B. die nied
rigste Säurezahl und die höchste Esterzahl (oder umgekehrt) in einem reinen Wachs vorkommt, 
das Verhältnis ist immer zwischen den angegebenen Grenzen konstant. 

Verfälschungen. Bienenwachs ist vielen Verfälschungen ausgesetzt: gereinigter Ozo
kerit oder Mineralwachs, Paraffin. Japanisches Wachs (Überzug der Früchte von Rhus suc
cedanea L. u. a. Arten) gelangt in Form kleiner Scheiben oder Tafeln in den Handel, die von 
blaßgelber Farbe sind; es besteht aus Palmitin, freier Palmitinsäure, Stearin und Arachin. Unter
scheidet sich von den eigentlichen Wachsarten durch seine Fähigkeit, über 10 Prozent Glyzerin 
zu liefern. Chinesisches Wachs entsteht als Überzug auf dem auf Fraxinus chinensis Roxb. 
lebenden Coccus ceriferus Westw., mehr dem Walrat ähnlich, besteht hauptsächlich aus 
Zerotinsäure-Zeryläther. Kommt selten nach Europa. Karnaubawachs scheidet sich auf den 
Blättern der Wachspalme, Copernicia cerifera Mart. ab, besteht aus Zerotinsäure-Zeryläther, 
freier Zerotinsäure und Myrizylalkohol. Fichtenharz, Resina Pini. Hammeltalg s. die bezüg
lichen Artikel. Ocker, Schwerspat und andere mineralische Verfälschungen, ferner Erbseumehl, 
werden beim Schmelzen des Wachses erkannt. 

Wie die nachstehende Tabelle zeigt, ändert ein Zusatz der in Frage kommenden Ver
fälschungsmittel mindestens eine der Konstanten des Wachses, meist alle zusammen. 

Säurezahl Esterzahl Verhältnis- J Verseifungs-
zahl zahl 

Bienenwachs . 19 74 3,7 93 
Japanwachs 20 200 10 220 
Karnaubawachs . 4 75 18,75 79 
Paraffin, Zeresin 0 0 0 0 
Fichtenharz 110 1,6 0,015 111,6 
Talg . 4 176 44 180 
Stearinsäure 195 0 0 195 

Zum Nachweis von Fichtenharz ist die von Donath angegebene Prüfung in der Modi
fikation von E. Schmidt zu empfehlen, die auf der Bildung von Nitroderivaten aus dem Harz 
beruht. 

5 g Wachs werden in einem Kolben mit der 4--5fachen Menge roher Salpetersäure (von 
1,32-1,33 spezifischem Gewicht) zum Sieden erhitzt und eine Minute darin erhalten. Dann 
fügt man ein gleiches Volumen kaltes Wasser und unter Umschütteln so viel Ammoniakflüssig
kejt hinzu, d.11-ß die Flüssigkeit danach riecht. Die ammoniakalische Flüssigkeit wird in ein 
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zylindrisches Glasgefäß abgegossen. Bei reinem Wachs ist sie nur gelb gefärbt, bei Harzgehalt 
mehr oder weniger rotbraun. (Zeigt noch 1 Prozent Harz an.) 

Wachsemulsionen stellt man nach folgenderVorschrifther: Rp. CeraeflavaelO,O, Gummi 
arab. q. s., Aq. destill. 100,0, Sir. flor. Aurant. 20,0, M. f. emulsio. Man erwärmt 10,0 Wachs 
und 10,0 Gummi in einem Mörser bis zum Schmelzen des Wachses. Dann reibt man Gummi 
und Wachs zusammen und setzt auf einmall5,0-16,0 g kochendes Wasser unter Fortsetzung 
des Agitierens hinzu. Man agitiert, bis das Ganze auf 35-40 ° abgekühlt ist, und setzt dann das 
übrige Wasser in kleinen Portionen zu. 

Aufbewahrung. Beim Aufbewahren, das auf der Materialkammer in hölzernen Kästen 
geschieht, verliert das Wachs 4--8 Prozent an Gewicht, was man bei der Kalkulation des Preises 
zu berücksichtigen hat. 

Anwendung. Das Wachs findet, wie die Fette, bisweilen als einhüllendes, reizmilderndes Mittel 
Verwendung in Form von Emulsionen (wozu man als das bessere, gelbes Wachs verwendet, das gleich
falls eine weiße Emulsion liefert). Ferner bildet es einen Bestandteil vieler Pflaster und Salben. Zu 
technischen Zwecken wird es vielfach benutzt; sehr bedeutend ist sein Verbrauch zu Wachskerzen 
für den katholischen Gottesdienst. Da hier ausdrücklich Bienenwachs vorgeschrieben ist, kann der 
Apotheker leicht in die Lage kommen, nach dieser Richtung zu Untersuchungen in Anspruch genom
men zu werden. 

Cerata - ,ßetate. 
3erate 1inb 11rr0nei0ubereitungen 0um äußeren @Jebraucf)e, beten @.lrunbmaHe au$ jlliacf)s, 

jJett, öl, 3ere1in ober äf)niicf)en @::totfen ober au$ beren ~J1i1cf)ungen beftef)t. @::ie ltlerben in jJor" 
men gegoHen, 1inb bei 3immertemperatur feft unb ltlerben bei geiinbem Cl:tltlärmen flüHig. 

Unverändert. 
Die Zerate nehmen ihrer Konsistenz nach eine Mittelstellung zwischen Salben und Pflastern 

ein, sie enthalten, wie ihr Name sagt, sämtlich Wachs, das durch Zusammenschmelzen von 
flüssigen oder festen animalischen, vegetabilisphen oder mineralischen Fetten vereinigt und in 
Formen zum Erstarren gebracht wird. 

Größere Bedeutung haben die Zerate in der modernen Pharmazie nicht mehr, das Arznei
buch gibt auch nicht mehr die bisher einzige Vorschrift für Ceraturn nucistae, während eine solche 
für das am meisten gebrauchte Zerat, die J"ippenpomade, auch früher nicht angegeben war; 
eine einfache Grundmasse dazu, die beliebig aromatisiert werden kann, ist eine Mischung von 
75 Prozent Adeps und 25 Prozent Cera alba mit Alkannin gefärbt; soll die Masse in Tuben 
gefüllt werden, so wird sie so lange agitiert, bis sie sich eben noch gießen läßt, falls nicht eine 
Tubenfüllmaschine zur Verfügung steht. Die kosmetische Industrie verwendet zu Lippen
pomade vielfach auch reines Kakaoöl, das gefärbt und parfümiert wird. Unbegrenzt haltbare, 
aber nicht so wertvolle Zeratgrundlagen erhält man aus Mischungen von Paraffin liquidum 
und solidum mit Zusatz von Cera alba. 

Die Zerate werden entweder in Tafeln oder Stangen ausgegossen; man kann hierzu selbst
gefertigte Papierka.pseln oder -hülsen verwenden, besseres Aussehen erhalten Tafelzerate, wenn 
man die geschmolzene Masse in Schokoladenblechformen gießt, in die ein entsprechend großes 
Blatt Stanniol eingedrückt ist. 

Eine einfache Form für Stangenzerate entsteht, wenn man einen Glasstab zunächst mit 
Stanniol und dann mit Papier umwickelt und verklebt; nach dem Herausziehen des Glasstabes 
schließt man die Röhre mit einem Kork. 

Cerussa - ~teiweiß. 
~ttfifd)e~ ~(eifttruonttt. 

3u(ammen(e~ung annäf)ernb (PbC03)2 • Pb(OH)2• 

®ef)alt minbeften$ 78,9 \ßtoiJent 5ßlei. 
m5eiße$, (cf)ltlete5 \ßulber ober ltleij3e, leicf)t 0erreiblicf)e 6tücfe. 
5ßlehoeij3 ift in m5a((er uniöSiicf); in betbünnter 6alpeter(äure unb in berbünntet Cl:((ig[äute 

löft e$ (icf) unter Cl:ntroicfefung bon Sfof)(enbio~t)b t}U einet jJ!ütfigfeit, in bet butcf) 91atrium(ulfib" 
!ö(ung ein 1dJitlaraer, burcf) berbünnte @::cf)ltlefef(äme ein 1oeij3er 91iebet\cf)Iag f)erborgerufen roirb, 
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m:letben 2 g )ß{eitueij3 mit 20 oom m:lalfet gefd)üttelt, io bütfen 5 oom beß fiaten ~Httatil 
butd) 3 %topfen lllattiumfulfiblöfung '9öd)ftenß fd)tuad) gebtäunt tuetben (tualfedöslid)e )ßleiial0e). 
10 oom beß ~ilitatß bütfen lieim !Betbampfen f)ifd)ftenß 0,005 g »lüdftanb '9intedalfen (~lfalifal0e). 
m:litb 1 g )ßleitueif3 mit einet Wtifd)ung uon 2 oom 6alpetetfäute unb 4 oom m:lalfet lief)anbelt, 
fo batf f)öd)ftenß 0,01 g ungelöft lileilien (ftembe )ßeimengungen). ~et in biefet 2öfung butd) 
Wattuniauge entftef)enbe Wiebetfd)lag muf3 fiel) im übetfd)ulfe bes ~ällungsmittelß Iöfen (~tbal~ 
faHfal0e ). m:litb 0u biefet alfalifd)en 2öfung 1 %to1:Jfen Uetbünnte 6d)tuefelfäute f)in0ugefügt, 
fo muf3 bie an bet ~infallftelle entftef)enbe, tueij3e :ttüflung lieim Umfd)ütteln Uetfd)tuinben ()ßarium• 
fal0e ). m:litb bie alfalifd)e 2öfung mit 6d)tuefelfäute im Übetfd)ulfe Uetfet)t unb filttiett, fo batf baß 
~ilttat butd) ~afiumfetto0t)aniblöfung nid)t fofott uetänbett tuetben (8inf., ~upfet~, ~ifenfa10e). 

&ef)a!tslieftimmung. 1 g 5Bleitueij3 muf3 nad) bem &lüf)en minbeftens 0,85 g 5Bleio!t)b 
l)intetlaffen, tuaß einem Wtinbeftgef)alte uon 78,9 \ßto0ent 5Blei entfptid)t. 

!Botfid}tig auf3ubewaljteu. 
Im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Im Altertum wurde das Bleiweiß hauptsächlich als Schminke verwendet; es 

wurde ähnlich wie nach dem sogenannten holländischen Verfahren dargestellt und wegen dieser Dar
stellungsweise sehr lange mit Bleiazetat verwechselt, erst in der zweiten Hälfte des 18. Jahrhunderts 
erkannte Bergmann, daß es eine Kohlensäureverbindung ist. 

Die Darstellung des Bleiweißes erfolgt fabrikmäßig nach mehreren Methoden, die darauf 
beruhen, daß man basisches Bleiazetat durch Kohlensäure zerlegt. Die nach den verschiedenen 
Verfahren erhaltenen Produkte weichen zum Teil erheblich voneinander ab. 

a) Das holländische Verfahren. Spiralig zusammengerollte Bleiplatten werden auf 
Zapfen in irdene Töpfe gestellt, die zum Teil mit Essig angefüllt sind. Diese Töpfe werden lose 
mit einem Deckel verschlossen und in Pferdemist oder Gerbereilohe eingebettet. Die Essigsäure 
verdampft allmählich und wirkt. in Gemeinschaft mit dem Luftsauerstoff auf das Blei unter Bil
dung von basischem Bleiazetat ein, das durch die aus dem faulenden Dünger oder der Lohe 
entwickelte Kohlensäure in basisches Bleikarbonat unter Freiwerden von Essigsäure umge
wandelt wird, die von neuem auf das Blei einwirkt. Nach mehreren Wochen sind die Bleiplatten 
mit einer dicken Kruste von Bleiweiß (Bleikalk) bedeckt, oft ganz in Bleiweiß umgewandelt. 

b) Das deutsche Verfahren. In geräumigen, geheizten Kammern werden winklig ge
bogene Bleiplatten etagenartig auf Latten so aufgehängt, daß sie sich nicht berühren. Den 
Boden der Kammern bildet eine mit durchlöchertem Deckel versehene Kufe, in der sich Essig 
befindet. Zugleich wird Kohlensäure, die durch Verbrennen von Kohle oder Koks oder durch 
Gärung gebildet wird, mit Luft gemengt in die Kammern geleitet. 

Holländisches sowohl wie deutsches Bleiweiß werden alsdann in Schlämmtrommeln ab
geschlämmt. Die Bleistückehen bleiben zurück, Bleiazetat wird gelöst. Der feine Brei wird 
geschlämmt. Die feinsten Anteile werden dann gewaschen, die körnigen Anteile auf Naßmühlen 
aufs feinste gemahlen. 

c) Das französische (nasse) Verfahren. Bleiglätte wird in Essigsäure zu basischem 
Bleiazetat gelöst und in die klare Lösung Kohlensäure eingeleitet. Neutrales Bleiazetat bleibt 
in Lösung, und basisches Bleikarbonat fällt aus. In der abgezogenen Bleiazetatlösung wird 
wieder Bleiglätte gelöst usw. 

Die holländische und die deutsche Methode geben Bleiweiß, das als Anstrichfarbe vorzüg
liche Deckfähigkeit besitzt. Das am meisten angewendete Verfahren ist das deutsche (Kammer
verfahren). 

Eigenschaften. Bleiweiß ist in chemischer Beziehung basisches Bleikarbonat. Die 
verschiedenen Bleiweißsorten besitzen keine konstante Zusammensetzung, d. h. das Verhält
nis des Gehaltes an Bleikarbonat und Bleihydroxyd ist ein schwankendes. Das vom Arznei
buch aufgenommene Bleiweiß soll annähernd der Formel 2 PbC03 + Pb(OH)2 entsprechen. 

Cerussa ist ein rein weißes, amorphes, oft zu Klümpchen zusammengeballtes Pulver, un
löslich in Wasser, löslich dagegen (abgesehen von einem kleinen, erlaubten Rest) in Säuren und 
Ätzalkalilösungen. Die Identität von Bleiweiß wird dadurch erwiesen, daß es in verdünnter 
Salpetersäure und in verdünnter Essigsäure unter Entwicklung von Kohlendioxyd löslich ist 
und daß diese Lösungen durch Natriumsulfidlösung schwarz (PbS) und durch verdünnte 
Schwefelsäure weiß (PbS04 ) gefällt werden. 

Prüfung. Zur Prüfung auf wasserlösliche Bleisalze schüttelt man 2 g Bleiweiß mit 
20 ccm Wasser und filtriert. Versetzt man das Filtrat (5 com) mit 3 Tropfen Natriumsulfid
lösung, so darf es höchstens schwach gebräunt werden. Eine tiefere Färbung bzw. ein Nieder
schlag von PbS wür(ie auf eine Verunreinigung --mit wassedöslichen Bleisalzen hinweisen. 
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Dampft man 10 ccm desselben Filtrates in einem gewogenen Tiegel zur Trockne ab, so soll 
nicht mehr als 5 mg Rückstand hinterbleiben. Ein größerer Rückstand beruht auf einer Ver
fälschung mit .Alkalisalzen. 

Der in verdünnter Salpetersäure unlösliche Rückstand darf I Prozent betragen und kann 
aus Bleisulfat, Bleichlorid, Barium- und Kalziumsulfat und sonstigen Verunreinigungen be
stehen. Die Bestimmung ist auf einem gewogenen Filter auszuführen. 

In der salpetersauren Lösung entsteht durch allmählichen Zusatz von Natronlauge ein 
weißer Niederschlag von Bleihydroxyd Pb(OH)2 , der sich im Überschuß des Fällungsmittels 
wieder auflöst. Bleihydroxyd kann als ganz schwache Säure (noch schw;ächer als Phenol) 
wirken und durch Abspaltung von Wasserstoffion Anionen von der Zusammensetzung Pb02" 

bilden, deren Alkalisalze in Wasser löslich sind: 

Pb(OH)2 + 2 NaOH = 2 H 20 + Na2Pb02 • 

Löst Natronlauge den Niederschlag nicht vollständig auf, so liegen Verunreinigungen von Kal
zium-, Strontium-, Bariumverbindungen vor. 

Beim Zusatz von 1 Tropfen verdünnter Schwefelsäure zur alkalischen Lösung fällt zuerst 
Bleisulfat aus, das aber in Natronlauge löslich ist. Bei Gegenwart von Bariumsalzen würde 
nebenher in Natronlauge unlösliches Bariumsulfat entstehen. 

Wird die alkalische Lösung mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert und nach dem Er
kalten von dem ausgeschiedenen Bleisulfat abfiltriert, so darf das Filtrat durch Kaliumferro
zyanidlösung nicht verändert werden. Durch den Zusatz einer genüg~;Jnden Menge von ver
dünnter Schwefelsäure wird alles Blei als Bleisulfat ausgefällt. Ein nunmehr im Filtrate durch 
Kaliumferrozyanidlösung entstehender weißer Niederschlag würde auf Zink, eine rote Färbung 
auf Kupfer hinweisen, eine sofort eintretende Blaufärbung könntetrotz der Behandlung mit 
Alkalien auch noch Eisen anzeigen; doch muß man die Überzeugung haben, daß die benutzten 
Reagenzien eisenfrei sind. 

Gehaltsbestimmung. Beim Glühen geht Bleiweiß in Bleioxyd über. Nach der vom Arznei
buch angegebenen Formel berechnet sich ein Gehalt an Bleioxyd von 86,3 Prozent. Da nach 
der Gehaltsbestimmung nur 85 Prozent PbO verlangt sind, ist auf einen Feuchtigkeitsgehalt 
und auf geringe Abweichungen in der Zusammensetzung des Salzes Rücksicht genommen. Das 
Glühen muß im Porzellantiegel geschehen, da Platin angegriffen werden könnte. 

Aufbewahrung. Das Bleiweiß wird vorsichtig und vor Schwefelwasserstoff geschützt 
aufbewahrt. Das Pulvern geschieht unter Reiben im bedeckten Mörser und das Sieben im 
bedeckten Siebe. Der Arbeiter bindet sich vor Mund und Nase ein feuchtes Tuch. Wenn es 
angeht, nimmt man diese Operation im Freien vor. Mörser und Sieb müssen hierauf mit viel 
Wasser gewaschen werden. Erfolgte die Pulverung in der Stoßkammer, so muß auch diese 
sorgfältig gereinigt werden. 

Anwendung. Cerussa wird nur in Form des Unguentum Cerussae, als deckende Salbe, ge
braucht; da Blei aus der Salbe resorbiert wird, besteht bei dauerndem Gebrauche größerer Salben
mengen die Gefahr der Bleivergiftung. Die Verwendung von Bleiweiß zu kosmetischen Zwecken 
ist gesetzlich untersagt. Wenn Bleiweiß als Streupulver für kleine Kinder verlangt werden sollte, 
so lehne man die Abgabe ab und empfehle an seiner Stelle Bolus albaoder Zincum oxydatum ab. 

Cetaceum- ~cdtttt. 
Syn.: Sperma Ceti. Album Ceti. Ambra alba. 

~et: gereinigte, fefte \Xnteil beß ~n~altß befonbet:et: ~ö~Ien im ~Öt:l:Jet: bet: jßottuaie, ~aul:Jt~ 
fäd)fid) beß Physeter macrocephalus Lacepede. 

iffialt:at bilbet tveifie, glän&enbe, im ~t:ud)e grofiblättrig-ft:iftaiiinifd)e, fettig an0ufü~Ienbe 
6tücfe; et: fd)meclt milb unb fabe unb fd)mii0t 0u einet fat:blofen, flat:en l'Ylüffigfeit, bie fd)tvad), 
aliet: nid)t tan0ig ried)t unb auf !ßal:Jiet: einen l'Yettfled ~intet:Iäf\t. iffialt:at ift in 51tt~et, @:~Iot:ofot:m, 
6d)tvefelfo~Ienftoff obet: fiebenbem iffieingeift Iöslid). 

6d)mel01:Junft 45° liiS 54o. 
3ob0a~I liiS 8. 
6äut:e0a~I liis 2,3. @:fteqa~I 116 liiS I32,8. 
@:t:tvät:mt man I g iffialt:at mit 10 g \Xmmoniafflüifigfeit in einem jßt:oliimo~t, liis bet: iffialt:at 

gcfd)moi0en ift, unb fd)ütteit gut butd), fo bat:f baß l'Yilttat nicf)t milcf)ig gett:ülit fein fotvie nad) .8~ 
fa~ oon 6al0fäut:e nid)t fofot:t eine flodige \Xusfd)eibung gelien ( 6tearinfäute). iffietben 0,25 g 
iffialt:at I minute lang mit 5 ccm tveingdftiget $faiiiauge gdod)t, unb tvh:b bie ~eifie l'Ylül!igfeit 
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mit 3oom m3aifet bon ettua 15° betfett, fo batf nid)t fofott eine ~tübung entfte{Jen (~ataffine). 
2lus bet {Jeißen .Sö)ung in abfolutem 2llfo{Jol (1 + 49) ftiftaUifiett ißaltat beim ~falten tuiebet 
aus; bie bon ben ausgefd)iebenen ShiftaUen nad) me{Jtftünbigem @ite{Jen abfiltriette g:lüffigfeit 
batf mit iSaifet angefeud)tetes .Sadntus~a~iet nid)t betiinbetn (@itearinfiiute, 2llfalien) • 

.8ut 58eftimmung bet @iäute3a{Jl tuetben 3 g ißaltat in 20 ccm ~ettoleumben3in gelöft. 'Ilie 
.Söfung tuitb nad) .8ufat bon 5 ccm abfolutem 2IUo{Jol unb 1 ccm ~geno~{Jtgaleinlöfung mit 
toeingeiftiget 1 I 2~9lotmar~sealilauge biS 3um g:atbumfd)lage titriett; giequ bütfen {Jöd)ftens 0,25 ccm 
tueingeiftige 11 2~9lotmaJ..sealilauge betbtaud)t tuetben • 

.8ut 58eftimmung bet @:ftet3afJl tuetben tueitete 25 ccm tueingeiftige 11 2~9lotmaJ..sealilauge 
3Ugefett, tuotauf man bas seölbd)en 24 @itunben lang tletfd)loifen ftegen läßt. 9lad) biefet ßeit 
titriett man mit 1l2~9lotmal~@ial3fiiute bis 3um 58etfd)tuinben bet ffiotfiitbung. ~ier3u bütfen 
nid)t megt alS 12,6 ccm unb nid)t tueniget alS 10,~ ccm 11 2~9lotmaJ..@ial3fiiure berbtaud)t tuetben. 

Das 8pez. Gewicht wurde ge8trichen, die Prüfung auf Verunreinigungen verbe88ert und eine 
Maximaljodzahl fe8tge8etzt. 

Geschichtliches. Im Altertum und im Mittelalter hielt man den Walrat für den Samen des 
Walfisches (Walsame, Sperma Ceti) und glaubte, daß er auf dem Meere schwimmend gefunden werde. 
Schurtz kennt im 17. Jahrhundert die Gewinnung durch Auskristallisierenlassen des erkalteten 
Fettes und führt an, daß man es aus dem Gehirn der Walfische bereiten könne. 

Vorkommen und Gewinnung. Der Walrat wird von verschiedenen Fischsäugetieren 
der Gattungen Ctodon und Physeter, besonders aber von Phy8eter macrocephalU8, Pottfisch, 
Potwal (Mammalia Cetacea) geliefert. In Höhlungen, die sich von der Schnauze dem Rück
grat entlang ziehen, befindet sich ein gelbliches, flüssiges Fett, bei einzelnen Tieren bis zu 
5000 kg, aus dem an der Luft sich etwa ein Drittel als feste, kristallinische, weiße Masse, der 
Walrat, ausßcheidet. Er wird vom fetten Öl zunächst durch Kolieren, dann durch Pressen 
unter hydraulischem Druck und endlich durch Ko3hen mit dünner Sodalösung von den letzten 
Resten, wobei dieselben verseift werden, befreit. Hiernach wird er in Kübeln durch Wasser
dampf geschmolzen und zuletzt in Zinnpfannen langsam zum Erkalten gebracht. Der Haupt
handelsplatz für Walrat ist New York. 

Beschreibung. Zu der im Text gegebenen Beschreibung ist noch zu sagen, daß Walrat 
in Wasser unlöslich und wenig löslich in Benzin und Petroläther ist, daß er aus seinen Lösungen 
leicht auskristallisiert, daß er in geschmolzenem Zustande auf Papier einen Fettfleck macht, 
mit helleuchtendar geruchloser Flamme verbrennt und von neutraler Reaktion ist. Verseifungs
zahl etwa 130. Sein spezifisches Gewicht war früher mit 0,940-0,945 angegeben. Beim Liegen an 
der Luft nimmt er gelbe Farbe, ranzigen Geruch und saure Reaktion an. Diese kann ihm durch 
Kochen mit verdünnter Soda- oder Natronlauge wieder genommen werden. Walrat wird nicht 
leicht durch wässerige, leichter durch alkoholische Alkalien verseift. 

Zusammensetzung. Walrat in ganz reinem Zustande ist Palmitinsäure-Zetylester 
(=Zetin) C15H31·C02·C16H33• Das meist in geringer Menge darin enthaltene Walratiöl besteht 
aus Estern der Laurin-, Stearin- und Myristizinsäure mit höheren Alkoholen und in geringer 
Menge aus Estern der genannten Säuren mit Glyzerin. Hiernach ist der Walrat den Wachs
arten zuzuzählen. 

Prüfung. Die Prüfung des Walrats gestaltet sich einfach, weil fremde Zusätze sich leicht 
verraten, schon durch die Änderung des großblätterigen in kleinblätteriges oder. körniges Ge
füge. Unlösliche Zusätze werden schon beim Lösen in Chloroform oder Äther erkannt, in denen 
Walrat klar löslich sein muß, ebenso beim Lösen von 1 g in 50 g siedendem Alkohol. Auch diese 
Lösung muß klar sein, andernfalls ließe sie Paraffin erkennen; beim Erkalten scheidet sich 
allmählich der Walrat wieder aus; die abfiltrierte Flüssigkeit darf Lackmuspapier nicht ver
ändern; Alkali würde Lackmuspapier bläuen, Stearinsäure Lackmuspapier röten. Der Nach
weis von Stearinsäure wird durch Erwärmen von Walrat mit Ammoniakflüssigkeit, wie im Text 
näher angeben, geführt. Walrat wird hier nur in äußerst geringer Menge, etwa vorhandene 
Stearinsäure dagegen vollkommen verseift. Beim Ansäuern des Filtrats (Seifenlösung) kann 
daher Walrat nur eine Opaleszenz zeigen, Stearinsäure dagegen muß sofort als starker Ni~er
schlag ausfallen. Wird Walrat verseift und die heiße Seifenlösung mit Wasser versetzt, so würde 
eine sofort auftretende Trübung die Anwesenheit von Paraffinen anzeigen. 

Ganz reiner Walrat hat überhaupt keine Jodzahl, wegen der nicht vermeidbaren geringen 
Beimengungen von Walratöl wurde ein Jodverbrauch zugelassen, die Jodzahl aber gleichzeitig 
auf höchstens 8 beschränkt. 

Anwendung. Früher wurde Walrat in Form des Cetac. saccharat. gegen Lungenleiden benutzt; 
jetzt nur noch zu Salben usw. 
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Chartae - !lf~neUidje 'tWiefe. 
ill:qneilid)e ~aj;liere jinb ~a\)iet"' ober <Meweoeftüde, bie mit einem ill:t~neimittel ober einer 

ill:tßnei~uoereitung getränft ober üoeqogen jinb. 
Sachlich unverändert. 
Als arzneiliche Papiere im engeren Sinne des Textes kommen nur solche in Betracht, 

die Träger eines arzneilich wirkenden Stoffes sind. 
Das Arzneibuch führt das Salpeterpapier und das Senfpapier auf, das Wort "Geweb

stücke" im Text hat auf die als "Senfleinen" im Gebrauch befindliche Form des Senfpflasters 
Bezug. 

Das früher sehr beliebte Gichtpapier ist durch die Kautschukpflaster sehr zurück
gedrängt worden, man bereitet es durch Bestreichen von dünnem Papier mit einer geschmol
zenen Mischung von gleichen Teilen Wachs, Harz, Schiffspech und Terpentin. 

Das Räucherpapier wird durch Bestreichen von Postpapier mit einer konzentrierten 
Räucheressenz, die aus einer Lösung von Benzoe, Storax, Perubalsam und ätherischen Ölen 
in Spiritus besteht, hergestellt. 

Charta nitrata - ~tt!Petef.VtWief. 
lllieifles ~Utrier,pa,piet wirb mit einet Böjung i:Jon 1 :!eH SMiumnitrat in 5 :!eifen llliajjer ge"' 

tränft unb getrodnet. 
@laf.peter,Pa\)iet muii nad) bem ill:n~ünben gfeid)mäiiig unb i:JoHftänbig verglimmen. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. In Frankreich wurde das Salpeterpapier als Antiasthmatikum zuerst in den 

Arzneischatz eingeführt, zunächst in der Form eines Geheimmittels. 

Darstellung. Man löst den Salpeter unter Erwärmen in der vorgeschriebenen Menge 
Wasser auf, gießt die noch warme Lösung am besten in eine geeignete flache Schale (Ent
wicklerschale), die etwas breiter sein muß, als das anzuwendende Fließpapier (dieses wählt 
man am besten von mittlerer Stärke), faßt nun den zugeschnittenen Bogen mit beiden Händen 
an den Zipfeln an und zieht ihn einmal durch die Flüssigkeit hindurch, um ihn sodann ohne 
Verzug über dünnen Schnüren aufzuhängen und zunächst an der Luft zu trocknen. 

Das lufttrockene Papier wird noch einmal, im Trockenschranke auf Horden ausgebreitet, 
sorgfältig nachgetrocknet. 

Aufbewahrung. Das Papier muß, um seinen Zweck zu erfüllen, möglichst trocken sein 
und wird deshalb am besten, in Wachspapier eingeschlagen, in einem Blechkonvolut oder in 
einer Blechschachtel verpackt, an einem trocknen Orte aufbewahrt. 

Eigenschaften. Das Salpeterpapier muß völlig ausgetrocknet sein und darf beim Be
wegen keinen Salpeter abbröckeln lassen; entzündet muß es in jeder Lage schnell verglimmen. 
Die beim Verbrennen des Salpeterpapieres entwickelten Dämpfe enthalten nach Vohl: Kohlen
säure, Kohlenoxyd, Zyan, Stickstoff, Ammoniak, Spuren Kaliumkarbonat, Kalinurnitrit neben 
Wasser. 

Anwendung·. Bei der Verbrennung des Salpeterpapieres bildet sich u. a. auch Pyridin; diesem 
wird die Wirkung zugeschrieben, den Krampf der Bronchialmuskeln zu lösen und so den Asthma
anfall zu kupieren. 

Charta sinapisata - 5enf.Vtt.Vier. 
100 qcm liefern minbeftens 0,0119 g ill:flt){jenföf (C3H 5 ·NCS, i!JM."'<Mew. 99,12). 
~mt ge:pufoertem, oon fettem :Öle befreitem, jd)war5em ®enf übetßogenes ~a,pier. ~er 

Über~ug muii bem ~a\)iere feft anl:)aften. ®enf,pa,pier barf web er jauer nod) ran~ig ried)en unb muii 
nad) bem @intaud)en in llliajjer jofort einen ftarfen <Merud) nad) ®enföl entwidefn. 

jSeftimmung bes @lenfölil. 100 qcm in @ltreifen gejd)nitteneil @lenf.pa,pier werben in 
einem 5rolben i:Jon ettoa 200 ccm 0nf)alt mit 50 ccm llliajjer i:Jon 20° lliil 25° üoergojjen. ~en i:Jer"' 
jd)fojjenen 5rolben läiit man unter iuieberl:)oltem Umjd)toenfen 2 ®tunben lang ftel:)en unb beftH"' 
fiert bann unter jorgfäftiger 5rül:)lung. ,8ur \Berl:)ütung beil ®d)äumenil erf)i~t man ßUnäd)ft jel:)r 
langjam mit Ueiner \)'lamme lli5 0um @lieben unb bann mit gröflerer ~lamme toeiter. ~ie ~uerft 
üoergel:)enben 30 ccm werben in einem \meflfölbd)en oon 100 ccm 3nf)aft, bail 10 ccm ill:mmoniaf"' 
flüjjigfeit unb 10 ccm )2\\eingeift entl:)äft, aufgefangen unb mit 10 ccm 1/ 10Allormal"'6Ullernitrat$ 
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löjung oerje~t. ~em stölbd)en wirb ein fleiner :trid)ter aufgeje~t unb bie llJCijd)ung 1 6tunbe lang 
auf bem 1majjerbab er{JitJt. \Rad) bem lllbfü{Jlen unb llluffüllen mit 1majjer biS 5ut Wlarte bütfen 
für 50 ccm bes Uaren l'Jilttat5 nad) ßujatJ bon 6 ccni 6al).Jeterjäure unb 5 ccm l'Jettiammonium< 
julfatlöjung biS 5um l'Jarbumjd)lage {Jöd)ftens 3,8 ccm 1 I 10<\Rormal<lllmmoniumr{Jobanibföjung 
oerbraud)t werben, was einem IDlinbeftge{Jaite bon 0,0119 g lllllt)ljenföl in 100 qcm entj.).Jrid)t 
(l ccm 11 10-91ormal-6ilbemitratröjung = 0,004956 g ~Hll:)ljenföl, l'Jettiammoniumjulfat alS S'n
bifator). 

mor l'Jeud)tigfeit gejd)üJ;lt auf5ubewa{Jren. 
Sachlich unverändert. 

Geschichtliches. Als der Erfinder des Senfpapiers in der gegenwärtigen Form ist Rigollot 
in Paris anzusehen, obgleich Boggio schon vor ihm Senfpapier durch Aufstreichen von nicht ent
öltem Senfpulver, das mit einer Dextrinlösung angerührt war, dargestellt hatte. 

Darstellung. Sie erfolgt fabrikmäßig. Für die Wirksamkeit und Haltbarkeit des Senf
papiers ist es wichtig, daß zu dessen Herstellung ein von fettem Öle möglichst freies Senfpulver 
benutzt wird. 

Man befreit mittelfein gepulverten schwarzen Senfsamen zunächst durch Auspressen bei 
24---28 °, hieranf durch Extraktion mit Petroleumäther oder Schwefelkohlenstoff möglichst 
vollständig vom fetten Öle. Hierauf wird starkes geleimtes glattes Papier mit einer Lösung 
von5T. Kautschuk und 1 T. Kolophonium 
in 100 T. Benzin oder Schwefelkohlenstoff 
überstrichen, sofort mit einer Lage jenes Senf
pulvers übersieht, diese Lage mit einem Blatt 
Paraffinpapier bedeckt und durch gelinde Pres
sung (mittels eines Walzwerkes) geebnet und in 
den Kautschuküberzug eingedrückt. Endlich 
wird das mit der Senfdecke versehene Papier 
in geeignet große Stücke geteilt und in Blech
oder Pappschachteln aufbewahrt. Dem benutz
ten Papier ist in der Regel schon vorher eine 
Gebrauchsanweisung aufgedruckt worden. 

Man achte bei dem Ankaufe darauf, daß 
die Senfschicht dem Papier hinreichend fest 
anhaftet, daß sie nicht Sprünge zeigt und beim 
Biegen des Papiers nicht abblättert. 

Bestimmung des Senföls. Die Bestimmung Abb. 74. Apparat zur Senfölbcstitumung. 
des Senföles im Senfpapier schließt sich ganz 
der des Senföles im Senfsamen an. Man wendet die aus der Abb. 74 ersichtliche Apparatur 
an. Die Senfpapierstreifen dürfen mit dem Wasser zuerst nur langsam erhitzt werden, um die 
Eiweißstoffe zu koagulieren, dann kann, ohne daß Schäumen erfolgt, gekocht werden und der 
Zusatz von Öl, um das Schäumen zu verhindern, ist entbehrlich. Der früher vorgeschriebene 
Zusatz von Weingeist vor dem Destillieren kann wegen der Bildung von Oxythiokarbaminsäure
äthylester zu falschen Resultaten führen. 

Berechnung. Für 50 ccm des filtrierten, mit Silberlösung behandelten Destillates kommen 
zur Berechnung das ätherische Öl aus dem Senfpapier von 50 qcm Senfpapier und 5 ccm 
1lwNormal-Silberlösung. Sind zum Titrieren der überschüssigen Silberlösung 3,8 ccm 1110-Nor
mal-Rhodanammonlösung gebraucht worden, so sind 5-3,8 = 1,2 ccm 1110-Silberlösung an den 
Schwefel des Senföles gebunden, und da 1 ccm davon 0,004956g Senföl entspricht, so ergibt das 
auf 50 qcm enthaltene Senfpulver 1,2 X 0,004956 = 0,005942 g, das aus 100 qcm enthaltene 
Senfpulver das Doppelte = rund 0,0119 g Senföl. 

Aufbewahrung. Dieselbe erfolgt am besten in Blechkästen an einem trockenen, aber 
nicht zu warmen Orte. 

Zum Gebrauch in den Tropen eignet sich Senfpapier nicht. 

Anwendung. Legt man angefeuchtetes Senfpapier auf die Haut, so entsteht eine Rötung, die 
bei verschiedenen Personen verschieden stark ist; länger als etwa 15-20 Minuten soll das Senfpapier 
nicht liegen bleiben. - Wie alle "derivierenden" Maßnahmen wird gegenwärtig auch das Senfpapier
auflegen nur relativ selten mehr vorgenommen; am häufigsten noch bei Migräne (hinter dem Ohr) und 
bei 1\fagenschmerzen. 
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Chininum ferro-citricum - 'flfendjinin~itt~tt. 
Syn.: Chininum citricum martiatum. 

®e~alt 9 biß 10 ~ro&ent ~~inin unb 21 ~ro&ent @:i)en. 
@:ijenj:Juluer . . . . . . 
.8itronenjäure . . . . . 
~~ininjulfat . . . . . . 
~erbünnte 6d)roefeljäure 
Wmmoniafflüjjigfeit . . . 
jffiajjer . . . . . . . . 

30 :teile 
65 :teile 
13 :teile 
11 :teile 
20 :teile 
nad) )Bebarf. 

'!las @:ijenj:Juluer wirb mit ber ,l}öjung non 60 ':teilen .8itronenjäure in 5000 ':teilen jffiajjer 
in einer jßor&eUanjd)ale auf bem jffiajjerbab unter ~äufigem Umrü~ren gelöft unb bie filtrierte 
2öjung &ur Sfonjiften& eines 6iruj:ls eingebamj:Jft. Wad) bem @:rfalten fügt man 5 :teile gej:luluerte 
.8itronenjäure joroie bas frild) gefällte, nod) feud)te ~~inin ~in;&u. .l.le~teres geminnt man aus ben 
13 %eilen ~~ininjulfat, inbem man es in 200 :teilen jffiajjer unb 11 %eilen uerbünnter 6d)roefel~ 
jäure löft, bie .l.löjung in eine WHjd)ung non 20 ':teilen Wmmoniafflül\igfeit unb 200 :teilen jffiajjer 
einträgt, nad) einftünbigem 6te~en filtriert unb ben Wieberjd)lag aw3roäjd)t, bi§ bas mit 6alj:!eter~ 
jäure angejäuerte ~iltrat butd) )Bariumnitratlöjung nid)t me~r getrübt wirb. Wad) ber 2öjung 
bes ~~inins tuitb bie ~lüjjigfeit in bünner 6d)id)t bei 40° bis 50° eingetrocfnet. 

®län&enbe, burd)jd)einenbe, bunfeloliugrüne bis braune )Blättd)en. @:ijend)inin&itrat \d)mecft 
eilenartig unb bitter. Sn jffiajjer ift @:ijend)inin&itrat langjam in iebem ~erljältni§ löslid), in jffiein~ 
geift bagegen wenig löslid). 'IIie mit 6al&fäure angejäuerte roäjjerige .l.löjung gibt foroo~l mit 
Sfaliumferro&t)anib~ als aud) mit Sfaliumferri&t)aniblöjung eine blaue, mit Soblöjung eine braune 
~ällung. 

®eljaltsbeftimmung. 1,2g bes bei 100° getrocfneten @:ifend)inin&itrat5 werben in einem 
Wr&neiglas non 75 ccm Snf)alt mit 5 g jffiajjer übergojjen; ba§ @las wirb lofe uerfd)lo\len. 9cad)bem 
man bas @:i)end)inin&itrat burd) fur&es @:tf)i~en im jffiajjerbabe gelöft ~at, gient man nad) bem 
@:rfalten 5 g Watronlauge foroie 30 g 2ttf)er ~in&u, uerfd)ließt bas @efäl3 gut unb fd)üttelt 5 ~Jcinuten 
lang träftig burd). Wun fügt man 0,5 g :tragant~ l)in<Ju, fd)üttelt nod)malS etwa 2 Minuten lang 
unb gient nad) weiteren 5 Minuten 25 g ber flaren llttf)erlöfung ( = 1 g @:i)end)inin&itrat) in ein 
gewogenes Sfölbd)en ab. Wad) bem @:inbunften auf bem jffiajjerbab unb :trotfuen bei 100° muß 
ber ffiücfftanb minbeftens 0,09 g betragen. 

1 g @:i)end)inin;&itrat wirb in einem ~or&ellantiegef mit 6alpeterfäure burd)feud)tet. ~ie 
6alpeterfäure roitb bei gelinber jffiärme tlerbunftet unb ber ffiücfftanb geglüf)t, bis alle Sfof)le tler~ 

brannt ift. $;)ierbei müjjen minbeftens 0,3 g @:ifenom;b ~interbleiben; ber baraus bereitete roäjjerige 
Wu5&ug barf roeber .l.lacfmu5j:!apier bläuen nod) beim ~erbampfen auf bem jffiaHerbab einen roäg~ 
baren ffiücfftanb ~interlajjen. 

1 g @:i)end)inin&itrat barf burd) ':trocfnen bei 100° ~öd)ftens 0,1 g an @eroid)t verlieren. 
jffiirb ba5 aus einer größeren Menge @:ijend)inin&itrat in ber uorfte~enb befd)riebenen jffieije 

abgefd)iebene ~f)inin mit ftarf tlerbünnter 6d)roefeljäure bis 3-ur fd)road) alfalifd)en ober neutralen 
ffieaftion tlerfe~t unb bie .l.löfung &ur :trocfne uerbamj:!ft, fo muß bas jo gewonnene ~f)ininjulfat 
ben an ~f)ininfuffat geftellten Wnforberungen genügen. 

~ or .\.lief) t g e f d) ü~ t auf 3ub e tu af)re n. 
Die Herstellungsvorschrift wurde geändert, die Bestimmung des Chiningehalts vereinfacht. 
Darstellung. Die in der 5. Ausgabe vorgeschriebene Darstellungsvorschrift hat eine 

Änderung erfahren. Es hat sich als störend herausgestellt, daß die Bildung des leicht löslichen 
Ferri-Ferrozitrats aus dem Ferrozitrat bzw. das Eindampfen bis zur Sirupkonsistenz bei der 
vorgeschriebenen Temperatur von 40-50° zu lange dauert. Es wurde vielmehr gefunden, daß 
die Bildung des Ferri-Ferrozitrats viel schneller vor sich geht, wenn man auf dem siedenden 
Wasserbade zur Sirupkonsistenz eindampft. 

Die Darstellung des Chinins aus dem Chininsulfat, bei der die Mengenverhältnisse genau 
festgelegt wurden, erfolgt in derselben Weise, wie sie bei Chinintannat erörtert wurde. Beim 
Lösen des Eisens in Zitronensäure bildet sich zunächst Ferrozitrat, das nach Beendigung der 
Wasserstoffentwickelung bei dem langen, unter Umrühren erfolgenden Stehen durch den Sauer-. 
stoff der Luft zu dem amorphen, leicht löslichen, braunen Ferriferrozitrat oxydiert wird. 

Es ist bei der Darstellung zu beachten, daß man das Chininhydrat erst in die völlig erkaltete 
Eisenzitratlösung eintragen darf, da sich sonst Klümpchen bilden, die sich sehr schwer lösen. 
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Zum Trocknen streicht man das fertige Präparat am besten auf Glas oder glasierte Porzellan
platten und trocknet, bis sich die Masse mit einem Messer abstoßen läßt, eine Arbeit, die mit 
V orteil in einem Vakuumtrockenschrank ausgeführt werden kann. 

Das Eisenchininzitrat ist seiner Darstellungsweise nach keine Verbindung, sondern als 
ein Gemisch anzusehen. 

ldentitätsreaktionen. Die blaue Fällung mit gelbem Blutlaugensalz zeigt. das Eisen
oxydsalz, die mit rotem Blutlaugensalz das Eisenoxydulsalz an. Mit Jodlösung erfolgt Fällung 
von Chininperjodiden (z. B. C20H 240 2N 2HJ·J2 und C20H 240 2N 2HJ·J4). 

Priifung. Auch bei diesem Präparat ist die von E. Rupp vorgeschlagene Gehaltsbestim
mung aufgenommen worden. Die Eisenbestimmung ist unverändert übernommen worden. Die 
Prüfung auf Alkali jedoch hat eine Änderung erfahren. Während nach der 5. Ausgabe lediglich 
mit heißem Wasser ausgezogen wurde, und das hierbei resultierende Wasser Lackmuspapier 
nicht bläuen durfte, darf jetzt dieses Wasser Lackmuspapier weder bläuen, noch nach dem Ein
dampfen in einer Porzellanschale einen Rückstand hinterlassen. 

Bei der Gehaltsbestimmung ist darauf zu achten, daß das Chininferriferrozitrat vor der 
Zugabe der Natronlauge vollkommen gelöst ist. Ist dies nicht der Fall, dann hüllt das aus
geschiedene Eisenhydroxyd einen Teil des Präparates so ein, daß dieses der Bestimmung ent
zogen wird. 

Irrfolge der geänderten Darstellungsvorschrift mußte auch die Charakterisierung des Prä
parates geändert werden. 

Eine alkalische Reaktion des bei der Bestimmung des Eisengehalts hinterbleibenden Eisen
oxyds kann nur dann eintreten, wenn das Präparat Alkalizitrat enthält, das durch das Glühen 
in Alkalikarbonat übergehen würde. Doch dürfte ein nach obiger Vorschrift hergestelltes Prä
parat gar kein Alkali enthalten, weil zum Ausfällen des Chinins aus dem Chininsulfat Ammoniak 
verwendet wird. 

Eine Prüfung auf Ammoniak wäre aber wohl angezeigt gewesen. 
Zum letzten Absatze des amtlichen Textes ist zu bemerken, daß man, wenn man sämt

liche Prüfungen des erhaltenen Chininsulfates ausführen will, etwas mehr als 20 g des Prä
parates in Arbeit nehmen muß. 

Anwendung. Wegen seines geringen Chiningehaltes kann das Eisenchininzitrat nur für die 
sogenannte tonisierende Wirkung des Chinins in Frage kommen; es wird wenig gebraucht und hätte 
wohl ohne großen Schaden wegfallen können. - Ma,n gibt es bei Anämie, Chlorose, allgemeiner Schwäche 
nach Blutverlust usw. in Dosen von etwa 0,2-0,5, am besten auf mehrere Pillen verteilt. 

Chininum hydrochloricum - i{Jiuiu{Jl)btod)totib. 
Syn.: Chininum muriaticum. 

(C20H 240 2N 2) HCl + 2H20 WColAMero. 396,7. 

®eljalt minbeftene 81,7 \ßro&ent [ljinin. 
illieij3e, nabelförmige Shiftalle. [ljininljt)brodjlorib \d.Jmecft bitter unb gibt mit 3 :teilen illiein~ 

geift ober mit 32 :teilen illia\\er farbloje, nidjt fluorej0ierenbe Bö\ungen, bie Bacfmue\)a\)ier l)ÖdJftens 
id.Jroadj bläuen. 

5 ccm ber roäl\erigen 2ö\ung (1+199) roerben nadj Sula~ tJon 1 ccm tJerbünntem 5Sromroajjer 
(1 + 4) burdj ~mmoniafflül\igfeit im überjdjujje grün gefärbt. ~n ber roä\\erigen Böjung (l + 199) 
ruft tJerbünnte !Sdjroefeljäure eine ftade blaue \Jluore\&ena ljertJor. ~ie roä\jetige, mit !Sal\)eter~ 
läute angejäuette Bö\ung bes [ljininljt)btodjioribs gibt mit ISUbetnitratiöjung einen roeif:len \Rieber
\d.Jlag. 

~ie roäjjerige Böjung (1 + 49) barf butd.J 5Satiumnitratlö\ung (!Sdjroefeljäure) nidjt \ofort, 
burdj tJerbünnte !Sdjroefeljäure (5Sariumjal0e) nid)t getrübt roerben. 0,05 g [ljininljt)brodjiotib 
bürfen \id.J in 1 ccm !Sdjroefel\äure ober in 1 ccm !Sal\)eter\äure mit ljödjftens blaf:lgelber \Jarbe 
löjen. 1 g [ljininljt)brodjlorib muf3 \id.J in 7 ccm einer W1ijdjung aus 2 ffiaumteUen C:l:ljloroform 
unb 1 ffiaumteU abjolutem 2Ufoljol tJollftänbig löjen (frembe ~lfaloibe). 

2 g [lJininljt)brodjlorib tu erben in einem erroärmten W1örjer in 20 ccm m:lajjer tlon 60° gelöft; 
bie Böjung roirb mit 1 g aertiebenem, untJerroittettem \Rattiumfulfat tJerje~t unb bie W1a\le gleid.J~ 

mäf:lig burdjgearbeitet. \Rad) bem <Erfalten läf:lt man jie unter roieberljoltem Umrüljren eine ljalbe 
!Stunbe lang bei 15 ° fteljen. S)ierauf roirb bie illeal\e in einem ttocrenen !Stücfe Beinroanb tJon etroa 
100 qcm \Jlädjeninljalt ausge\)ref:lt unb bie abge\)rej3te \Jlül\igfeit burdJ ein \Jiltet tlon 7 cm :tlurd.J· 
me\ler filtriert. illierben 5 ccm bes \Jirtrate bei 15° in einem ttocfenen \ßrobienof)r mit 4 ccm 
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2lmmoniafflüfligfeit betfetlt, fo entfte~t ein 9Hebetfd)lag, bet jid) beim Umjd)tuenfen tuieber flat 
löfen mufl (un3ttläjiige 9Jlenge ftembet ~~inaalfaloibe). 

0,2 g ~~inin~t)btod)lorib bütfen butd) :trodnen bei 100° ~öd)ftens 0,018 g an <Metuid)t tletlieten 
unb nad) bem ~etbtennen feinen tuägbaten ffiüdftanb ~intetlaflen. 

~ot 2id)t auf3ubetua~ten. 
Im wesentlichen unverändert. 
Darstellung. Das Chininhydrochlorid kann man entweder durch Neutralisieren von Chinin 

mit Salzsäure oder durch Umsetzen des Chininsulfats mit Bariumchlorid gewinnen. Im ersten 
Falle rührt man feines Chinin mit der zwölffachen Menge heißen Wassers an, neutralisiert dieses 
Gemisch genau mit verdünnter Salzsäure und läßt die filtrierte Lösung auskristallisieren. Im 
zweiten Falle erwärmt man eine Mischung von 1 Teil ChininsuHat, 15 Teilen Wasser und 0,28T. 
Bariumchlorid unter beständigem Umrühren auf 60°, bis in einer filtrierten Probe kein Barium 
und nur sehr wenig Schwefelsäure mehr nachweisbar sind. Einen Gehalt an Barium entfernt man, 
wenn nötig, durch Zusatz von Chininsulfat, eine zu große Menge von Schwefelsäure durch 
vorsichtigen Zusatz von Chlorbarium. Dann wird noch heiß mit Tierkohle entfärbt und filtriert. 
Nach mehrtägigem Stehen wird das auskristallisierte Salz von der Mutterlauge durch Absaugen 
oder Abschleudern getrennt und bei gelinder Wärme getrocknet. Durch Einengen der Mutter
laugen im Vakuum erhält man weitere Kristallisationen von Chininchlorydrat. D. Vitali 
schlägt zur Vermeidung der Verwendung des giftigen Bariumchloride vor, die Umsetzung des 
ChininsuHates mit Chlorkalium zu bewirken und das entstandene Chininchlorhydrat dem Ge
misch durch Auskochen mit Alkohol, in dem KaliumsuHat unlöslich ist, zu entziehen. Prak
tische Anwendung dürfte dieser Vorschlag kaum gefunden haben. 

Konstitution und Eigenschaften des Chinins siehe Chininum suHuricum. 
Eigenschaften von Chininum hydrochloricum. Den Angaben des Arzneibuches ist 

hinzuzufügen, daß das mit 2 Mol. Wasser kristallisierende Salz bei gewöhnlieber Temperatur 
luftbeständig ist, bei mäßiger Wärme verwittert und sein Kristallwasser bei 100° völlig verliert. 
Läßt man die bei 15° gesättigte Lösung des Salzes bei 0° längere Zeit stehen, so erhält man 
oktaederähnliche monokline Kristalle des Salzes, die nur P/2 Mol. Wasser enthalten (Hesse). 
Es löst sich in 25 Teilen Wasser von 200, in 2 Teilen Wasser von 100° und in 9 Teilen Chloroform. 
Seine Lösungen fluoreszieren erst bei sehr starker Verdünnung schwach, die Fluoreszenz ver
schwindet auf· Salzsäurezusatz. Die wässerigen Lösungen reagieren schwach alkalisch. Das 
Salz enthält 81,73 Prozent Chinin, 9,19 Prozent Salzsäure und 9,08 Prozent Kristallwasser. 

Prüfung. Beim Lösen des Salzes in Schwefelsäure entweicht die Salzsäure gasförmig. 
Eine Braunfärbung der Schwefelsäure deutet auf Zucker und andere fremde organische Ver
bindungen, eine Rotfärbung auf eine Verwechslung mit Salizin. Auf Salpetersäu"ezusatz würde 
bei Gegenwart von Morphin, welches wiederholt zu Verwechslungen Anlaß gegeben hat, eine 
Rotfärbung auftreten. Auch sein Verhalten gegen Froehdes Reagens könnte zumNachweis des 
Morphins dienen. Bei Gegenwart von Strychnin würde mit Schwefelsäure eine Orangefärbung 
eintreten. 

Die Thalleiochinreaktion wird mit Bromwasser ausgeführt, weil Chlorwasser in der 6. Aus
gabe gestrichen worden ist. Die Prüfung auf fremde Alkaloide wurde aus den bei ChininsuHat 
angegebenen Gründen beibehalten. 

Der Gewichtsverlust beim Trocknen wurde mit 9 Prozent festgesetzt und die Prüfung auf 
anorganische Verunreinigungen verschärft. 

Bei der Kerner-Wellersehen Probe (siehe Chininum suHuricum) hat der Zusatz von Na
triumsuHat den Zweck, das salzsaure Salz in das SuHat zu verwandeln. 

Bezüglich der sonstigen Proben auf Nebenalkaloide vergleiche das bei Chininum suHuricum 
Gesagte. 

Aufbewahrung. Das Chininhydrochlorid muß in einem gut geschlossenen Gefäße vor 
Licht geschützt aufbewahrt werden. In der Wärme verliert es einen Teil seines Kristallwassers, 
am Lichte färbt es sich gelblich, bei längeren Stehen sogar bräunlich. Ein derartiges Salz gibt 
gefärbte Lösungen. 

Anwendung. Chinin wirkt spezifisch gegen Malaria; eine ausreichende Dosis mehrere Stunden 
vor dem Eintreten des Fieberanfalles gegeben, verhindert diesen mit fast absoluter Sicherheit; nach 
längerer Behandlung kommt es vor, daß die Plasmodien völlig chininresistent werden. Zur Prophy
laxe gegen Malaria ist in den betreffenden Gegenden eine tägliche Chiningabe zweckmäßig. - Ab· 
gesehen von dieser spezifischen Wirkung besitzt Chinin auch alle Eigenschaften der modernen Anti
pyretika (s. b. Acetanilidum); es wird dalier gebraucht, um symptoD;Iatisch Fieber zu beseitigen (z. B. 
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beim Typhus) und Schmerzen aller Art zu lindern; für letztgenannte Indikation sind allerdings die 

synthetischen Mittel (Antipyrin, Phenazetin, Pyramidon) meist von stärkerer Wirkung. - Chinin hat 

die Fähigkeit, glatte Muskeln zur Kontraktion zu bringen, und wird deshalb in allen Krankheits

zuständen versucht, bei denen die Milz vergrößert ist; man hofft dann, daß die glatten Muskelfasern der 

Milzkapsel sich zusammenziehen und das Organ verkleinem würden. - Gegen Keuchhusten soll Chinin 

ebenfalls nach Angabe mancher Beobachter sehr gut wirken; die Wirkung scheint aber nur sympto

matisch durch den bitteren Geschmack, den die Kinder scheuen, bedingt zu sein, denn geschmacklose 

Chininpräparate sind hier unwirksam. - Chinin besitzt ferner die Eigenschaft, in kleinen Dosen die 

Herzkraft zu steigern und soll auch allgemein stärkend wirken; hierfür eignen sich aber die aus der 

Chinarinde bereiteten Präparate (Dekokte, Tinkturen) besser als die Alkaloidsalze. 

Das salzsaure Chinin ist wohl das zweckmäßigste Salz des Chinins, da es bei hohem Chiningehalte 

relativ gut löslich und haltbar ist; zur subkutanen Injektion eignet sich nur die Lösung mit Urethan. 

Alle löslichen Chininverbindungen schmecken intensiv bitter. 

In der Tierheilkunde werden die Chinaalkaloide relativ wenig angewendet; als Spezifikum 

gelten sie bei einigen durch Protozoen verursachten Erkrankungen, z. B. der Hämoglobinämie der 

Rinder; die Dosen müssen hier groß genommen werden, ca. 20 g und mehr. 

Chininum sulfuricum - (i~iuinfulftlt. 
(C20H 240 2N 2 ) 2H 2S04 + 8 H 20 9RoL~&eto. 890,6. 

&ef)alt minbeftens 72,1 \ßto0ent @:f)inin. 

)ffieifle, feine ~rijlaUnabeln, bie leidjt bettoittern unb babei biS 0u 6 9Rolefeln )ffiafiet bedieten 

fönnen. @:f)ininjulfat jdjmerft bittet unb gibt mit 6 ~eilen jiebenbem )ffieingeift obet 800 ~eilen )ffiafiet 

oon 20° jotoie mit 25 ~eilen \iebenbem )ffiafiet fatbloje, nid)t fluote\3ietenbe 2öjungen, bie Earl~ 

mus1:Ja1:Jiet {Jöd)ftens jdjtoad) bläuen. 

5 ccm bet falt gejättigten toäfietigen 2öjung toetben nad) .3u\a~ oon 1 ccm betbünntem 

)Sromtoa\\et (1 + 4) burd) SU:mmoniafflüjjigfeit im überjd)ujje grün gefärbt. 3n bet falt gejättigten 

toäfietigen 2öjung ruft 1 ~to1:Jfen oetbünnte 6d)toefeljäute ftatfe, blaue ~luote\0en0 f)eroot. :ilie 

toäfierige, mit 6a{1:'eterjäute angejäuette 2öjung gibt mit )Sariumnittatlöjung eine allmäf)lid) 

5unef)menbe toeifle ~tübung. 
:ilie toäfierige, mit 6al1:Jetet\äute angejäuerte 2öjunf! batf butd) 6ilbetnittatlöjung nid)t 

oetänbett toetben (6al5\äure). 0,05 g @:f)ininjulfat bütfen jid) in 1 ccm 6d)toefeljäute ober in 1 ccm 

6al1:Jeterjäute mit f)ödjftens blaflgelbet ~atbe löjen. 1 g @:f)ininjulfat mufl jid) in 7 ccm einet 

l!Rijdjung aus 2 \Raumteilen @:{Jlorofotm unb 1 ffiaumteil abjolutem SU:lfof)ol bei fut5em ~ttoätmen 

auf 40° biS 50° ooUftänbig löjen; bieje 2öjung mufl audj nad) bem ~tfalten Uat bleiben (frembe 

2Ufaloibe). 
~in &emijd) uon 2 g bei 40° bis 50° völlig bettoittettem @:f)ininjulfat unb 20 ccm )ffiafiet 

toitb in einem \ßtobiettof}t eine f)albe 6tunbe lang unter f)äufigem Umjdjütteln in ein auf 60° 

bis 65° ettoätmtes )ffiajjerbab geftellt. SU:!Sbann bringt man bas \ßtobiettof}t in \illafiet uon 15° 

nnb läflt es unter f)äufigem 6djütteln 2 6tunben lang batin ftef)en. ~ierauf toitb bie 9Ra\\e in einem 

trorfenen <Etüde 2eintoanb oon ettoa 100 qcm ~läd)eninf)alt ausge1:Jteflt unb bie abge1:Jteflte ~lü\\ig~ 

feit burd) ein ~iltet oon 7 cm :ilutd)mefiet filtriert. )ffierben 5 ccm bes ~ilttats bei 15° in einem 

ttorfenen \ßtobimof}t mit 4 ccm SU:mmoniafflü\\igfeit oet\e~t, jo entftef)t ein 9Hebet\d)lag, bet jid) 

beim Umjdjtoenfen toiebet Uat löjen mufl (un0ulä\jige 9Renge ftembet @:{Jinaalfaloibe). 

0,2 g @:f)ininjulfat bütfen butd) ~torfnen bei 100° f)ödjftens 0,032 g an &etoidjt oetlieten 

unb nad) bem !Betbtennen feinen wägbaren \Rüdftanb f)intetla\jen. 

3n gut uerjd)lojjenen &efäflen unb bot 2id)t gejdjüt,lt aufßubetoaf)ren. 

Die bisherige Angabe, das Chininsulfat bis 1 Pro:ent Nebenalkaloide enthalten darf, ist weg

gefallen, im übrigen ist der Artikel im wesentlichen unverändert. 

Geschichtliches. Nachdem schon von Fourcroy gegen das Ende des 18. ,Tahrhunderts Ver

suche angestellt waren, die wirksamen Bestandteile der Chinarinden zu isolieren, gelang es 1810 

Gomez, ein Alkaloidgemenge daraus abzuscheiden, aus dem Pelletier und Caventou 1820 das 

Chinin und das Cinchonin isolierten. Bei der außerordentlichen Wichtigkeit des Chinins ist dasselbe 

dann in der Folge von einer sehr großen Zahl von Forschern untersucht worden. 

1854 stellte Strecker die noch heute angenommene Formel C20H240 2N2 für das Chinin auf. 

In der neueren Zeit haben sich um die Erforschung der Konstitution d~s Chinins neben anderen 

Forschern besonders Skraup, W. Koenigs, v. Miller, Rhode und endlich P. Raabe verdient 

gemacht. 
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Darstellung. Die Fabrikation der Chininsalze erfolgt ausschließlich im Großbetriebe 
nach Verfahren, deren Einzelheiten geheim gehalten werden. Meist wird man dabei wohl eine 
Arbeitsweise innehalten, die det unten beschriebenen ähnlich ist. 

Die in feines Pulver verwandelten Chinarinden macht man mit Kalkbrei alkalisch, um 
das Chinin und die anderen .Alkaloide, die in den Rinden an verschiedene Säuren gebunden 
sind - die wichtigsten sind die Chinasäure, die Chinagerbsäure und die Chinovasäure -, in 
Freiheit zu setzen. In geeigneten Gefäßen wird dann das Gemisch mit erwärmtem Paraffinöl 
oder Kohlenwasserstoffen des Steinkohlenteeröles (auch Petroleum und gewisse Destillations
produkte bituminöser Schiefer, sowie Gemische dieser Stoffe mit Amylalkohol sind dazu geeignet) 
mehrmals ausgezogen. Weingeist wird zu dieser Extraktion wohl kaum mehr verwendet, da 
er ein zu großes Lösungsvermögen für die Nebenalkaloide, sowie für Farbstoffe und harzartige 
Substanzen besitzt. die sich später nur schwierig aus dem Chininsulfat entfernen lassen. Dem 
Extraktionsmittel werden dann die .Alkaloide durch Ausschütteln mit heißer verdünnter 
Schwefelsäure entzogen. Die so erhaltene schwefelsaure Lösung enthält dann neben dem Chinin 
je nach der Natur der verschiedenen Chinarinden entweder alle oder einen Teil der folgenden 
Alkaloide. 

g:~~~~~in} C19H22N202 ~~:~~:chonidin} C19H24N202 

g~:::~in} C19H24N202 g~~~~~:} C2oH24N202 ~~~~~~~:~~in} c2oH26N2Ü2 
u. a. m. 

Die Lösung der Sulfate wird heiß mit Soda neutralisiert, beim Erkalten kristallisiert die Haupt
menge des Chinins als unreines Sulfat aus. Das so erhaltene Rohchinin wird in den verschie
denen Fabriken nach besonderen, als Geheimnis bewahrten Verfahren auf reines Chinin ver
arbeitet, das dann als Sulfat mit Hilfe von Tierkohle aus Wasser umkristallisiert wird. Dabei 
bleibt der größte Teil der Nebenbasen als leichter lösliche Sulfate in der Mutterlauge. Immerhin 
enthält das so gewonnene Salz noch mehrere Prozente an fremden Basen, besonders Hydro
chinin und Cinchonidin. 

Um es völlig von den Nebenalkaloiden, besonders den oben genannten, die dem Chinin 
sonst hartnäckig anhaften, zu befreien, führt man dasselbe zweckmäßig in das Bisulfat 
C22H 240 2N 2·H2S04 + 7 aq. über. 

Man löst dazu 10 Teile des gewöhnlichen Sulfates in einem Gemisch von 50 Teilen Wasser 
und 6,85 Teilen verdünnter Schwefelsäure bei einer 60° nicht übersteigenden Temperatur und 
läßt nach dem Filtrieren auskristallisieren. Dabei erhält man das Bisulfat in ziemlich großen, 
fast farblosen rhombischen Prismen, die man von der Mutterlauge durch Abnutschen trennt. 
Aus den Mutterlaugen fällt man durch Neutralisieren mit Soda neutrales Chininsulfat aus, 
das von neuem in den Reinigungsprozeß wandert. In ähnlicher Weise wird aus dem gereinigten 
Bisulfat das reine Sulfat gewonnen. Man löst dazu 1 Teil des Bisulfates in 80 Teilen heißem 
Wasser, neutralisiert genau mit Soda, behandelt mit Tierkohle und filtriert. Beim Erkalten der 
Lösung kristallisiert das neutrale Sulfat aus, das abgesaugt, ausgewaschen und bei gewöhnlicher 
Temperatur getrocknet wird. Auch das aus dem Chininsulfat dargestellte schwefelsaure Jod
chinin oder der Herapathit ist zur Reinigung des Chininsulfats verwendet worden. Die Verbin
dung wurde zu diesem Zwecke mit Schwefelwasserstoff zerlegt. 

Auch durch Methylieren von Kuprein, einem .Alkaloid, das sich neben dem Chinin in der 
China cuprea (von Remijia pedunculata) findet, kann Chinin erhalten werden. 

l{onstitution. Die Frage nach der Konstitution des Chinins hängt nahe zusammen mit 
der des Cinchonins, so zwar, daß man viele Resultate, die man bei der Untersuchung des einen 
Alkaloids erhielt, ohne weiteres auch auf das andere übertragen konnte. 

Die ersten Beobachtungen über die Konstitution der Chinabasen rühren von Gerhard 
(1842) her, der bei der Kalischmelze des Cinchonins Chinolin erhielt. Ebenfalls bei der Kali
schmelze fanden dann Butlerow und Wischnegradski (1879) neben dem Chinolin ß-Äthyl
pyridin. Außer dem Chinolin isolierte man dann auch noch das y-Methylchinolin, das Lepidin, 
aus den Produkten dieser Reaktion. Analog stellte Skraup (1880) fest, daß bei der Kali
schmelze des Chinins p-Methoxychinolin und p-Methoxylepidin entsteht. Ähnliche Resultate 
ergaben sich beim Studium der Oxydationsprodukte der Chinaalkaloide. 

Durch Oxydation des Cinchonins mit Chromsäure und Schwefelsäure hatte W eidel (187.4) 
die Cinchoninsäure C9H 6HCOOH erhalten, die von Koenigs und von S)uaup als y-Chinolin
karbonsäure erkannt wurde. Analog gab das Chinin p-Methoxychinolin-r-lmrbonsäure, die 
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Chininsäure Skraups. In den Mutterlaugen dieser Oxydationen hat man dann später noch 
das Merochinen, das Cincholoipon und die Cincholoiponsäure aufgefunden. 

Durch Isolierung der Cinchoninsäure und ner Chininsäure war nachgewiesen worden, daß 
dem Cinchonin ein Chinolinkern, dem Chinin ein p-Methoxychinolinkern zugrunde liegt. Man 
bezeichnet gewöhnlich den Chinolin- bzw. den p-Methoxychinolinrest als die erste Hälfte der 
Chinabasen und den mit dem y-Kohlenstoffatom der ersten Hälfte verbundenen Rest C10H16NO, 
der bei beiden Basen der gleiche ist, als zweite Hälfte derselben. Aufgelöst wären also die 
Formeln: 

C9H6N C9H5(0CH3)N 
I Cinchonin und I Chinin. 
C10H16NO C10H16NO 

Skraup und Konek verdanken wir dann den Nachweis, daß beide Stickstoffatome des 
Chinins tertiär sind. Chinin und Cinchonin geben nämlich je zwei verschiedene Jodäthylate, 
je nachdem man auf die freie Base oder auf das einfache jodwasserstoffsaure Salz der Base 
Jodäthyl einwirken läßt. Als nun Skraup das aus dem Cinchoninhydrojodid erhaltene Nitrat 
des Äthylcinchoniniums mit Permanganat oxydierte, erhielt er das Äthylnitrat der y-Chinolin
karbonsäure C02H·C9H 6NC2H 5N03 • Damit war nachgewiesen, daß in der quaternären Base, 
die aus dem Cinchoninhydrojodid dargestellt war, das Jodäthyl an das Stickstoffatom des 
Chinolinringes getreten war, während bei der Einwirkung von Jodäthyl auf die freie Base das 
Halogenalkyl an das Stickstoffatom der zweiten Hälfte des Cinchonins geht. Das gleiche gilt 
natürlich für das Chinin. Als weitere wichtige Folgerung ergab sich daraus, daß die zweite Hälfte 
der Chinaalkaloide stärker basisch ist, als der Chinolinrest, da sich an die zweite Hälfte bei der 
freien Base sowohl die Halogenalkyle, als auch die Säuren anlagern, wenn von diesen nur die 
einem Äquivalente entsprechende Menge geboten wird. 

Die Ermittelung der Konstitution dieser zweiten Hälfte der Chinaalkaloide hat wesentlich 
größere Schwierigkeiten gemacht, als die der ersten. Zunächst wurde von Koenigs und von 
Skraup nachgewiesen, daß in ihr eine Vinylgruppe- CH = CH2 vorhanden sei. 

1894 gelang es dann Koenigs, aus den Produkten der Oxydation des Cinchonins mit 
Chromsäure das Merochinen C9H 15N08 zu isolieren. Dieses enthält noch die Vinylgruppe und 
geht bei der Oxydation in die Cincholoiponsäure C8H13N04 und die Loiponsäure über. Durch 
die ausgedehnten Untersuchungen von Koenigs und von Skraup hat sich dann ergeben, 
daß die Cincholoiponsäure sowie die Loiponsäure folgende Konstitution besitzen: 

Für das Merochinen folgt daraus die Formel: 

es ist also ß-Vinyl-y-piperidin-essigsäure. Die Annahme eines Piperidinkerns in diesen Oxyda
tionsprodukten der zweiten Hälfte des Cinchoninmoleküls gründet sich auf die Umwandlung 
des Merochinens in ß-Kollidin (y-Methyl-ß-Äthylpyridin), das durch Oxydation mit KMn04 

der Reilie nach Homonikotinsäure und Cinchomeronsäure gibt. Das Vorhandensein des Piperi
dinkerns wird auch noch bewiesen durch die Umwandlung der Cincholoiponsäure beim Erhitzen 
mit konzentrierter H 2S04 auf 260-270° in y-Methylpiperidin oder Pikolin und durch die Identi
tät der Loiponsäure mit Hexa-hydrocinchomeronsäure. Koenigs führte dann weiter den Nach
weis, daß die Verbindung der beiden Hälften der Chinabasen einerseits durch das Kohlenstoff
atom der Methylgruppe des Lepidins, andererseits durch das Kohlenstoffatom des Karboxyls 
im Merochinen vermittelt sei. Er stellte dann, gestützt auf weitere eigene und auf die von v. Miller 

Kommentar 6. A. I. 26 
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und Rhode ausgeführten Untersuchungen über das Cinchotoxin und das Chinatoxin folgende 
Konstitutionsformeln für das Chinin und das Cinchonin auf: 

CH CH-CH2-C-N--CH2 
/"-. /"""' /, I I HnrHO ~=:~ Cinchonin nach Koenigs. 

HC C CH H 2C-CH-CH-CH = CH2 

-~/~/ 
C N 
H 

H 
C C-- CH2-C-N-CH2 

/'---./"""' /r I 
CH30CI cj[ 9IH Ho I, c

0
:HH2

2 
Chinin nach Koenigs. 

HC C CH H 2C-CH-CH-CH = CH" 
''"·/"./ 

c :N 
H 

Diese von Koenigs aufgestellten Formeln müssen infolge der Arbeiten von P. Rabe 
abgeändert werden. Durch gemäßigte Oxydation des Chinins mit Chromsäure gelang es nämlich 
diesem Forscher, das Alkaloid zu einem Keton C20H 220 2N 2, dem Chininon, zu oxydieren, das 
sich von Chinin nur durch einen Mindergehalt von zwei vVasserstoffatomen unterscheidet. Es 
mußte demnach im Chinin, nicht, wie es bei der Koenigschen Formel der Fall ist, eine ter
tiäre, sondern eine sekundäre Alkoholgruppe vorhanden sein. 

Wird nun dieses Chininon mit salpetriger Säure behandelt, so bildet sich ein Isonitroso
derivat, dabei zerfällt aber das Molekül in zwei Stücke. Das eine Spaltstück ist die schon von 
Skraup erhaltene Chininsäure = p-Methoxy-y-chinolinkarbonsäure, das andere besitzt die 
Formel C9H 140N 2 und zeigt gleichzeitig die Eigenschaften einer Base und Säure. Es enthält 
das tertiäre Stickstoffatom der zweiten Hälfte der Chinabasen noch unverändert. Bei der 
Hydrolyse zerfällt es in Hydroxylamin und Merochinen: 

C9H 140N2 + 2 H 20 = NH20H + C9H 150 2N 
Hydroxylamin Merochinen 

Demnach kommt dem Isonitrosoderivat folgende Konstitution zu, nach der es nach dem 
Vorgange Koenigs, der den Ring C7H 13N als Chinuclidin bezeichnet, als ot-Oximido-ß-vinyl
chinuclidin zu bezeichnen wäre: 

CH2-CH-CH2 I , 
CH2 

I Chinuclidin 

IH" I 
CH2-N--CH 

* * 1 2 
CH2 = CH-CH-CH-CH2 

I ~H2 
I I 

ot-Oximido-ß-vinyl
chinuclidin. 

I CH2 

CH2-~-C = NOH. 

Aus der glatten Bildung dieses Isonitrosoderivates aus der Chininsäure folgt für das Chininon 
folgende Formel: 

Chininon. 
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und für das Chinin entsprechend: 

Das Chinin besitzt eine Hydroxyl- und eine Methoxylgruppe. Die Anwesenheit der Hydroxyl
gruppe kann durch die Bildung eines Monobenzoylchinins und eines Monoazetylchinins bewiesen 
werden. Die Anwesenheit der Methoxylgruppe kann durch die Entwicklung von Chlor- bzw. 
Jodmethyl beim Erhitzen des Chinins mit konzentrierter Chlor- oder Jodwasserstoffsäure auf 
140-150° nachgewiesen werden. Bei dieser Reaktion entsteht gleichzeitig das Apochinin. Dieses 
enthält zwei Hydroxylgruppen, von denen die eine Phenolcharakter besitzt. C19H 2oN2(0H)(OCH3) 

+ HCl = C19H 2oN2(0H)2 + CH3Cl. Das Apochinin ist dem Kuprein isomer. Daß dlts Chinin 
eine ungesättigte Verbindung ist, geht daraus hervor, daß sich bei der katalytischen Reduktion 
Dihydrochinin C20H 26N 20 2 bildet. Oxydiert man Chinin bei niederer Temperatur mit Kalium
permanganat oder Wasserstoffsuperoxyd, so wird ein C-Atom in Form von Ameisensäure ab
gespalten und es entsteht Chitenin C19H2~204 + 4H20, das beim Erhitzen mit Jodwasser
stoffsäure in Chitenol C18N20N 20 4 und Jodmethyl gespalten wird. Dieses steht in demselben 
Verhältnis zum Chitenin, wie das Apochinin zum Chinin. 

Die mit einem Stern bezeichneten Kohlenstoffatome des Chinins sind asymmetrisch, es 
sind daher 16 stereoisomere Formen des Chinins theoretisch möglich. 

Die Stereoisomerieverhältnisse. sind hauptsächlich von Raabe und seinen Mitarbeitern 
wie auch von Kaufmann undHuberstudiert worden. Die Untersuchungen wurden von Raa be 
in erster Linie auf die Paare Chinin-Chinidin und Cinchonin-Cinchonidin beschränkt. Als Aus
gangsproduktdiente das oben schon angeführte IX-Oximido-ß-Vinylchinuclidin. Aus sämtlichen 
dieser 4 Chinaalkaloide konnte dasselbe Spaltungsprodukt erhalten werden, woraus zu schließen 
ist, daß die räumliche Anordnung der Kohlenstoffatome 1 und 2 dieselbe ist. Diese beiden Kohlen
stoffatomekönnen also nicht die Verschiedenheit der beiden Alkaloidpaare bedingen, es müssen 
vielmehr die Kohlenstoffatome 3 und 4 die Ursache dieser Verschiedenheit sein. Zum Beweis 
wurden die Desoxybasen dieser beiden Alkaloidpaare hergestellt, es wurde also die asymmetrische 
Karbinolgruppe 4 in die symmetrische CH2-Gruppe verwandelt. Da trotzdem keine Identität in 
den Alkaloidpaaren zu bemerken war, mußte auch das Kohlenstoffatom 4 ausgeschaltet werden 
und es blieb nur noch das Kohlenstoffatom 3 übrig, das die Verschiedenheit verursachen konnte. 
Es muß also die Stereoisomerie der beiden Alkaloidpaare durch spiegelbildliche Änderung des 
Kohlenstoffatom 3 verursacht sein. 

Nach Erforschung der Konstitution der wichtigsten Chinaalkaloide ist es auch gelungen, 
diese Alkaloide zum Teil synthetisch darzustellen. Es gelang auch die Oberführung der Chino
toxine in die Chinaalkaloide. Rabe hat das Cinchotoxin, ein Piperidinderivat, über das 
N-Bromcinchotoxin in das Cinchoninon übergeführt das sich seinerseits wieder zu Cinchonin 
reduzieren läßt. Da letzteres ein Chinuclidinderivat ist, gelang also der Aufbau des Chinucli-
dinrings. 

H2C-CH-· 

I ?Ha 
I fa 

NH6C9-CO-H2C NH 
Cinchotoxln 

H2C-CH-

I bHa . I 
I ?Ha 

NH6C9-CO-HC-N · 
Cinchonlnon 

Das ChinotoxiD läßt sich analog über das Chininon in das Chinin verwandeln. 
Raa be und Kindler gelang auch der Aufbau der Toxine. 
Sie gingen vom Homocincholoipon aus. Zu diesem Zwecke werden N-Benzoylliomocincho~ 

loiponester und Chininsäureester kondensiert; die· Ester und die Benzoylgruppe werden ab-
26* 
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gespalten und es entsteht Dihydrochinotoxin, welches in Dihydrochinin übergeführt wer
den kann. 

Eigenschaften des freien Chinins. Fällt man aus Chininsalzen durch .Ammoniak oder 
.Alkalien die freie Base aus, so erhält man sie zunächst als weißen amorphen wasserfreien Nieder
schlag, der nach kurzer Zeit in das Hydrat C20H 240aN 2 + 3 H 20 übergeht. Bei höherer Tem
peratur und durch Eindampfen der wässerigen Lösung erhält man die Base wasserfrei. Das 
Hydrat schmilzt bei 57°, die wasserfreie Base bei 174-175°. Das wasserfreie Chinin ist schwer 
löslich in Wasser, 1: 1960, ziemlich leicht löslich in reinem Äther, 1: 34,5, leichter in wasser
haltigem und alkoholhaitigern Äther, in Alkohol, Chloroform und Schwefelkohlenstoff, schwerer 
in Benzol, sehr schwer in Petroläther. Die Lösungen des Chinins sind linksdrehend. Für eine 
2 prozentige Lösung in 99 prozentigern Alkohol ist [cx]~ = -158,20 (Raabe). 

Die wässerigen oder alkoholischen Chininlösungen zeigen auf Zusatz von vielen Säuren, 
so z. B. von Essigsäure, Weinsäure, Zitronensäure, Schwefelsäure, Salpetersäure und Phosphor
säure eine schöne blaue Fluoreszenz. Die Halogenwasserstoffsäuren rufen keine Fluoreszenz 
hervor, sie bringen sie im Gegenteil in fluoreszierenden Chininlösungen zum Verschwinden. 

Das Chinin kann sowohl als einsäurige, wie auch als zweisäurige Base angesehen werden. 
In der Regel faßt man es jedoch als einsäurige Base auf und bezeichnet die Verbindung aus 1 Mol. 
der Base mit 1 Mol. einer einbasischen Säure oder aus 2 Mol. der Base mit 1 Mol. einer zwei
basischen Säure als neutrale und die Verbindung von 1 Mol Base mit 2 Mol einer einbasischen 
Säure oder 1 Mol. einer zweibasischen Säure als saure Salze. Außerdem kennt man noch ein 
übersaures Sulfat von der Formel C20H 24N20 2(H2S04h. 

Die meisten neutralen Chininsalze sind in Wasser schwer, die sauren Chininsalze dagegen 
in Wasser leicht löslich. Viele Chininsalze färben sich am Lichte gelb; auch zeigt ein Teil von 
ihnen Phosphoreszenzerscheinungen. 

Mit den meisten Alkaloidfällungsmitteln geben Chininsalze Fällungen, so mit Queck
silberchlorid, Platin und Goldchlorid, Pikrinsäure, Pikrolonsäure, Gerbsäure, Jodjodkalium, 
Quecksilberjodidjodkalium, Phosphorwolframsäure, Phosphormolybdänsäure und Wismut-
jodidjodkalium. · 

Von speziellen Reaktionen des Chinins ist außer der sehr charakteristischen Fluoreszenz 
der Schwefelsauren Lösung und der unten zu besprechenden Thalleiochinreaktion besonders die 
Herapathitprobe zu erwähnen. Versetzt man eine alkoholische Chininlösung mit einigen Tropfen 
einer Mischung aus 1 Teil Jod, 1 Teil50prozentiger Jodwasserstoffsäure und 0,8 Teilen Schwefel
säure, gelöst in 50 Teilen 70prozentigem Alkohol, so scheiden sich alsbald grüne metallisch 
glänzende Kristallblättchen von sog. Herapathit (3C20H 240 2N2·H2S04 + C20H 240 2N2·2HJ .J, 
+ 3H20) aus. Der Herapathit, den man aus Alkohol unverändert umkristallisieren kann, 
bildet metallglänzende Blättchen, die im durchfallenden Lichte olivgrün, im reflektierten 
kantharidengrün erscheinen und das Licht fünfmal stärker als der Turmalin polarisieren. Wegen 
seiner Schwerlöslichkeit diente der Herapathit bisweilen zur quantitativen Bestimmung des 
Chinins (de Vrij). 

Sehr geringe Mengen von Chinin kann man ferner in folgender Weise erkennen. Gibt man 
zu 10 ccm einer schwach angesäuerten Chininlösung je 1 Tropfen gesättigtes Bromwasser, 
1 Tropfen einer lOprozentigen Ferrozyankaliumlösung und 1 Tropfen 10prozentigen Ammo
niaks hinzu und schüttelt mit Chloroform aus, so färbt sich dieses rosarot bis rot. Die Reaktion 
tritt noch bei einer Verdünnung I: 1000000 deutlich auf. Weitere Farbenreaktionen des Chinins 
siehe Hirschsohn (Pharm. Z. H. Bd. 43, S. 367. 1902) und Battandier (Ch. Z. 1904, II, 
s. 1257). 

Eigenschaften des Chininsulfates. Den Angaben des Arzneibuches ist hinzuzufügen, 
daß die Kristalle des Chininsulfates dem monoklinen System angehören. 

Das kristallwasserhaltige Salz verwittert an der Luft und in nicht genügend dicht schlie
ßenden Gefäßen sehr rasch. Es verliert dabei 6 Mol. H 20 und geht in ein luftbeständiges Salz 
der Formel C20H 240 2 ·H2S04 + 2 H 20 über, das man aus heißem Chloroform umkristalli
sieren kann. Es enthält noch 4,6 Prozent Kristallwasser, die es bei 100° vollends verliert. Das 
getrocknete Salz zieht an der Luft sehr rasch Wasser an, bis es die 2 Mol. H 20 entsprechende 
Menge wieder enthält. 

Identitätsreaktionen. Die Fluoreszenz des Sulfates ist noch in einer Verdünnung 
1 : 100000 sichtbar. 

Die Farbenreaktion mit Bromwass.?r und .Ammoniak ist die sog. Thalleiochinreaktion 
(von #dAÄo~ =grüner Zweig). Die grüne Farbe geht beim Schütteln mit Chloroform in dieses 
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über. Durch gerraue Neutralisation mit Säuren wird die grüne Lösung blau, bei Übersättigung 
mit Säuren violett bis rot. Nach Fühner ist die Thalleiochinreaktion an die Gegenwart des 
p-Oxychinolinrestes geknüpft. Demgemäß geben auch das Chinidin und das Kuprein die 
Thalleiochinprobe, während sie dem Cinchonin und Cinchonidin, die sich vom Chinolin ab
leiten, abgeht. 

Prüfung. Zu dem einzelnen ist folgendes zu bemerken: Die Sulfate der Nebenalkaloide 
sind leichter löslich als das Chininsulfat, sie verbrauchen daher weniger Wasser zur Lösung. 
So löst sich Cinchoninsulfat 1 : 54, Cinchoni!linsulfat 1 : 98, Chinidinsulfat 1 : llO und Hydro
chinidinsulfat 1: 280 in Wasser. In Alkohol würden sich Ammonsulfat, Natriumsulfat und 
-karbonat, die dem Salz von der Darstellung her anhaften könnten, nicht lösen. 

Mit Schwefelsäure färbt sich das Salz schwach grünlich gelb, eine braune Färbung deutet 
auf fremde organische Stoffe, Zucker usw. Eine Rotfärbung würde auf eine Verwechselung mit 
Salizin hinweisen. Ebenso deutet eine Dunkelfärbung mit Salpetersäure auf fremde organische 
Stoffe, eine Rotfärbung auf eine Verwechselung mit Morphin oder Bruzin. 

Bei der 6 . .Ausgabe wurde in Erwägung gezogen, die Kerner- Wellersehe Probe auf fremde 
Chinaallmloide durch die bedeutend leichter auszuführende d e Vrij sehe Probe zu ersetzen. 
Es wurde jedoch davon .Abstand genommen, weil sich zeigte, daß diese Probe nicht so scharf 
ist, da die in das Filtrat des Chininehrornats einfallende Tropfen Natronlauge nur eine augen
blickliche Trübung hervorrufen, die sofort wieder verschwindet. Die Kerner-Wellersehe 
Probe beruht darauf, daß die Sulfate der Nebenalkaloide in kaltem Wasser sehr viel leichter 
löslich sind, als das Chininsulfat. .Andererseits ist das Chininsulfat in Ammoniakflüssigkeit 
relativ viel leichter löslich, als die Sulfate des Cinchonins, Cinchonidins und Chinidins. Stellt 
man sich also eine kalt gesättigte Lösung eines durch Nebenalkaloide verunreinigten Sulfates 
her, so wird diese neben einer konstanten Menge von Chininsulfat eine relativ weit größere Menge 
von den Sulfaten der Nebenbasen enthalten. Setzt man zu einer derartigen Lösung .Ammoniak
flüssigkeit hinzu, so fallen zunächst die freien Alkaloide aus. Zu ihrer Wiederauflösung bedarf 
es einer bestimmten Menge von .Ammoniakflüssigkeit, die um so größer ist, je mehr Alkaloid
sulfate vorher in Lösung gegangen waren und je mehr Nebenbasen, die in Ammoniakflüssigkeit 
schwerer löslich sind, vorhanden waren. Der Grund, weshalb für die Probe völlig verwittertes 
Salz vorgeschrieben ist, ist darin zu suchen, daß das Handelspräparat einmal mehr oder weniger 
stark verwittert ist und daher keinen ganz konstanten Sulfatgehalt besitzt, und andererseits 
sind in ihm die Sulfate der Nebenalkaloide mit dem Chininsulfat, vielleicht als Doppelsalze, 
zusammenkristallisiert. Diese innige Verbindung wird aber durch die Verwitterung größtenteils 
aufgehoben. Völlig entwässertes Chininsulfat kann deshalb nicht verwendet werden, weil es 
stark hygroskopisch ist und sich deswegen und weil es außerdem stark elektrisch ist, schlecht 
genau abwiegen läßt. 

Bei der .Anstellung der Probe sind die angegebenen Bedingungen gerrau einzuhalten. Die 
Ammoniakflüssigkeit ist ebenfalls gerrau auf ihren Gehalt zu prüfen. 

Es ist auch sehr zu empfehlen, den \Vassergehalt des benutzten Chininsulfates festzu
stellen und es erst dann zur Probe zu verwenden, wenn es nur noch 4,6 Prozent Kristallwasser 
enthält, also dem 2 Mol. Kristallwasser enthaltenden Salz entspricht. 

Es ist weiter zu empfehlen, die ganze Flüssigkeit, die man beim Auspressen der Lein
wand erhalten hat, zu filtrieren, das Filtrat durchzumischen und dann 5 ccm davon zu ver
wenden. Das Filtrierpapier absorbiert nämlich Chininsulfat aus der Lösung, so daß die zuerst 
durchlaufenden Anteile weniger Chininsulfat enthalten, als die später aufgefangenen. 

Bei den ersten Anteilen wird deshalb weniger Ammoniakflüssigkeit zur Wiederauflösung 
der Alkaloide erforderlich sein als bei dem später erhaltenen Filtrate, bei dem die Absorption 
durch das Filtrierpapier geringfügig ist. Es wäre, um diese Fehlerquelle zu umgehen, vielleicht 
zweckmäßig gewesen, wmm man nach Schäfers Vorschlage das Filtrierpapier durch gewaschene 
Glaswolle oder durch einen Goochtiegel ersetzt hätte. 

Das Arzneibuch läßt den maximalen Kristallwassergehalt zu. Theoretisch berechnen sich 
für das Salz mit 8 Mol. Kristallwasser 16,18 Prozent. Da das Salz jedoch sehr leicht verwittert, 
wird man meist weniger finden. Aus diesem Grunde wurde auch von einer Festsetzung der 
unteren Grenze Abstand genommen. Auch die Sulfate der Nebenalkaloide, von denen je 1 Prozent 
zulässig sind, sowie deren Doppelsalze mit Chinin enthalten weniger als 8 Mol. H 20. Bei der 
mit 0,2 g des Salzes auszuführenden Bestimmung müssen die stark hygroskopischen Eigenschaften 
des getrockneten Chininsulfats berücksichtigt werden. Man muß deshalb das getrocknete Salz 
im Exsikkator erkalten lassen und in geschlossenem Gefäß wägen. 
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Zu erwähnen ist noch, daß die Chininsulfatlösungen schwach alkalisch reagieren und daß 
die Prüfung auf anorganische Verunreinigungen verschärft worden ist. 

Aufbewahrung. Das Chininsulfat wird am besten in gut verschlossenen Glasgefäßen 
vor Licht geschützt aufbewahrt. Eine Aufbewahrung in Papier oder nicht dicht schließenden 
Gefäßen ist zu vermeiden, da sonst infolge Verwitterns ein Gewichtverlust bis zu 12 Prozent 
eintreten kann. 

Anwendung wi'l Chininum hydrochloricum, außerdem öfters in Haarwässern. 

Chininum tannicum- €~inbd4UU4t. 
Syn.: Gerbsaures Chinin. 

®ef)alt 30 bi5 32 \ßro&ent ~f)inin. 
~f)ininjulfat . . . . . 8,5 %eile 
®erbjäure . . . . . 15 %eile 
~{mmoniafflüjjigfeit . 15 %eile 
lillajjer . . . . . . nad) 58ebarf 
)Serbünnte 6d)wefeljäute 8 %eile 
lilleingeift . . . . . . . 10 %eile. 

~as ~f)ininjulfat toirb in einer 9Jlijd)ung ber verbünnten 6d)wefeljäure mit 100 %eilen lillajjer 
gelöft. ~ie 2öjung gibt man unter Umrüf)ren ß-U einer 9JlijdJung ber ~mmoniafflüjjigfeit mit 
100 %eilen lllajjer,läj3t 1 6tunbe lang ftef)en, filtriert bas ~f)inin ab unb wäfcf)t es mit lillajjer aus, 
bis bas mit 6aipeterjäure angejäuerte friltrat burd) 58ariumnitratlöfung nid)t mef)r getrübt wirb. 
~as burd) fanftes \ßrejjen von ber S,)auptmenge bes lillajjers befreite ~f)inin wirb mit ber ®erb~ 
fäure innig gemijcf)t, barauf nacf) ,3ujal,l bes lilleingeiftes frU einem 5Breie verrieben unb unter f)äu< 
figem Umrüf)ren bei 30° bis 40°,\d)liefllid) bei 100° unter 2id)tabjcf)luj3 getrocfnet unb ß-U einem feinen 
\ßuiver 11-enieben. 

®elblid)weij3es, amor\)I)es, gerud)~ unb faft gejcf)macflojes \ßulver. ~f)inintannat ift in faltem 
lillajjer nur wenig lMHd), in f)eij3em lillajjer ballt es jid) frU einer gelben, &äf)en 9Jlajje ß-Ufammen, 
in f)eij3em lilleingeift ift es Uar ober jd)wad) trübe lMlicf). ~ie Böjungen werben burd) @:ijend)lorib~ 
Iöjung blaujd)war0 gefärbt. 

lillerben 0,4 g ~f)inintannat mit 20 ccm lillafler unb 0,4 ccm 6alpeterjäure gejd)üttelt, jo barf 
bas friltrat burd) 3 %ropfen 9Catriumjulfiblöjung ( 6d)wermetaUjal&e) nicf)t veränbett, burd) 6ilber~ 
nitratlöjung (6al&fäure) unb burd) 2 %ropfen 5Badumnitratlöjung (6cf)toefeljäure) nid)t jofort ge< 
trübt werben. 

®ef)altsbeftimmung. 1,2g bes bei 100° getrocfneten ~f)inintannats werben in einem 
~qneiglas von 75 ccm 0nf)alt mit 5 g 9Catronlauge 3u einem gleicf)mäj3igen 58reie angejd)ütteit. 
~ann fügt man 30 g 2i:tf)er f)in0u, verjcf)liej3t bas ®efäj3 gut unb jcf)üttelt 5 9Jlinuten lang fräftig 
burcf). 9Cad) ,3ugabe von 0,5 g %ragantf) jcf)üttelt man nod)mali3 etwa 2 9Jlinuten lang burd) unb 
giej3t nad) weiteren 5 9Jlinuten 25 g ber Uaren ätf)erijd)en Bö jung ( = 1 g ~f)inintannat) in ein 
gewogenes Sl'ölbcf)en ab. 9Cad) bem @:inbunften auf bem lilla\1erbab unb %rocfnen bei 100° muj3 ber 
fftüd'ftanb minbeftens 0,3 g betragen. 

lillirb bas aus einer gröj3eren 9Jlenge ~f)inintannat in gleid)er lilleije abgejd)iebene ~f)inin 
mit ftart verbünnter 6cf)wefeljäure bis 0ur jcf)wacf) alfalijd)en ober neutralen ffteaftion verjel,lt 
unb bie 2öjung frUt %rocfne verbampft, jo muj3 bas jo gewonnene ~f)ininjulfat ben an ~f)ininjulfat 
gefteiiten ~nforberungen genügen. 

0,2 g ~f)inintannat bürfen burd) %rocfnen bei 100° f)öd)ftens 0,02 g an @ewid)t verlieren unb 
nacf) bem )Serbrennen feinen toägbaren fftüd'ftanb f)interiajjen. 

)Bor 2id)t gejcf)ül,lt auf~rubetoaf)ren. 

Die Herstell~mgsvorschrift wurde geändert 'Und die Gehaltsbestimmung verbessert. 
Darstellung. Nur aus Qhinin und Gerbsäure bestehende Präparate erhält man dadurch, 

daß man die reinen Komponenten in einem geeigneten Lösungsmittel zusammenbringt und 
die so erhaltene Masse trocknet und pulvert (de Vrij). Fällt man Lösungen von Chininsalzen 
mit Gerbsäure, so erhält man Niederschläge von Chinintannaten, deren Zusammensetzung 
je nach den Mengenverhältnissen, in denen die Gerbsäure und das Chininsalz zueinander stehen, 
eine wechselnde ist. Bei passender Auswahl der GePbsäuremenge ist die Ausfällung des Chinins 
ziemlich vollständig; beim Chininsulfat ist das der Fall. wenn auf ein 1 Mol. des Salzes etwa 
3 Mol. Gerbsäure kommen. 
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Nach dieser in die 5. Ausgabe aufgenommenen, von Rosznyay ausgearbeiteten Dar
stellungsvorschrüt erhält man ein Chinintannat, welches stets noch schwefelsäurehaltig ist. 
Ein solches Präparat entspricht nicht den Anforderungen des Arzneibuchs, das verlangt, daß 
das Filtrat einer Anschüttelung von I g Chinintannat mit 50 ccm Wasser und I ccm Salpeter
säure durch Bariumnitratlösung nicht sofort getrübt wird. Es mußte deshalb nach einer Vor
scbrUt gesucht werden, die ein schwefelsäurefreies Chinintannat ergibt. Eine solche hat K. Feist 
gefunden, der ein wasserfreies Chinin direkt auf Gerbsäure unter Alkoholzusatz einwirken läßt. 
Da ein auf diese Weise hergestelltes Chinintannat vollständig den gestellten Anforderungen ent
sprach, wurde diese Vorschrüt aufgenommen. Dieses Chinintannat hat einen Chiningehalt von 
30-32 Prozent und entspricht somit annähernd der Formel 

CaoHa40aNa·2CuHlo09. 
Gegenüber der 5. Ausgabe wurde die Herstellung des Chinins aus Chininsulfat genau festgelegt. 
Es wurde gefunden, daß für 2 g Chininsulfat 1,5 g verdünnte Schwefelsäure benötigt werden. 
Diese Chininbisulfatlösung wird in eine verdünnte Ammoniaklösung gegossen, die etwas Ammo
niak im Überschuß enthält. Da die völlige Umsetzung nicht sofort eintritt, wird die Mischung 
etwa eine Stunde stehen gelassen. Filtriert man dann unter Benutzung einer Nutsche und Saug
pumpe ab und wäscht so lange mit Wasser nach, bis das Waschwasser keine Reaktion auf 
Schwefelsäure zeigt, dann erhält man ein Chinin, welches sofort auf Chinintannat weiter ver
arbeitet werden kann. Die Gehaltsbestimmung ist gegenüber der 5. Ausgabe wesentlich geändert 
worden. Das viermalige Ausschütteln mit Äther, verbunden mit einem viermaligen Ablassen 
der wässerigen Schicht, wurde als zu langwierig empfunden, zumal eine Trennung der Flüssig
keiten meist sehr langsam eintrat. 

Es wurde deshalb die von E. Rupp vorgeschlagene, bedeutend einfachere Methode, die 
nur ein einmaliges Ausschütteln vorsieht und zur besseren Trennung der Flüssigkeiten einen 
Zusatz von Traganth vorschreibt, aufgenommen. Zur Ausführung der Kerner-Wellersehen 
Prüfung auf fremde Chinaalkaloide ist ein völlig neutrales Chininsulfat erforderlich; ein saures 
Sulfat würde diese Prüfung stören. Da ein neutrales Sulfat nicht einfach herzustellen ist, ver
fährt man am besten so, daß man die Base mit verdünnter Schwefelsäure genau neutralisiert 
und dann noch etwas zu diesem Zwecke zurückgehaltene Base bis zur schwach alkalischen 
Reaktion 'zugibt. Auf diese Weise erhält man ein Chininsulfat, welches sich für die Kerner
W ellersehe Probe eignet. 

Der zulässige Gehalt an Wasser ist geblieben; die Prüfung auf anorganische Bestandteile 
ist jedoch verschärft worden. Während früher 0,2 Prozent Rückstand beim Verbrennen erlaubt 
waren, muß jetzt der Glührückstand von 0,2 g Chinintannat unwägbar sein. 

Zu bemerken ist noch, daß zur Prüfung des Chinins auf Reinheit etwa 10 g Chinintannat 
erforderlich sind. Es ist ferner die Angabe des Gehaltes nicht ganz richtig. Chinintannat soll 
30-32 Prozent Chinin enthalten, während nach der Gehaltsbestimmung ein Chinintannat mit 
etwa 27 Prozent Chinin und etwa 10 Prozent Wasser noch streng dem D. A. B. 6 entspricht. 
Dieser Unterschied kommt daher, daß bei der Gehaltsbestimmung von der bei 100° getrock
neten Substanz nur 30 Prozent Chinin verlangt werden, während bei der Gehaltsangabe selbst 
von der lufttrocknen Substanz 30 Prozent verlangt werden. Genau so liegen die Verhältnisse 
bei Chininum-ferro-citricum. 

Anwendung. Der Hauptvorzug des Chinintannats ist seine schlechte Löslichkeit und dadurch 
bedingte relative Geschmacklosigkeit; wegen des geringen Chiningehalts und der langsam eintretenden 
Wirkung wird es fast nur als Tonikum gebraucht. 

Chloralum hydraturn - ~~totttU)i)btttt. 
Syn.: Hydras chloralis. 

CCI3 • CH(OH) 2 Wloi.•&eto. 165,40. 

~arblole, burd)lid)tige, trocfene S'hiftaUe. ~f)loralf)t)brat ried)t fted)enb unb ld)mecft ld)toad) 
bitter unb brennenb; es löft Iid) Ieid)t in ~aiier, )ffieingeift unb in ~tf)er, weniger Ieid)t in ~f)loro• 
form, 6d)toefelfo1)lenftoff ober fetten :Oien. 

\mit Watronlauge gibt ~!)loralf)t)brat eine trübe, unter 2Ulld)eibung oon ~f)loroform Iid) flärenbe 
2ölung. 

~f)loralf)t)brat lintert bei 49° unb ift bei 53° oöllig gefd)mol0en. 
'Ilie 2ölung oon 1 g ~f)loralf)t)brat in 10 ccm )ffieingeift barf 2acfmus\)a.)lier erft beim :trocfnett 

fcf.Jtoad) röten unb burd) 6ilbemitratlölung nid)t fofort oerättbett toetben (6al3fäute, .8etle~ungs• 
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Ptobufte). ~ne .Söfung uon 1 g @:ljlotalljt)btat in 5 ccm m!aifet batf beim ~tvätmen nid)t nad) 
men30l tied)en .. )Set]e~t man 2 g @:ljlotalljt)btat in einet llotljet mit !Ed)tvefelfäute gereinigten 
®la5ftöpfelflafd)e mit 10 ccm ~efeljäute unb gibt 4 %topfen S:otmalbeljt)blöjung ljin3u, jo 
batf jid) ba~ ®emijd) innetljalb einet ljalben !Etunbe nid)t fätben (ftembe otganijd)e !Etoffe). m!itb 
1 g [ljlotalljt)btat mit 5 ccm ~alilauge ettvätmt, bie tväifetige .Söfung filtriert unb ba~ S:ilttat 
mit 3oblöfung biS 3ut ®elbfätbung lletje~t, jo batf nad) einftünbigem !Eteljen feine ll!bfd)eibung 
uon 3obofotm tvaljrneljmbat fein (@:ljlotalalfoljolat). 

0,2 g [!jlotalljt)btat bütfen nad) bem )Setbtennen feinen tvägbaten ffiüdjl:anb ljintetlaifen. 
)Bor Sid)t gejd)ü~t auf3ubetvaljten. 
!Sotfid)tig 4Uf3ultell'4~ten. {;tö{;te ~iu3elQillte 3,0 g. <;töflte ~4geig4lte 6,0 g. 
Die Prüfung auf fremde organische Stoffe durch Schütteln mit Schwefelsäure wurde durch die 

Vergrößerung der zu prüfenden Menge und durch den Zusatz von Formaldehydlösung verschärft. 
Die Beobachtungszeit wurde von einer Stunde auf eine halbe Stunde herabgesetzt. Die Prüfung auf 
Chloralalkoholat des D . .A. B. 5 mit roher Salpetersäure ist durch die Jodoformprobe ersetzt worden. 

Während nach dem D . .A. B. 5 höchstens 0,1 Prozent Verbrennungsrückstand zulässig war, 
werden nunmehr 0,2Prozent zugelassen. Neu ist die Vorschrift, daß Chloralhydrat vor Licht geschützt 
aufzubewahren ist. 

Geschichtliches. Chloral und Chloralhydrat wurden 1832 von Liebig bei der Einwirkung 
von Chlor auf Alkohol entdeckt; Dumas ermittelte 1834 die Zusammensetzung des Chlorals, Stä
deler zeigte, daß dasselbe auch bei der Destillation von Stärke mit Brauustein und Salzsäure ent
steht. 1869 erkannte 0. Liebreich in dem Chloralhydrat ein sicheres Schlafmittel, obwohl er zu 
seiner Anwendung durch eine nicht zutreffende Voraussetzung veranlaßt wurde. Er nahm an, daß 
das Chloralhydrat ebenso wie im Reagenzglase durch Natronlauge, auch im Körper durch das alka
lisch reagierende Blut in Chloroform gespalten wurde, und daß dieses dann seine Wirkung ausübe. 
Chloralhydrat verläßt indessen den Körper in Form der Urochloralsäure und seine schlafbringende 
Wirkung dürfte auf seine Aldehydnatur zurückzuführen sein. 

Man beachte, daß man in der Chemie unter Chloral stets die wasserfreie Verbindung 
CC13 ·CHO versteht, während deren Hydrat CC13 ·CHO·H20 stets als "Chloralhydrat" be
zeichnet wird. Die unter Medizinern übliche Gewohnheit, das Chloralhydrat schlechtweg als 
Chloral zu bezeichnen, ist ein verwerflicher Mißbrauch. 

Theoretisches. Chloral wasserfreies, = Trichlorazetaldehyd CC13CHO wird durch 
Behandlung der beim Chlorieren des Alkohols resultierenden Produkte mit konzentrierter 
Schwefelsäure und darauffolgende Destillation gewonnen. Es ist eine leicht bewegliche, farblose 
Flüssigkeit von erstickendem Geruch. Siedepunkt 940. 

Beim bloßen Stehen, schneller beim Schütteln mit konzentrierter Schwefelsäure, geht es 
in die weiße, porzellanartige Modifikation (wahrscheinlich Trichloral [CC13CH0]3) über. Diese 
ist in Wasser, Alkohol und Äther unlöslich, kann aber durch Destillation wieder in gewöhnliches 
Chloral zurückverwandelt werden. - Durch Erhitzen mit rauchender Schwefelsäure geht 
Chloral in Chloralid C5H 2Cl60 3 über, Schmelzpunkt 114-115°, Siedepunkt 268°. Durch 
Oxydation wird es in Trichloressigsäure übergeführt. 

Durch Einwirkung von ätzenden und kohlensauren Alkalien wird Chloral in Chloroform 
und Ameisensäure gespalten: 

0013 • 9.~0· :t ..... ~.O..H = CC13H + HC02K 
Chloral Kalihydrat Chloroform ameisensaures Kalium 

Mit den übrigen Aldehyden teilt das Chloral die Eigenschaft der Additionsfähigkeit: Unter Auf
lösung der doppelten Bildung des Sauerstoffatomes der Aldehydgruppe werden eine Reihe von 
Substanzen chemisch gebunden. Es entsteht z. B. 

1. Aus Chloral+ Wasser= Chloralhydrat: 

"'0 H /OH 
CC13C·~ + i = CC13 ·C"H 

"-H OH '-OH 
Chloralhydrat 

2. Aus 1 Mol. Chloral+ 1 Mol. Alkohol = Chloralalkoholat: 

/0 H /OH 
CC13C.. + I = 0013 • C"" H 

"'-H OC2H 5 OC2H 5 
Chloral - Alkohol Chloralalkoholat 
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3. Aus 1 Mol. Choral + 2 Mol • .Alkohol unter Wasseraustritt = Trichlorazetal: 

//. o···· 1C+"IITO-C2l:J;5 /OC2H 5 
CCl3C~ ........... f.. ... ... =·HaO +CCla·C~H 

H + OC2H 5 OC2H5 
Chloral 2 Mol. Alkohol Trichlorazetal 

4. Aus Chloral und Ammoniak = Chloralammoniak: 

0 H 
CC13C/ + I 

"-H NH2 

Chloral Ammoniak 
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5. Aus Chloral und substituiertem Ammoniak (z. B. Säureamiden), substituierte Chloral
ammoniake z. B.: (S. auchChloralum formamidatum). 

/.0 H"- .·OH 
CClp( + "-. = CC13 ·C~H 

"H H·CONH "-HCONH 
Chloral Formamid Chloralformamid 

6. Aus Chloral+ Zyanwasserstoff= Chloralzyanhydrat: 

?yO H /OH 
COI3C" + : = CCl3-C" !J 

"-H CN 'CN 
Chloral Cyan- Chloralzyanhydrat 

wasseratoff 

Auf der leichten Überführung des Chlorals in die zugehörige Säure (Trichloressigsäure) 
und auf der Spaltung inAmeiseusäure beruhen die reduzierenden Eigenschaften des Chlorals, 
auf dem ersten Umstande auch die Bildung eines Aldehydsilberspiegels. Man vermischt in 
einem Probierrohre 10 Tropfen Silbernitratlösung mit 15 ccm Wasser, fügt etwa 0,1 g Chloral
hydrat hinzu, löst und mischt durch sanftes Schwenken und setzt nun eine Spur Ammoniak 
hinzu. Zieht man das Rohr jetzt einige Male durch eine Flamme, so scheidet sich ein pracht
voller Silberspiegel ab. 

Darstellung. Die Darstellung im pharmazeutischen Laboratorium ist selbst als Übungs
präparat nur dann zu empfehlen, wenn alle notwendigen Apparate und Vorrichtungen vorhanden 
sind und dem Arbeitenden die nötige Erfahrung zur Seite steht. - Dagegen ist es unbedingt 
zweckmäßig, wasserfreies Chloral zu kaufen und zu Übungszwecken dasselbe in die be
kannteren Additionsprodukte (s. oben) überführen zu lassen. 

Die Darstellung beruht darauf, daß durch Einwirkung von Chlor auf .Alkohol zunächst 
Chloralalkoholat und aus diesem wasserfreies Chloral erzeugt wird, das man durch Zu
satz berechneter Mengen Wasser in Chloralhydrat überführt. 

Man leitet getrocknetes Chlorgas in absoluten .Alkohol, und zwar zunächst unter guter 
Kühlung, um die anderenfalls eintretende stürmische Reaktion zu mäßigen. Das Chlor wirkt 
auf den Alkohol unter Entbindung von Salzsäure ein, die in einem vorgelegten Absorptions
gefäße in Wasser aufgefangen wird. Man setzt das Einleiten von Chlor in der Kälte so lange 
fort, bis keine Salzsäure mehr entweicht. Alsdann wird das Einleiten von Chlor unter allmäh
licher Steigerung der Temperatur, zuletzt bei Wasserbadtemperatur, wobei nun wiederum 
Salzsäure entweicht, so lange fortgesetzt, bis das Reaktionsprodukt sich fast klar in Wasser löst. 
Das Einleiten von Chlor muß ohne Unterbrechung geschehen und dauert auch bei kleineren 
Mengen mehrere Tage. Beim Erkalten erstarrt die Flüssigkeit zu einem Brei von Chloral
alkoholat, das sich durch Vereinigung des gebildeten Chlorals mit noch vorhandenem, un
verändertem .Alkohol gebildet hat. Man behandelt (schüttelt) dieses Produkt wiederholt 
mit konzentrierter Schwefelsäure, die den Alkohol aufnimmt, und gewinnt durch Destillation 
das bei 97° siedende wasserfreie flüssige Chloral, das durch Rektifikation über Kalziumkarbonat 
entsäuert bzw. rein erhalten wird. 

Zur Überführung des wasserfreien Chlorals in Chloralhydrat fügt man unter Umrühren 
zu 147,5 T. Chloral in mehreren Portionen rasch hintereinander 18 T. Wasser (auf 100 T. Chloral 
= 12,2 T. Wasser). Unter Selbsterwärmung wird das Wasser vom Chloral unter Bildung von 
Chloralhydrat aufgenommen. Man gießt die noch warme Flüssigkeit in flache Porzellan
schalen (oder Glasküvetten) und läßt sie in diesen erstarren, wobei man die Gefäße mit Glas
platten bedeckt, um Verluste durch Verdampfen nach Möglichkeit zu verhüten. 
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Die erhaltene Kristallmasse verwandelt man durch Umkristallisieren aus Benzol in die 
trockenen Kristalle. 

Als Nebenprodukte entstehen bei der Chloraldarstellung eine große Reihe gechlorter 
Produkte; Äthylchlorid CJI5Cl, Äthylidenchlorid CH3 ·CHC12 , Äthylenchlorid CH2Cl·CH2Cl, 
Trichloräthan CH3 ·CC13 , Chlorkohlenoxyd COC12 , und andere chlorierte Produkte. 

Vorgang. Der Vorgang der Chloraldarstellung ist nicht in allen Phasen aufgeklärt. Es 
genügt indessen, nachstehenden Verlauf anzunehmen: 

Äthylalkohol wird durch die Einwirkung von Chlor in der Kälte zunächst zu Azetaldehyd 
oxydiert: 

CH3-CH.HO.R + 2Cl = 2HC1 + CH3 ·CHO 
Äthylalkohol ..... Azetaldehyd 

und der gebildete Azetaldehyd alsdann durch die weitere Einwirkung von Chlor in Chloral 
übergeführt 

CH3 ·0HO + 6 Cl= 3 HCl + CC13 ·CHO 
Azetaldehyd Chloral 

Chloral verbindet sich mit Wasser zu Chloralhydrat, mit Alkohol zu Chloralalkoholat 

/OH /OH 
CC13 • C · H CGlaCJH 

""-oH ""-ocaH5 
Chloralhydrat Chloralalkoholat 

Chloralhydrat ist theoretisch deshalb ein interessanter Stoff, als in ihm entgegen der 
sonstigen Regel 2 Hydroxylgruppen mit demselben Kohlenstoffatom verbunden sind. 

Eigenschaften. Das offizinelle Chloralhydrat bildet luftbeständige, trockne, farblose, 
durchsichtige, rhomboidale Kristalle von aromatischem, wenig stechendem Geruche und bitter
lichem, etwas unangenehmem, ätzendem Geschmacke. Es löst sich leicht in Wasser (P/2 T.) 
auch leicht in Amylalkohol, Weingeist und Äther, weniger in Petroläther, Benzol, Schwefel
kohlenstoff, es ist langsam löslich in 5 T. kaltem Chloroform, fast unlöslich in Terpentinöl. Mit 
Kampfer gemischt, geht es mit diesem eine dickflüssige, in Wasser unlösliche Verbindung ein. 
Bei etwa 49° beginnt Chloralhydrat zu sintern, bei 530 ist es zu einer klaren farblosen Flüssigkeit 
(von ca. 1,575 spez. Gewicht) geschmolzen, die bis auf 300 abgekühlt Kristalle abscheidet, weiter 
erkaltet zu einer festen, weißen kristallinischen, dem Walrat ähnlichen Masse erstarrt. Der 
Schmelzpunkt ist nicht scharf, da bei der Schmelztemperatur bereits in geringem Maße Zer
setzung eintritt. Bei 97° beginnt Chloralhydrat zu sieden und verflüchtigt sich vollständig. Mit 
verdünnter Ätzalkalilösung geschüttelt, trennt sich die Mischung in 2 Schichten, von denen 
die untere aus Chloroform (71-72 Prozent), die obere, allmählich klar werdende, aus Natrium
oder Kaliumformiat, in Wasser gelöst, besteht. 

Die wässerige Lösung von Chloralhydrat unterliegt einer allmählichen Zersetzung in 
Salzsäure und Dichloraldehyd. Daher reagieren die wässerigen Chloralhydratlösungen kurze 
Zeit nach ihrer Darstellung sauer. In der weingeistigen Lösung bildet sich allmählich 
Chloralalkoholat. Ein an der Luft feucht werdendes Chloralhydrat ist meist mit Schwefel
säure verunreinigt. Während das Chloralhydrat sich, ohne seine Form zu ändern, in Wasser 
löst, wird Chloralalkoholat zunächst ölähnl'ich flüssig und löst sich erst dann im Wasser. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Wässerige Chloralhydratlösungen 
zeigen stets schwach saure Reaktion, daher wird die Prüfung auf Säuren (Salzsäure, Tri
chloressigsäure) in der alkoholischen Lösung vorgenommen. Tritt in der alkoholischen 
Lösung durch Silbernitrat sofort eine Veränderung (weißliche Trübung oder bräunliche Reduk
tion) ein, so liegen zersetzte Präparate vor. 

Nach dem D. A. B. 6 wird die Schwefelsäureprobe auf fremde organische Stoffe unter Zu
satz von Formaldehydlösung ausgeführt, wodurch die Empfindlichkeit dieser Prüfung wesent
lich gesteigert wird. Der Zusatz von Formaldehyd gestattet auch eine Abkürzung der Beobach
tungszeit, denn erfahrungsgemäß tritt dadurch die Färbung der Schwefelsäure rascher ein, 
wenn entsprechende Verunreinigungen anwesend sind. Daher wurde die Beobachtungszeit 
von einer Stunde auf eine halbe Stunde herabgesetzt. An Stelle der unzweckmäßigen Prüfung 
des D. A. B. 5 auf Chloralalkoholat mit roher Salpetersäure, wurde die Jodoformprobe vor
geschrieben. Beim Erwärmen mit Kalilauge würde aus etwa vorhandenem Chloralalkoholat 
Alkohol abgespalten werden, der mit Jod Jodoform bilden würde, das allmählich zur AbsehEli
dung gelangt. Selbstverständlich muß die für diese Prüfung zur Anwendung gelangende Jod
lösung frei von Alkohol sein. 
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Aufbewahrung nnd Dispensation. Da das im Tages- und Sonnenlichte aufbewahrte 
Chloralhydrat eine saure Reaktion annimmt, da es ferner schon bei mittlerer Temperatur einiger
maßen flüchtig ist, so ist eine .Aufbewahrung in gutgeschlossenen Glasgefäßen und am schattigen 
Orte notwendig. Da Korkstopfen zerfressen werden, so sind als Aufbewahrungsgefäße Gläser 
mit Glasstopfen zu wählen. Werden vom Arzte wässerige Lösungen verordnet, so dürfen diese 
nie mit warmem Wasser hergestellt werden, weil warmes Wasser stärker zersetzend wirkt. 
Ebenso dürfen keine wässerigen, und niemals weingeistige Lösungen des Chloralhydrates vor
rätig gehalten werden. Lösungen von Chloralhydrat mit Borax in Wasser müssen ohne Er
wärmung bereitet werden. 

Der Apotheker hüte sich, infolge mangelhafter Verschreibung (als Hydr. 
chlor. = Hydras chloralis) Chloralhydrat und Hydrargyrum chloratum miteinander 
zu verwechseln. 

Arzneien, die Chloralhydrat enthalten, dürfen nur auf jedesmal erneute ärztliche Verord
nung abgegeben werden. 

Anwendung. Chloralhydrat wurde im Jahre 1869 als erstes eigentliches Schlafmittel von Lieb
reic h eingeführt; bis dahin kannte man nur die Opiate als solche, und gerade damals fing man an, 
auf die schweren Gefahren aufmerksam zu werden, die häufiger Gebrauch dieser Substanzen, besonders 
des Morphins, zur Folge hat. - Chloralhydrat betäubt in therapeutischen Dosen vor allem das Groß
hirn und führt so einen Zustand herbei, der anscheinend dem normalen Schlaf vollkommen entspricht; 
auch das Erwachen ist in den meisten Fällen ähnlich wie in der Norm; Übelkeit, Schwindel und andere 
Nachwehen sind relativ selten. Bei diesen therapeutischen Dosen ist es auch leicht, den Schlaf, z. B. 
durch Anrufen, zu unterbrechen. Bei zu großen Dosen ist dies nicht mehr möglich, hier tritt meist ein 
Zustand ein, der dem durch die lnhalationsanästhetika {Chloroform, Äther) erzeugten ähnlich ist, 
aber größere Gefahren als ein solcher in sich birgt. Es droht dann, ebenso wie bei unvorsichtiger 
Dosierung von Chloroform, das Erlahmen der Zirkulation und auch der Atmung. Auch in therapeu
tischen Dosen ist Chloralhydrat bei Herzkranken oft schädlich gewesen und daher nur mit großer Vor
sicht anzuwenden.- Ein weiterer Nachteil des Chloralhydrates ist sein schlechter Geschmack und seine 
lokale Reizwirkung; es kann deshalb nur per os und in einer Form gegeben werden, die diese Übel
stände vermeidet (Oblaten, schleimiges Vehikel usw.). 

Wie die anderen Schlafmittel versagt Chloralhydrat meist, wenn starke Schmerzen die Ursache der 
Schlaflosigkeit sind, man muß dann die Schmerzen durch Morphin beseitigen, worauf normaler Schlaf 
eintreten kann. 

In neuerar Zeit sind häufig Fälle von Angewöhnung an Chlorhydrat, sogenannter Chloralismus, 
beobachtet worden. - Chloralhydrat hat eine gewisse lokalanästhesierende Wirkung, von der manch
mal in der Zahnheilkunde Gebrauch gemacht wird, z. B. zur Einlage in schmerzende Zahnhöhlen mit 
anderen Substanzen zusammen. 

Bei Tieren ist es möglich, mit Chloralhydrat in Dosen, die noch nicht das Leben gefährden, eine 
volle Narkose zu erzielen, wie man sie braucht, um Operationen auszuführen. Doch verhalten sich die 
einzelnen Spezies sehr verschieden. -Bei Pferden ist es {zu 75-100 g) für diesen Zweck gut brauch
bar; außerdem wird es gegen alle Arten von Erregungszuständen bei Pferden, Rindern und auch 
den kleineren Nutztieren gegeben; für Hunde und Katzen eignet es sich wenig. 

Chloramin - <il)lot4tttin. 
P=~olnolfnlfon4}lot.ttttibn4triunt. 

roliAuiu (~. ~.) 
/CH3 [1] 

C6H4, N + 3 H 20 IDlol.-<~Jeto. 281,64. 
"'so2N<ct [4] 

&ef)alt minbeftens 25 \ßro3ent toitfjameß @:f)lot (CI, ~tom~Qleto. 35,46). 
)llieifles ober f)öd)ftens jd)toad) ge!blid)es, ftijl:allinijd)eß \ßu!uet uon jd)toad) d)!otattigem 

Qlerud)e. @:f)!oramin ijl: !eid)t !öslid) in )lliaflet, in )llieingeift unb in Qllt)3etin, un!ösfid) in @:{)foto~ 
form, ~tf)et ober ;ßen3ol. 

'!lie toäfletige 2öjung bläut 2acfmus\)tWiet 3unäd)ft unb bleid)t es bann. 'Ilie toäflerige 2öjung 
(1 + 99) toitb nad) bem ~njäuetn mit uetbünntet 6d)toefeljäute butd} 3ob3infftärfelöjung blau 
gefärbt. )llierben 0,2 g @:f)lotamin botjid)tig im \ßot3ellantiegel etf)i~t, jo 3erje~t es jid) unter 
jd)toad)et ~et\)uffung; nad) bem ~etajd)en unb Qllüf)en f)intetbleibt ein bie ~lamme gelb färben~ 
bet alüdftanb, beifen toäifetige 2öjung nad) bem ~njäuem mit 6al3jäute mit ~ariumnitratlöjung 
einen toeiflen \Riebetjd)Iag gibt. 

'!lie toäiferige 2öjung (l + 19) batf f)öd)ftenß jd)toad) getrübt ]ein. )llierben 0,5 g @:f)fotamin 
mit 5 ccm \Rattonlauge etf)i~t, jo batf jid) fein @:{)lotofotm abjd)eiben (@:f)lotalfotmamib). 
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@lel]art~beftimmung. 5g ltl]Iotamin toetben in einem WlefJfolben in ~afiet gelöft; bie 
2öfung toitb auf 250 ccm aufgefüllt. ~etben 25 ccm biefet 2öfung mit 1 g !ealiumjobib unb 
1 ccm @5alüfäure uerfeit, fo müflen 3ttt ~nbung be~ awgefcf)iebenen 3obe~ minbefte~ 35,2 ccm 
1/10~~ormaM.llatriumtl)iofulfaUöfung uerbraucf)t toetben, toa~ einem Wlinbeftgel)alte uon 25 \j!ro" 
3ent toitfjamem ltl]Iot entf\)ricf)t (1 ccm 1/10~\RormaJ"\Ratriumtl)iofulfaUöfung = 0,003546 g toitf" 
fame~ ltl]Iot = 0,014082 g ltl)Iotamin, @5tätfelöfung ag 3nbifator). 

ltl)lotamin ift in gut uerfcf)loHenen ®efäfJen fül)I unb uor 2icf)t gefcf)üit 
auf3ubetoal)ren. 

Neu aufgenommen. 
Gesehiehtliehes. Die Versuche, Chlorpräparate herzustellen, die als Desinfektionsmittel ge

eignet sind, reichen bis in das 18. Jahrhundert zurück. Im Jahre 1783 wurde durch den Chirurgen 
J. Percy in England ZUlll ersten Male Chlor als Wundmittel angewendet. Um etwa die gleiche Zeit 
stellte in Frankreich der .Apotheker .A. G. Labarraque aus Chlorkalk und Soda eine wässerige Lö
sung von Natriumhypochlorid her, die unter dem Namen Eau de Labarraque bekannt wurde. Eine 
große Rolle spielte später der Chlorkalk als GroßdesinfektionsmitteL Auch heute noch hat er unbe
strittene Bedeutung, z. B. zur Desinfektion von .Abwässern, Fäkalien und .Abfällen, ferner als Des
infektionsmittel bei der Bekämpfung von Tierseuchen. 

Das Chlor würde nun ein vollwertiges Desinfektionsmittel in der Wundbehandlung und Schäd
lingsbekämpfung sein, wenn der .Anwendung nicht durch seine Giftigkeit und große Reizwirkung 
auf die Schleimhäute Grenzen gesetzt wären. .Auch den Desinfektionsmitteln mit gebundenem Chlor, 
insbesondere der unterchlorigen Säure, ihren Salzen und .Abkömmlingen haften mehr oder weniger 
ähnliche Mängel an, die ihre Verwendungsmöglichkeit einschränken. In der Wundbehandlung z. B. 
können die Hypochlorite im allgemeinen nicht verwendet werden, weil sie infolge ihres Gehaltes an 
freiem Kali Verätzungen verursachen können . .Auch die verhältnismäßig große Unbeständigkeit·und 
Zersetzlichkeit der Hypochlorite in fester und gelöster Form ist ein Hindernis für. eine ausgedehntere 
Verwendung. Den Nachteil, daß die meisten Hypochloritlösungen stark alkalisch reagieren, wodurch 
ihre Anwendungsfähigkeit beeinträchtigt wird, suchte H. D. Dakin dadurch abzuhelfen, daß er eine 
.Aufschwemmung von Chlorkalk und Soda herstellte und die .Alkalität der Lösung allerdings auf 
Kosten ihrer Haltbarkeit durch Borsäure abschwächte. Die Dakinsche Lösung enthält ungefähr 
0,5-0,7 Prozent Natriumhypochlorit. Sie hat besonders während des Krieges in den Feindbund
staaten eine ausgedehnte Verwendung gefunden. Wenn auch Versuche über ihren Wirkungswert an
fänglich günstige Resultate ergaben, so wurden durch spätere Untersuchungen die angeblichen Vor
teile nicht mehr voll bestätigt. Heute wird die Dakinsche Lösung für die Behandlung infizierter 
Wunden kaum mehr angewendet. 

Neuerdings in großem Maßstabe hergestellte .Abkömmlinge der unterchlorigen Säure, die das 
Chlor in organischer Bindung enthalten, besitzen gegenüber der Dakinschen Lösung Vorteile. 

Darstellung. H. D. Dakin stellte, veranlaßt durch Untersuchungen von J. H. Kastle 
und F. 0. Chattaway, durch Einwirkung von unterchloriger Säure auf organische Sulfamide, 
besonders auf Benzol- und Toluolsulfamide Verbindungen her, die er "Chloramine" nannte. 
Von diesen fand besonders das p-Toluolsulfonchloramid während des Krieges in den englischen 
Lazaretten ausgedehnte Verwendung. Auf Grund der günstigen mit diesem "Chloramin" er
zielten Ergebnisse wurden auch in Deutschland, besonders von der Chemischen Fabrik 
von Heyden A.- G. in Radeheul bei Dresden solche "Chloramine" hergestellt. Die Verhältnisse 
lagen hier insofern günstig, als aus den bei der Herstellung von o-Benzoesäuresulfinid (Saccharin) 
als Nebenprodukt anfallenden p-Toluolsulfonsäure durch Amidierung und Chlorierung verhält
nismäßig leicht das p-Toluolsulfochloramid gewonnen werden kann: 

~Hs 
CaH4, 

'-S02NHCl 
p-Toluolsulfonchloramid 

Wegen seiner größeren Wasserlöslichkeit wird das Natriumsalz des p-Toluolsulfonchloramids. 
dem die Formel: 
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zukommt, bevorzugt. Der Chemischen Fabrik von Heyden A.-G. ist der Name Chloramin
Heyden gesetzlich geschützt. Präparate von gleicher chemischer Zusammensetzung bringen die 
Chemische Fabrik vorm. Fahlberg, List u. Co. fu Magdeburg unter dem Namen Mianin und 
die Chemische Fabrik Pyrgos G. m. b. H. in Radeheul unter dem Namen Akti vin in den Handel. 

Eigenschaften. Chloramin ist ein weißes oder höchstens schwach gelbliches, lockeres, 
kristallinisches Pulver von bitterem, auf der Zunge brennendem Geschmack und schwachem 
Geruch nach unterchloriger Säure. Es ist in Wasser, Weingeist, Glyzerin leicht, in den gebräuch
lichen organischen Lösungsmitteln Äther, Chloroform, Benzol, Toluol, Xylol usw. schwer lös
lich. Auf Zusatz von Säure zu wässerigen Chloraminlosungen scheidet sich schwer lösliches 
p-Toluolsulfamid als weißer Niederschlag ab, der in überschüssiger Säure sowie in Alkali löslich 
ist. Wässerige Chloraminlösungen sind weitgehend hydrolisiert; sie enthalten deshalb einen 
ziemlich beträchtlichen Teil des Chlors als unterchlorige Säure bzw. als freies Chlor, das 
mit Jodzinkstärkelösung nachgewiesen werden kann (Blaufärbung). Wegen der sehr kleinen 
elektrolytischen Dissoziationskonstante der unterchlorigen Säure ( = 4,7 ·10-8 nach I. Sand, 
die unterchlorige Säure ist somit etwa sechsmal schwächer als die Kohlensäure) wird das 
Gleichgewicht der Hydrolyse: 

~H3 /CH8 
C6H4"'- + H20 ~ C6H4"'- + NaOCl 

S02NC1Na S02NH2 

NaOOl + H 20 ~ NaOH + HOCl 

durch die Kohlensäure der Luft zugunsten des Natriumhypochlorits bzw. der unterchlorigen 
Säure verschoben. Aus diesem Grunde müssen die Chloraminlösungen vor der Kohlensäure 
der Luft geschützt aufbewahrt werden. Durch Zusatz von Säuren wie z. B. Salzsäure und 
Schwefelsäure wird die Hydrolyse vollständig, so daß dann der Gesamtchlorgehalt jodometrisch 
ermittelt werden kann. Wegen der hydrolytischen Spaltung zeigen wässerige Chloramin
lösungen deutlich alkalische Reaktion (Bläuung von Lackmuspapier). Später tritt die bleichende 
Wirkung des Chlors auf. 

Bei trockener Erhitzung ist das Chloramin leicht zersetzlich. Nach dem Veraschen und 
Glühen hinterbleibt Natriumsulfat, das mit Bariumnitratlösung einen weißen Niederschlag von 
Bariumsulfat gibt. Die Erhitzung darf nicht mit größeren Mengen - nach dem Arzneibuch 
verwendet man 0,2 g - ausgeführt werden, da mitunter explosionsartige Zersetzung eintritt. 

Prüfung. Als Kriterium der Reinheit kommt neben dem Schmelzpunkt vor allem die 
weiße oder höchstens schwach gelbliche Farbe der Kristalle sowie die Eigenschaft in Betracht, 
daß sich Chloramin in Wasser klar und farblos bzw. mit höchstens schwacher Trübung löst. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung erfolgt auf jodometrischem Wege analog 
derjenigen des Chlorkalkes. -Die vom ausgeschiedenen Jod braun gefärbte Lösung wird mit 
~atriumthiosulfatlösung bis zur weingelben Färbung titriert, erst dann wird Stärkelösung hin
zugesetzt und bis zur Farblosigkeit weiter titriert. 

Aus den Umsetzungsgleichungen: 

2 KJ + Cl2 = 2 KCl + J 2 

J 2 + 2 (Na2S20 3 + 5 H 20) = 2 NaJ + Na2S40 6 + 10 H 20 

folgt, daß 1 Mol Natriumthiosulfat = 1 Atom Jod= 1 Atom Chlor. 
Die in 1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung enthaltene Menge von 0,024822g Na2S20 3 

+ 5 H 20 entspricht 0,012692 g Jod bzw. 0,003546 g Chlor. Mithin sättigen 35,2 ccm 0,1249 g 
Chlor. Da diese Menge mindestens in 5 g Chloramin enthalten sein soll, so ergibt sich daraus 
die Forderung, daß das Chloramin mindestens 25 Prozent wirksames Chlor enthält. 

Bei dieser Gehaltsbestimmung, wie auch bei derjenigen des Chlorkalkes, ist zu beachten, 
daß nicht der insgesamt vorhandene Chlorgehalt, sondern der auf Chlor umzurechnende Oxy
dationswert bestimmt wird. Die Umsetzungsgleichung für Chloramin lautet: 

CH3 ·06H4 ·S02NC1Na + 2HCl + 2KJ = CH3 ·C6H4 ·S02NH2 + J 2 + 2KCl + NaCI. 
Das frei gemachte Jod wird sodann mit 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung titriert. Da 

auf 1 Molekel Chloramin mit 1 Atom Chlor 2 Äquivalente Jod entstehen, ergibt sich somit, daß 
das "wirksame Chlor" (im Arzneibuch als Gehalt an wirksamem Chlor bezeichnet) doppelt so 
\'iel ausmacht als der Gehalt an elementarem Chlor (12,6 Prozent). 

Aufbewahrung. Da Licht, Wärme und die Kohlensäure der Luft (vgl. oben) auf Chlor
amin einwirken, so empfiehlt es sich, es im Keller in gut verschlossenen Gefäßen aufzubewahren. 
Bei derart sachgemäßer Aufbewahrung findet keille merkliche Veränderung des Präparates 
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statt. Ein in eine braune, gut verschlossene Pulverflasche abgefülltes Präparat (Chloramin
Heyden), das 18 Monate lang an einem kühlen Ort in einem dunklen Schrank aufbewahrt worden 
war, zeigte im Laufe der Aufbewahrungszeit keinen Rückgang des Chlorwertes. 

Auch wässerige Lösungen von Chloramin erfahren, wenn sie kühl, dunkel und in voll
gefüllten, gut verschlossenen Flaschen aufbewahrt werden, innerhalb längerer Zeit keine wesent
liche Änderung ihres Chlortiters. Nach 6 Wochen ergab sich bei einer 1proz. Lösung eine Ab
nahme des Chlorgehaltes um 2 Prozent. 

Anwendung. Beim Chloramin kommt die starke bakterientötende Eigenschaft des Chlors zur 
Anwendung. Es kommt in O,l-0,5prozentiger Lösung zur Verwendung. Die höheren Konzentrationen 
dienen zur Hände-, Instrumenten- und Gummihandschuhdesinfektion, während die niedrigen zur 
Spülung von Wunden und Körperhöhlen, sowie auch der Blase verwandt werden. 

Außer als Desinfektionsmittel kann Chloramin nach Untersuchungen von A. N oll vorteilhaft auch 
als Ersatz für Jodlösungen in der Maßanalyse verwendet werden. Es zeigte sich, daß man mit Chloramin 
durch Auflösen in Wasser n/10-Lösungen herstellen kann, die kühl, und in dunkler Flasche aufbewahrt, 
genügend haltbar sind, um die n/10-Jodjodkaliumlösnng in mancherlei Hinsicht zu ersetzen. 

Chloroformium - <iljtotofotm. 
Syn.: Trichlormethan. Formylum chloratum. 

CHCI3 illloi.~®ew. ll9,39. 

stlare, fatbloje, flücf)tige iJlüHigfeit, bie 99 bi!3 99,4 \ßrocrent l.rf)Ioroform unb 1 bi!3 0,6 \ßro&ent 
afljoluten ~Hfof)ol entf)iilt. l.rf)loroform riecf)t eigenartig, jcl)mecft jüfllicf), ift in liDaller jef)r wenig 
löslicl), bagegen in jebem ~erf)ärtni!3 lö5Hcl) in aojolutem 2Hfof)o!, littf)er, fetten ober ätf)erijcf)en ölen. 

'A)icl)te 1,474 bi!3 1,478. 
@liebepunft 60 ° bi!3 62 °. 
elcl)üttert man 10 ccm l.rf)Iorofotm mit 5 ccm liDaj\er unb f)ebt jofort etwa 2,5 ccm liDaller ab, 

jo barf biejes 2acfmuspapier nicl)t röten unb, tnenn es i:Jorjicl)tig über eine mit gleicl) i:Jiel liDaller 
i:lerbünnte elilbernitratröjung gejcl)icl)tet wirb, feine %rübung f)eroottuferi (elal&\äure). )Seim elcl)üt" 
tern i:Jon 2 ccm l.rf)loroform unb 2 ccm liDaller mit 0,5 cm .;Job0inl'ftärfelöjung barf webet bie .;Job~ 
crinfftärfelöjung gebläut nocl) bas l.rf)loroform gefärbt inerben (l.rf)lor). l.rf)loroform barf nicl)t er" 
fticfenb riecl)en (\ßf)osgen). 9JHt l.rf)loroform geträuftes jyilb:ierpapier batf nacl) bem ~erbunften 
bes l.rf)loroforms feinen ®erucl) &eigen. 2äflt man 20 ccm l.rf)loroform unb 15 ccm elcl)wefeljäure 
in einem 3 cm weiten, mit elcl)wefeljäure gereinigten ®lai3ftöpjelglai3 unter f)äufigem Umjcl)ütteln 
1 e>tunbe lang ftef)en, jo barf bie elcl)wefeljäure innerf)alb biejer .Seit nicl)t gefärbt werben ( frembe 
organijcl)e @>toffe). 

5 ccm l.rf)loroform bürfen nacl) i:Jorjicl)tigem ~crbunftcn auf bem liDajjerbabe feinen ffiücfftanb 
f)interlajjen. 

inarfojed)loroform (Chloroformium pro narcosi). 
:tlicl)te unb ®iebepunft wie bei l.rf)lorofotm. 
25 ccm inarfojecl)lorofotm bürfen nacl) bem fteünilligen ~erbunften bei ,3immcrtcmperatur 

feinen wägbaren ffiücfftanb unb feinen unangenef)men ®erucl) f)intetlallen. 
~erjet;t man 10 ccm 9carl'ojecl)lotOfotm mit l %topfen einet 2öjung i:lon 0,01 g j)imetf))Jl~ 

aminoa&oben0ol in 10 ccm inarfojecl)loroform, jo barf feine biofettrote jyärbung auftreten ( ®al&~ 
jäure). )Seim ®cl)ütteht i:Jon 2 ccm Warfojecl)loroform unb 2 ccm liDaller mit 0,5 ccm .;Jobcrinf~ 
ftärfelöjung barf weber bie .;Job&infftärfelöjung gebläut nocl) bai3 inatfojed)loroform gefärbt werben 
(l.rf)lor). 2äflt man eine 2öjung i:Jon 0,1 g men&ibin in 20 ccm inarfo]ecl)loroform in einem i:Jer1cl)lo1~ 
]enen ®lai3ftöp]elgla1e 24 ®tunben fang an einem i:Jor 2icl)t ge]cl)üt;ten ürte ftef)en, jo barf f)öcl)fteni3 
eine 1cl)wacl) gelbe, feinei3wegi3 aber &itronengelbe jyärbung ober %rübung ober 2lui3]cl)eibung i:Jon 
jylod'en eintreten ( \ßf)oi3gen ). 

2äflt man 20 ccm inarfojed)lorofotm, 15 ccm ~cf)wefef1äure unb 4 %topfen jyormalbef))Jb~ 
löjung in einem 3 cm weiten, mit ®cl)wefeljäure geteinigten ®lai3ftöp]elgfas unter f)äufigem Um~ 
jcf)ütteln eine f)albe ®tunbe lang ftef)en, io barf bie ®cl)tvefeljäure innerf)alb biejer .Seit nicl)t gefärbt 
tu erben ( frembe organijcl)e ®toffe). ~erben 5 ccm inatfo]ecl)loroform in einem mit inarfojecl)loro~ 
form gut ge]pülten ®la]e nacl) ßujat; i:Jon 5 ccm liDaller unb 3 :tropfen ileeflleri3 ffieageni3 gut burcl)~ 
gejcl)üttelt, io barf innerf)aTO einer ~iertelftunbe f)öcl)ftens jcl)wacl)e ®elofäroung eintreten (2llbef))Jb ). 

inarfojecl)loroform ift ]ofort nacl) ber \ßtüfung in braunen, ttocfenen, faft 
gan& gefüllten unb gut oer]cl)loHenen jyla]cl)en i:Jon f)öcl)fteni3 60 ccm .;Jnf)alt 
auf&ubewaf)ren. j)ie jyla]cl)en müHen entweber mit ®fasftöp]eln ober mit st'or~ 
fen, bie eine Unterlage i:lon .SinnJoHe f)aben, i:Jet]d)loHen werben. 'A)ie Sinnfolie 
ift i:Jotf}er mit abjofutem 2flfof)of 5U reinigen. 
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G:l)lotofotm unb llladofed)lotofotm finb llot 2id)t ge]d)ütt aufaubetual}ten. 
iSot:fid)tig Cluf31WellJtllJt:ett. (lt:öite ~in3elglllJe 0,5 g. (lt:öfste ~RgeigR6e 1,5 g. 
Anmatt: "in jedem Verhältnislöslich in Weingei8t'' heißt es jetzt: "in jedem Verhältnis löslich 

in absolutem Alkohol". Für die Prüfung auf Ohlor mit Jodzinlcstärkelösung wurden die Mengen 
vorgeschrieben. 

Narkosechloroform. Zur Verdunstungsprobe werden 215 ccm Narkosechloroform vorge
schrieben; das Verdunstensoll beiZimmertemperatur, nickt wie bisher, auf dem Wasserbade erfolgen. 
Die Prüfung auf Salzsäure wurde wesentlich verschärft durch die Anwendung von Dimetkylamino
azobenzol; ebenso die auf Phosgen, die jetzt mit Benzidin auszuführen ist. Die Schwefelsäure
probe auf organische V erunreinungen wurde gestrichen. Neu aufgenommen wurde eine Prüfung 
auf Aldehyd mit N eßlers Reagens. Neu ist auch die V orschrijt, daß die zum V erschließen der 
Flaschen dienenden Korke mit Zinnfolie zu unterlegen sind, die vorher mit absolutem Alkohol ge
reinigt worden ist. 

Gesehiehtliehes. Das Chloroform wurde 1831 fast gleichzeitig von Liebig und Soubeirau 
entdeckt. Liebig erhielt es durch Einwirkung von Kalilauge auf Chloral, Soubeirau durch De
stillation von Weingeist mit Chlorkalk. Die Zusammensetzung des Chloroforms stellte 1834 Dumas 
fest. Als Anästhetikum wurde es 1847 von Simpson-Edinburg eingeführt und damit die Vor
bedingung für die Fortschritte der modernen Chirurgie geschaffen. 

Bildung und Darstellung. Chloroform entsteht durch Einwirkung von Chlor auf zahl
reiche organische Substanzen, z. B. auf Methan, Alkohol, Azeton. Methylalkohol liefert kein 
Chloroform. 

Für die praktische Gewinnung indessen kommen nur drei Verfahren in Betracht: 1. Dar
stellung aus Weingeist und Chlorkalk. 2. Darstellung aus Azeton und Chlorkalk. 3. Darstellung 
durch Zersetzen von Chloral, Trichloressigsäure, überhaupt von Verbindungen, die eine end
ständige CC13-Gruppe haben, mit ätzenden Alkalien. 

Die beiden ersten Methoden liefern ein billiges und hinreichend reines Chloroform. Ob 
Alkohol oder Azeton als Ausgangsmaterial gewählt wird, hängt lediglich von dem jeweiligen 
Preise der beiden Stoffe ab. Methode 3 liefert ein sehr reines, aber etwas teureres Chloroform 
(Chloralchloroform). In allen drei Fällen erfolgt die Darstellung fabrikmäßig. 

1. Chloroform aus Weingeist und Chlorkalk. 20 T. Chlorkalk mit einem Gehalt 
von 30 Prozent wirksamem Chlor werden in einer geräumigen Destillierblase mit 80 T. Wasser 
angerührt und mit 4 T. fuselfreiem Weingeist vom 86 Prozent vermischt. Nachdem die 
Blase gehörig gedichtet und mit der Kühlvorrichtung in Verbindung gebracht worden ist, er
wärmt man den Blaseninhalt auf 45-50° durch Einlassen von Dampf. Sobald diese Temperatur 
erreicht ist, stellt man den Dampf ab, da sonst die Reaktion zu stürmisch und unter Bildung 
anderer Produkte verlaufen würde. Unter freiwilliger Erwärmung beginnen nun Chlorkalk 
und Weingeist aufeinander einzuwirken, und es destilliert eine Mischung von Wasser, Alkohol 
und Chloroform über. Wenn die Reaktion nachlä~t, kann man sie durch weiteren, vorsichtigen 
Zutritt von Dampf aufs neue hervorrufen. 

Das Destillat besteht aus zwei Schichten, von denen die untere, spezifisch schwerere, aus 
Rohchloroform, die obere, spezifisch leichtere, aus einer wässerig-alkoholischen Lösung von 
wenig Chloroform besteht, aus der man durch Verdünnen mit Wasser das in Lösungen gehaltene 
Chloroform abscheiden kann. 

Man trennt das Rohchloroform von der wässerigen Flüssigkeit, wäscht es zunächst mehr
mals mit Wasser und behandelt es mehrere Tage lang unter häufigem Umschütteln mit kon
zentrierter Schwefelsäure, um die gebildeten chlorhaltigen Nebenprodukte zu entfernen. Diese 
Behandlung ist so oft zu wiederholen, bis die Schwefelsäure durch das Chloroform nicht mehr 
gebräunt wird. Das so gereinigte Chloroform wird hierauf von der Schwefelsäure getrennt, 
zunächst mit einer Lösung von Natriumkarbonat, dann mit Wasser gewaschen, durch Maze
ration mit geschmolzenem Chlorkalzium oder geglühter Pottasche (oder zum Schluß mit Phos
phorsäureanhydrid) entwässert, hierauf der Rektifikation aus dem Wasserbade unterworfen, 
wobei die ersten, in der Regel trübe übergehenden Anteile gesondert aufgefangen und nur die 
bei 60-62° übergehenden Anteile aufgefangen werden. Durch Zusatz von fuselfreiem Alkohol 
wird das reine Chloroform alsdann auf das geforderte spez. Gewicht gebracht. 

Die Vorgänge bei dieser Darstellung des Chloroforms sind noch nicht in allen Punkten 
aufgeklärt. Wahrscheinlich entsteht zunächst durch Einwirkung des im Chlorkalk enthal· 
tenen Kalziumhypochlorites auf Weingeist zunächst Aldehyd: 

4CJI6 ·0H + 2Ca(OC1)2 = 4H20 + 2CaC~ + 4CH3 ·CHO 
Weingeist Kalzium- Kalzium Aldehyd 

hypoohlorlt chlorid 
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Der .Aldehyd wird alsdann durch weitere Einwirkung von Kalziumhypochlorit in Tri
chloraldehyd (=Chloral) verwandelt: 

4CH3 ·CHO .f. 6Ca(0Cl)2 = 6Ca(OH)2 + 40Cl3 ·CHO 
Aldehyd Kalzium- Chloral 

hypochlorit 
Der so entstehende Trichloraldehyd wird schließlich im dritten Stadium der Reaktion 

durch das im Chlorkalk anwesende Kalziumhydroxyd in Kalziumformiat ( ameisensaures Kalzium) 
und Chloroform gespalten: 

4CC13 ·CHO + 2Ca(OH)2 = 4CHCI3 + 2Ca(HC02) 2 
Chloral Kalziumhydroxyd Chloroform Kalziumformiat 

2. Chloroform aus Azeton und Chlorkalk. Man mischt 270 T. Chlorkalk (von 
33 Prozent Chlorgehalt) mit 800 T. Wasser und läßt ein Gemisch von 22 T. Azeton und 70 T. 
Wasser zufließen. Die Bildung des Chloroforms erfolgt freiwillig und wird später durch schwache 
Erwärmung unterstützt. 

a) 2[CH3 -CO·CH3] + 6Ca0Cl2 = 2[CH3 ·CO-CCI3] + 3Ca(OH)2 + 3CaCl2 

Azeton Chlorkalk Trichlorazeton 

b) 2[CH3 -COCCl3] + Ca(OH)2 = Ca(C2H 30 2h + 2CHCl3 
Trichlorazeton Kalziumazetat Chloroform 

Das als Nebenprodukt entstandene Kalziumazetat kann auf Essigsäure oder durch trockne 
Destillation wieder auf Azeton verarbeitet werden. 

3. Chloroform aus Chloral. Wasserfreies Chloral oder Chloralhydrat werden mit 
Natronlauge von 1,1 spez. Gewicht einige Zeit digeriert, alsdann destilliert und das gewonnene 
Chloroform schließlich gereinigt. 

Eigenschaften des reinen Chloroforms. D!!-s reine Chloroform hat bei 0° ein spez. Gewicht 
von 1,525, bei 15° von 1,502. Der Siedepunkt liegt bei 62°. Reines Chloroform zersetzt sich 
verhältnismäßig leicht. 

Eigenschaften des Chloroforms des Arzneibuches. Das Arzneibuch hat nicht das 
reine Chloroform, sondern, der größeren Haltbarkeit wegen, ein Chloroform mit einem Zusatz 
von 0,6-1 Prozent absolutem Alkohol aufgenommen. 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende Angaben zu ergänzen: 
In Wasser ist Chloroform nur wenig löslich, erteilt ihm aber seinen spezifischen Geruch und 
Geschmack. Chloroform iSt in allen Verhältnissen in absolutem Alkohol klar löslich, in Wein
geist hingegen nur in bestimmten Verhältnissen. Nicht mischbar ist es mit Glyzerin. Es ist ein aus
gezeichnetes Lösungsmittelfür eine Anzahl sonst schwer löslicher Stoffe. So löst es z. B. Jod (mit 
violetter Färbung), Schwefel, Phosphor, Paraffine, Fette, Harze, Alkaloide, Kautschuk. Auf 
die Haut gegossen, verursacht es infolge seiner Verdunstung zunächst Kältegefühl, alsdann 
bewirkt es Brennen und Rötung der Hautstelle. Nach wiederholter äußerer Anwendung von 
Chloroform stößt sich die Haut an den betreffenden Stellen ab. Chloroform ist nicht brennbar. 

Konzentrierte Schwefelsäure oder Salpetersäure greifen Chloroform bei mittlerer Tem
peratur nicht an, dagegen führt ein Gemisch von konzentrierter Schwefelsäure und 
rauchender Salpetersäure das Chloroform beim Erwärmen in Nitrochloroform = Chlor
pikrin, CCl3(N02), über, eine ölige, bei 112° siedende Flüssigkeit von heftig reizendem Geruch. 
Chlor ist im Dunkeln ohne Einwirkung auf Chloroform, unter dem Einfluß des Lichtes führt 
es dasselbe in Tetrachlorkohlenstoff, CC14, über. Reduktionsmittel verwandeln das Chloro
form schrittweise in Methylenchlorid, CH2Cl2 (d. i. Dichlormethan), Methylchlorid, CH3Cl, 
und Methan, CH4 • 

Kalium und Natrium wirken bei gewöhnlicher Temperatur auf Chloroform nicht ein, da
gegen wirken alkoholische Kali- oder Natronlauge zersetzend darauf ein unter Bildung von 
Alkalichloriden und ameisensaurem .Alkali: 

CHCI3 + 4KOH 3KC1 + HC02K + 2H20 
Chloroform Kaliumhydroxyd Kaliumchlorid Kaliumformiat 

Die Bildung von ameisensauren Salzen ist der Grund dafür, daß Chloroform beim Erhitzen 
mit ätzenden Alkalien reduzierend wirkt, z. B. aus Fehlingscher Lösung Kupferoxydul 
ausscheidet. 

Wird Chloroform mit wässerigem oder alkoholischem Ammoniak auf 180° erhitzt, so werden 
Ammoniumchlorid und Ammoniumzyanid gebildet: 

CHCI3 + 5N~11 3~H4Cl + NH4 ·CN 
Chloroform Ammoniumchlorid Ammonlumzya.nid 
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Eine weitere Reaktion ist die Isonitrilreaktion oder Karbylaminreaktion. Diese 
besteht darin, daß Chloroform beim Erhitzen mit (weingeistiger) Kali.la.uge und irgendeinem 
primären .Amin äie außerordentlich widerlich riechenden Isonitrile gibt. Benutzt man als pri
märes .Amin das Anilin, erhitzt man also dieses mit (weingeistiger) Kalilauge und etwas 
Chloroform, so bildet sich Phenylkarbylamin oder Isozyanphenyl: 

C6H 5-NH2 +CC13H + 3KOH = 
Anilin Chloroform Kalihydrat 

3KCl + 3H20 + CsH5·N~C 
Kallumcblorid Isozyanphenyl 

Ferner sind einige Farbenreaktionen von Interesse, die Chloroform mit Phenolen bei Gegen
wart von ätzenden Alkalien gibt: 

a) Beim Erwärmen von Chloroform mit Resorzin und 33prozentiger Kalilauge entsteht 
gelbrote Färbung mit grüner Fluoreszenz. 

b) Beim Erwärmen von Chloroform mit ß-Naphthol und konzentrierter Kalilauge entsteht 
blaue Färbung, an der Luft in Grün, dann in Braun übergehend. 

Prüfung. Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Der Praktiker wird auf die Art 
des Geruches ein entscheidendes Gewicht legen. Wer häufiger reines Chloroform gerochen hat, 
wird gewisse unreine Chloroformsorten schon an dem Geruch erkennen. Die Isonitril
reaktion (die Pharm. Germ. II. vorschrieb) ist deshalb fallen gelassen worden, weil sie wegen 
ihrer hohen Empfindlichkeit keinen rechten Aufschluß über die Identität gibt. So würde z. B. 
ein auch nur 5 Prozent Chloroform enthaltendes Methylenchlorid, Äthylenchlorid oder Äthy
lidenchlorid die Isonitrilreaktion immer noch sehr deutlich geben. 

Zur Feststellung des Siedepunktes wird eine größere Menge Chloroform in dem vom Arznei
buch vorgeschriebenen Apparat (s. Punkt 29b der allgemeinen Bestimmungen), und zwar unter 
Verwendung des Siedekolbens a2 und eines Kühlers destilliert, wobei fast die gesamte Menge 
bei einem Luftdruck von 760 mm zwischen 600 und 620 übergehen muß. Die Änderungen der 
Siedetemperatur, die infolge anderer Luftdrucke sich ergeben, sind in der Anlage VII des Arznei
buches angegeben. Jedeufalls muß fast die gesamte Menge des Chloroforms innerhalb 2° über
destillieren. 

Man fängt zweckmäßig die letzten 10-5 ccm für sich auf und prüft diese zunächst durch 
den Geruch. Man ist dadurch in der Lage, sich ein Urteil darüber zu bilden, ob das Chloroform 
Produkte des Fuselöls oder andere übelriechende Verunreinigungen enthält. Wird darauf die 
Destillation zu Ende geführt, so sollte nach dem Verflüchtigen der letzten Anteile des Chloro
forms, wobei die Thermometersäule stets um einige Grade steigt, der Kolben völlig blank er
scheinen. In der Praxis wird sich jedoch stets ein hauchartiger Rückstand zeigen, der zu 
vernachlässigen ist. 

Man schüttelt in einem sauberen Glasstöpselglase 10 ccm Chloroform mit 5 ccm Wasser 
eine halbe Minute kräftig durch. Nach demAbsetzen des Chloroforms werden 2,5 ccm derwässe
rigen Schicht mittels einer Pipette abgehoben. Diese dürfen a) Lackmuspapier nicht röten, 
andernfalls ist freie Salzsäure als Zersetzungsprodukt des Chloroforms (oder freie Schwefel
säure, oder Essigsäure usw.) vorhanden; b) vorsichtig auf eine Mischung von je 2,5 ccm Wasser 
und Silbernitratlösung geschichtet, an der Berührungsstelle keine Trübung hervorrufen. Eine 
weiße Trübung würde auf Gegenwart von Salzsäure zurückzuführen sein, eine gelbliche oder 
rötliche Trübung könnte von Anwesenheit arseniger Säure oder Arsensäure herrühren, 
über deren Vorkommen im Chloroform Scholvien berichtete. 

Werden 5 ccm Chloroform mit 5 ccm Zinkjodidstärkelösung geschüttelt, so darf weder 
ein Blaufärbung derselben, noch eine rötliche Färbung des Chloroforms eintreten. Beide Er
scheinungen würden durch in Freiheit gesetztes Jod bewirkt werden. Als Verunreinigung, die 
das Jod aus dem Zinkjodid in Freiheit setzt, gilt freies Chlor, ein Zersetzungsprodukt des 
Chloroforms. 

Von dem erstickenden Geruche des Phosgens, COC12 (Kohlenstoffoxychlorid), sei Chloro
form frei. Diese Verunreinigung bildet sich im Chloroform infolge von Oxydation durch Sauer
stoff, wobei zugleich Salzsäure entsteht: 

CHC13 + 0 = HCl + COC12 • 

Zn der Schwefelsäureprobe, die das gewöhnliche Chloroform eine Stunde lang aushalten 
n:nß, ist folgendes zu bemerken: Chloroform wird~ von konzentrierter Schwefelsäure nicht an-

Kommentar 6. A. I. 27 
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gegriffen, wohl aber werden von der Schwefelsäure angegriffen, unter Dunkel- bis Schwarz
färbung, die das Chloroform verunreinigenden Chlorprodukte, insbesondere .Äthylidenchlorid 
und gechlorte Amylverbindungen, letztere aus fuselhaitigern Alkohol herrührend. 

Zur Ausführung der Probe benutzt man zweckmäßig zwei zylindrische Glasgefäße mit 
Fuß und Glasstopfen aus Kristallglas von 3 cm Weite und etwa 50 ccm Inhalt. Sie werden 
sorgfältig gereinigt, unter Schutz vor Staub getrocknet, hierauf mit je 15 ccm Schwefelsäure 
beschickt und unter wiederholtem Umschütteln eine halbe Stunde lang beobachtet. Ist in dieser 
Zeit eine Färbung der Schwefelsäure nicht erfolgt, was man über einer weißen Unterlage er
kennt, so sind die Glaser zur Ausführung der Probe hinreichend rein. Man bringt nun in das 
eine der Gläser die vorgeschriebenen 20 ccm Chloroform. Das das Chloroform enthaltende Gefäß 
wird während einer Stunde häufig kräftig geschüttelt, hierauf vergleicht man den Inhalt beider 
Gefäße über einer Unterlage von weißem Papier. Die Schwefelsäure darf keine gelbliche, bräun
liche oder noch dunklere Färbung angenommen haben. Da Staub, Kork, Papierfasern usw. 
durch Schwefelsäure gleichfalls verkohlt werden, so hat man bei der Anstellung der Reaktion 
diese Fehlerquellen sorgfältig auszuschließen. Bei einer Beanstandung hat man den Versuch 
unbedingt zu wiederholen. 

Läßt sich ein Chloroform, das diese Probe nicht hält, durch bloße Rektifikation in ein 
probehaltiges umwandeln, so sind die Verunreinigungen wahrscheinlich erst im Verlaufe der 
Aufbewahrung aus Korkstopfen usw. in das Chloroform gelangt. Rühren sie dagegen von fremden 
Chlorprodukten her, so muß das Chloroform dem Reinigungsverfahren mit Schwefelsäure, wie 
unter Darstellung angegeben ist, unterworfen werden. 

Wesentlich strengeren Anforderungen muß das Narkosechloroform entsprechen. Be
züglich des Siedepunktes gilt das bereits Gesagte. Auf Chlor wird das Narkosechloroform wie 
das gewöhnliche Chloroform geprüft. Die Prüfung auf Verdunstungsrückstand, die nach dem 
D. A. B. 5 mit 5 ccm Chloroform und auf dem Wasserbade erfolgte, wird nunmehr mit 25 ccm 
und bei Zimmertemperatur ausgeführt. Diese Verschärfung ist auf eine Beobachtung von 
Enz zurückzuführen, dem Chloroform zur Untersuchung vorgelegen hatte, das nach dem Ver
dunsten bei Zimmertemperatur und bei Anwendung einer größeren Menge einen im Geruch 
an Chloral erinnernden Rückstand hinterließ. 

Die Prüfung des Narkosechloroforms auf Salzsäure erfolgt in der von Vorländer vor
geschlagenen Weise mit Dimethylaminoazobenzol. Man stellt sich eine Lösung von 0,01 g 
Dimethylaminoazobenzol in 10 ccm Narkosechloroform her und versetzt 10 ccm des zu prü
fenden Chloroforms mit I Tropfen dieser Indikatorlösung. Bei Gegenwart von Salzsäure tritt 
eine deutlich violettrote Färbung ein, während das Chloroform bei Abwesenheit eine gelbliche 
Farbe zeigt. Ein Überschuß von Indikator ist zu vermeiden, da dessen Farbe bei sehr geringen 
Mengen Salzsäure die Rotfärbung verdeckt. Die Probe ist außerordentlich empfindlich, denn 
nach Angabe Vorländers sind auf diese Weise noch 0,000016 g Salzsäure in 10 ccm Chloro
form nachweisbar. 

Auf Phosgen wird Narkosechloroform mit Benzidin geprüft. Wie bereits bemerkt, bildet 
sich das Phosgen, das wegen seiner großen Giftigkeit die gefährlichste Verunreinigung ist, bei 
der Zersetzung des Chloroforms unter dem Einfluß von Luft und Licht. Die von Bude an
gegebene Benzidinprobe zeichnet sich durch einen hohen Grad von Empfindlichkeit aus. Fügt 
man zu 20 ccm Narkosechloroform 0,1 g Benzidin hinzu, so lösen sich die Kristalle nach leichtem 
Bewegen vollständig auf. Reinstes Chloroform bleibt mit Benzidin. in verschlossenem Glase 
im Dunkeln aufbewahrt, noch nach 24 Stunden unverändert. Phosgenhaltiges Chloroform trübt 
sich dagegen sofort, bei einem Gehalt von 0,1 Prozent Phosgen bildet sich nach wenigen Sekunden 
ein gelblichweißer Niederschlag. Bei einem Gehalt von 0,01 Prozent Phosgen entsteht ebenfalls fast 
sofort eine Trübung, die Abscheidung von Flocken tritt dagegen häufig erst nach mehreren 
Stunden ein, und bei einemPhosgengehalt von 0,005 Prozent ist noch deutlich eine Trübung zu 
erkennen. Da mit Hilfe von Benzidin auch die anderen Zersetztmgsprodukte des Chloroforms, 
Salzsäure und Chlor, nachgewiesen werden, so gibt die Benzidinprobe einen sicheren Maßstab für 
die Reinheit des Narkosechloroforms. Zu bemerken wäre noch, daß im Handel Benzidin anzu
treffen ist, welches sich auch im reinsten Chloroform mit einer schwach gelblichen Farbe löst. 
Doch ist diese Färbung leicht zu unterscheiden von der zitronengelben Farbe, welche durch 
teilweise zersetztes Chloroform hervorgerufen wird. 

Für Narkosechloroform ist ferner die verschärfte Prüfung mit Formaldehydschwefelsäure 
vorgeschrieben. Da diese Prüfung bei weitem empfindlicher ist als die einfache Schwefelsäure
probe und außerdem nach ganz kurzer Zeit eine Beurteilung des Chloroforms gestattet, wurde 
auf die einfache Schwefelsäureprobe mft einer Beobachtungszeit von 48 Stunden, die nach dem 
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D. A. B. 5 vorgeschrieben war, verzichtet. Durch die Ausführung der Formaldehyd-Schwefel
säureprobe werden Verunreinigungen nachgewiesen, die das Chloroform bei nicht genügend 
sorgfältiger Reinigung enthalten kann. Spuren von tertiärem Butylalkohol oder Isoamylalkohol 
oder deren Chlorverbindungen, lsobutylchlorid oder Amylchlorid, geben mit Formaldehyd
Schwefelsäure schon nach wenigen Minuten eine deutliche Reaktion. 

Schließlich wird Narkosechloroform noch auf Aldehyde (Chloral) geprüft, und zwar mit 
dem empfindlichen Neßlerschen Reagens. Diese Prüfung ist mit besonderer Vorsicht auszu
führen, da Neßlers Reagens bekanntlich auch Spuren von Ammoniakdämpfen und Ammonium
salzen anzeigt. Deshalb ist das Glasstöpselglas, in dem die Prüfung ausgeführt wird, gut mit 
Narkosechloroform auszuspülen. Enthält das Chloroform Aldehyd, so tritt eine rotbraune oder 
grauschwarze Färbung oder Abscheidung ein. 

Auf eine Verunreinigung, die gelegentlich in nicht genügend gereinigtem Chloroform vor
kommen kann, auf Tetrachlorkohlenstoff, läßt das Arzneibuch nicht prüfen. Zum Nachweis 
dieser Verunreinigung schüttelt man 1 ccm Chloroform mit 200 ccm Wasser, wobei man eine 
vollkommen klare Lösung erhalten soll. Chloroform, welches Tetrachlorkohlenstoff enthält, 
löst sich trübe, und bei größeren Mengen von Tetrachlorkohlenstoff scheiden sich ölige Tröpfchen 
ab. Es wird jedoch bemerkt, daß auf diese Weise sehr geringe Mengen von Tetrachlorkohlenstoff 
nicht nachweisbar sind. 

Das geprüfte und als rein befundene Narkosechloroform wird sofort in sorgfältig gereinigte 
braune Glasstöpselgläser, deren Stopfen gut eingeschliffen, aber nicht mit Fett oder dgl. ge
dichtet sind, abgefüllt. Nach Vorschrift des Arzneibuches dürfen die vollständig anzufüllenden 
Fläschchen nicht mehr als 60 ccm ( = 90 g Chloroform) fassen. Damit soll wohl verhütet 
werden, daß zu Narkosen Chloroform Verwendung findet, das in angebrochenen Flaschen 
längere Zeit mit Luft in Berührung war und inzwischen Gelegenheit zur Zersetzung ge
habt hat. 

Chloroformium e Choralo. Das aus Chloral dargestellte Chloroform ist nur dann ab
zugeben, wenn es ausdrücklich als solches verordnet wurde. Man neigt der Ansicht zu, daß ein 
aus fuselfreiem Weingeist dargestelltes, sorgfältig gereinigtes, gewöhnliches Chloroform 
dem Chloralchloroform völlig ebenbürtig ist. 

Chloroform-Pictet. Durch Abkühlung auf unter -100° kann Chloroform kristallisiert 
werden. Durch diesen Reinigungsprozeß werden einige gechlorte Nebenprodukte aus dem 
Chloroform entfernt. Man hatte zunächst geglaubt, daß die hierdurch beseitigten Substanzen 
diejenigen seien, die leichte Zersetzlichkeit und die unangenehmen Nebenwirkungen des Chloro
forms bedingen, und demgemäß angenommen, das Pietatsche Chloroform werde sich durch 
besondere Haltbarkeit und das Fehlen von Nebenwirkungen vor anderen Chloroformsorten 
auszeichnen. 

Chloroform-Anschütz, Salizylid-Chloroform. Ein besonders reines Chloroform läßt 
sich aus der Verbindung von Salizylid mit Chloroform, (C7H 40 2) 4 ·2 CHC13 , die 33 Prozent 
Chloroform in loser Bindung (als Kristallchloroform) enthält, gewinnen. Durch Destillation 
läßt sich aus der in quadratischen Oktaedern kristallisierenden und leicht völlig rein zu erhaltenen 
Verbindung kurz vor dem Gebrauche absolut reines Chlorof!>rm darstellen. 

Alle diese Präparate haben an Wert verloren, seitdem man erkannt hat, daß die bei der 
Chloroformnarkose zuweilen vorkommenden Todesfälle nicht auf Verunreinigungen des ur
sprünglichen Chloroforms zurückzuführen sind, sondern auf die Zersetzungsprodukte, in erster 
Linie auf Phosgen, die bei unzweckmäßiger Aufbewahrung aus ursprünglich vollkommen ein
wandfreiem Chloroform entstehen. 

Aufbewahrung. Wie schon bemerkt wurde, ist absolut reines Chloroform nicht haltbar. 
Seine Haltbarkeit wird jedoch erhöht durch einen geringen Zusatz von absolutem Alkohol. 
Aus diesem Grunde enthält das Chloroform des Arzneibuches einen Zusatz von 0,6-1 Prozent 
absolutem Alkohol. Weiterhin hat man die Erfahrung gemacht, daß das Tageslicht die Zer
setzung des Chloroforms begünstigt; daher ist die Aufbewahrung unter Lichtabschluß vor
gesehen. 

Für die Praxis sind folgende Regeln aufzustellen: das Chloroform werde in gelben Flaschen 
mit gut eingeriebenen Glasstopfen an einem kühlen Orte des Kellers aufbewahrt. Werden Korke 
zum V erschließen der Flaschen verwendet, dann sind diese mit Stanniol zu unterlegen, um eine 
Extraktion des Korkes durch das Chloroform zu verhindern. Zu bemerken wäre noch, daß das 
Stanniol mit absolutem Alkohol von einer etwa anhaftenden Fettschicht zu reinigen ist. Die 
Gefäße fülle man mit dem Chloroform fast völlig ag. und wähle sie je nach dem Bedarf sö groß, 
daß sie nicht zu oft geöffnet zu werden brauchen. 

27* 
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Anwendung. Chloroform wird innerlich fast gar nicht mehr angewendet, allenfalls noch 
in starker Verdünnung und schleimigen Vehikel gegen "nervöse" Magenschmerzen, Erbrechen und 
ähnliches; früher wurde es auch als Bandwurmmittel gebraucht. -Äußerlich benutzt man das 
Chloroform als ein gelindes Hautreizmittel als "Liniment" oder mit Öl gemischt bei schmerzhaften 
Affektionen, z. B. rheumatischen Muskelschmerzen; abgesehen von der Reizwirkung, kommt hier 
wohl auch eine lokalanästhesierende in Betracht. 

Das Hauptanwendungsgebiet des Chloroforms ist das der Allgemeinnarkose. Bei richtiger Leitung 
der Narkose ist es leicht, mit Chloroform nicht nur eine Betäubung des Großhirns (Wegfall des Be
wußtseins und der Schmerzempfindlichkeit), sondern auch eine Beseitigung aller Reflexe (daher Mus
kelschlaffheit), wie es für größere Operationen nötig ist, ohne Gefahr zu erzielen, sobald es sich um 
einen sonst gesunden Menschen handelt. Die Hauptgefahr droht von einem Erlahmen der Zirku
lation, speziell des Herzens selbst, die ganz plötzlich eintreten kann, wenn zuviel von dem Gifte auf 
einmal eingeatmet wird. 

In der Tierheilkunde wird Chloroform nur bei Pferden vor Operationen gebraucht; bei den ande
ren Tieren ist es für diesen Zweck zu gefährlich. - Innerlich wird es gegen Kolik, Erbreohen, Eklam
psie der Hündinnen und gegen Bandwurm gegeben; Dosen 0,5-5 g bei kleinen, 10-25-50 g bei 
großen Tieren. -Äußerlich wird es wie in der Humanmedizin und auch als Antiseptikum angewendet. 

Chrysarobinum - f;tjtt)f4tobiu. 
Syn.: Acidum chrysophanicum. Syn. der rohen Droge: Araroba, Goapulver, Bahiapulver. 
~ie butcf) Umftifta!Ii]ieten aus men0o1 gereinigten ~us]cf)eibungen aus ~öl)lungen bet Stämme 

bon Andira araroba .Aguiar. 
['f)tt)]atobin ift ein gelbes, leicf)tes, ftiftalfini]cf)es l.ßuluet, b!lS ]icf) in ettoa 300 :teilen ]iebenbem 

~eingeift unb in ettoa 45 :teilen [l)lotofotm bon 40 ° biS auf einen geringen !Rüdftanb löft. Stteut 
man [l}tt)]atobin auf Scf)toefel]iiute, ]o entftel]t eine tötlicf)gelbe ilöjung. ['f)tt)jatobin jcf)mi10t 
beim <ful)it)en, ftö}it gelbe ~iim~fe aus unb uetfol)It toenig. 0,01 g [l}tt)jatobin toitb mit 20 ccm 
~ajjet gefocf)t unb filtriert. ~as tyHttat betänbett iladmus~a~iet nicf)t unb 0eigt eine ]cf)toacf) 
btaumötlicf)e ty/itbung, bie butcf) @:i]encf)lotiblöjung nicf)t betänbett toitb. ~itb ~mmoniaf~ 
flüjjigfeit mit ['f)tt)jatobin gejcf)üttelt, ]o nimmt bie Wli]cf)ung im ilaufe eines :tages eine fatmin~ 
tote tyatbe an. ~hingt man ein Stäubcf)en ['f)tt)jatobin auf 1 %to~fen taucf)enbe Sa~etetjäute 
itnb breitet bie tote ilöjung in bünnet Scf)icf)t aus, ]o toitb jie beim metu~fen mit ~mmoniaf~ 
flüjjigfeit violett. 

1 g [l)tt)]atobin batf nacf) bem l8etbtennen l)öcf)ftens 0,003 g !Rüdfl:anb l]intedajjen. 
Die .Angabe des D • .A. B. 5, nach der 0,01 g Chrysarobin beim Kochen mit 20 ccm Wasser bis 

auf einen geringen Rückstand löslich sein soll, ist, da unzutreffend, geändert worden. Der zulässige 
Verbrennungsrückstand wurde von 0,25 auf 0,3 Prozent erhöht. 

Geschichtliches. Das Goapulver, aus dem das Chrysarobin dargestellt wird, stammt aus Bra
silien, wurde aber zuerst aus Portugiesisch-Indien (Goa) bekannt, wo es Kemp 1864 als Heilmittel 
gegen eine Hautkrankheit kennen lernte. (Daher der Name Po de Goa.) Vermutlich ist es in Indien 
im 18. Jahrhundert aus Brasilien, wo es seit jeher angewandt wurde, durch die Jesuiten eingeführt 
worden. 1875, nachdem es in England bekannt geworden war, wurde es von A ttfield untersucht, 
der in demselben Chrysophansäure nachwies. In demselben Jahre erkannte es Da Si! va Lima 
als identisch mit dem in Brasilien bei den Eingeborenen als Araroba und Arariba und bei den 
Portugiesen als Po de Bahia bekannten Produkt; er teilte mit, daß es von einer Leguminose stamme. 
1879 beschrieb Aguiar diese Leguminose als .Andira araroba. Liebermann und Seidler stellten 
1878 fest, daß der Hauptbestandteil der Droge nicht Chrysophansäure, sondern ein Reduktionsprodukt 
derselben, das Chrysarobin, Bei, welchen Namen bereits Kemp der Droge gegeben hatte. 

Zum Verständnis der ganzen Sachlage muß man beachten, daß der Chemiker unter Chry
sarobin die in dem Goapulver enthaltene chemische Verbindung C30H260 7 versteht, während das 
Arzneibuch unter dem gleichen Namen die diese chemische Verbindung enthaltende Droge, das ge
reinigte Goapulver, aufnahm. 

Vorkommen und Gewinnung. Die Stammpflanze der Droge, .Andira araroba Aguiar 
(Leguminosae - Papilionatae - Dalbergieae), ein starker Baum, ist in den Wäldern 
der Provinz Bahia vom 13-15° s. Br. in Brasilien häufig; er führt bei den Eingeborenen den 
Namen Angelino amargoso. Den Holzteil des Baumes durchziehen lange Spalten oder 
Höhlungen, welche die Araroba in Form eines glanzlosen, gelben Pulvers enthalten. Die wirk
same Substanz entsteht zunächst in den lebenden Zellen des Holzes, worauf bald eine Des
organisation der Zellwände eintritt; auf diese Weise entstehen die genannten Spalten und Lücken 
im Holz (lysigene Sekretbehälter). 

Die Bäume, und zwar möglichst <!icke, werd~n gefällt, in Blöcke zersägt und die Blöcke 
gespalten, um die Lücken, die das Sekret enthalten, bloßzulegen, worauf man die Araroba mit 
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der Axt aus ihnen auskratzt. Das ursprünglich gelbe Pulver wird an der Luft allmählich dunkler, 
bis leberbraun oder violett. Das so gewonnene, unter dem Mikroskop kristallinische Pulver 
ist stark mit Holzteilen verunreinigt. 

Zur Reinigung werden aus der .Araroba zunächst die größeren Holzstücke usw. aus
gelesen, worauf das Pulver in verschiedener Weise weiter behandelt wird. Zuweilen wird es 
einfach durch ein feines Sieb geschlagen und dieses Produkt als Araroba depurata oder 
pulv. subt. in den Handel gebracht. Solche Ware enthält im Durchschnitt 70 Prozent Chrys
arobin. Beim Pulvern ist große Vorsicht zu beobachten, da das Pulver in den Augen und auch 
auf der unbedeckten Haut Entzündungen hervorrufen kann. - Meist wird die .Araroba mit 
kochendem Benzol ausgezogen, worauf der Auszug eingedampft wird. Es kristallisiert dann 
ein goldgelbes Pulver aus. Das so gewonnene Präparat ist das vom .Arzneibuch geforderte; es 
geht meist im Handel als Chrysarobinum, seltener unter dem wissenschaftlich unzutreffen
den Namen Acid. chrysophanic. crud. 

Eigenschaften. Das durch Extraktion mit Benzol dargestellte Chrysarobin bildet ein 
mattes, helles oder dunkles, gelbes Pulver von 0,920--0,922 spez. Gewicht. Unter dem Mikroskop 
erweist es sich zum größten Teil aus feinen nadelförmigen Kristallen bestehend, die meist zu 
rundlichen, warzenförmigen Aggregaten vereinigt sind. Läßt man einen Tropfen des Benzol
auszuges auf dem Objektträger verdunsten, so erhält man ebenfalls die aus Nadeln bestehenden 
Warzen, einzelne Nadeln und größere Blättchen, die im polarisierten Lichte in allen Farben 
prächtig leuchten. Beim Verdunsten größerer Mengen erhält man auch einzelne ansehnliche, 
säulenförmige Kristalle. Schmelzpunkt 147-156°. Geruch- und geschmacklos. Zu seiner 
Lösung erfordert es 33 T. siedendes Benzol, 32 T. siedenden Amylalkohol, 45 T. Chloroform 
von 40°, 230 T. Schwefelkohlenstoff und ähnliche Quantitäten Weingeist, Äther, Benzin, fette 
und flüchtige Öle. Es ist unzersetzt sublimierbar, doch entsteht dabei eine kleine Menge eines 
Körpers C15H12 • Es ist unlöslich in verdünnter, löslich in konzentrierter Kalilauge mit gelber 
Farbe und grüner Fluoreszenz. Von konzentrierter Schwefelsäure wird es mit rötlichgelber 
Farbe vollständig, von kochend heißer Salpetersäure (1,185 spez. Gewicht) in geringem Maße 
mit rotgelber Farbe gelöst. - Den vom .Arzneibuch angeführten Identitätsprüfungen ist nichts 
hinzuzusetzen. 

Chemie. Über die Zusammensetzung des Chrysarobins haben in neuerer Zeit R. Eder und 
F. Hauser sehr eingehende Untersuchungen angestellt. Aus der weitgehenden Übereinstimmung 
ihrer Ergebnisse mit denen von Tutin und Oiewer und unter Berücksichtigung der berech
tigten Einwände, vor allem gegenüber den Resultaten der Hessesehen .Arbeiten läßt sich fol
gendes über die Zusammensetzung des Chrysarobins aussagen: 

Das Chrysarobin besteht zum größten Teil aus einem Gemisch von variablen Mengen an: 
Chrysophansäureanthron, 
Emodinanthronmonomethyläther, 
Dehydroemodinanthranolmonomethyläther, 
.Ararobinol, 
Emodin, 
Chrysophansäure und 
Emodinmonomethyläther. 

Ein kleiner Rest entfällt auf amorphe Substanzen und Verunreinigungen, von der Chrysarobin
gewinnung herrührend, und etwas Asche. 
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Über die Mengen der einzelnen Bestandteilen machen die genannten Forscher auf Grund 
der Untersuchung von 3 Chrysarobinsorten des Handels folgende .Angaben: 

Chrysophansäureanthron. . . . . . • . . 
Emodinanthronmonomethyläther . . . . . 
Dehydroemodinanthranolmonomethyläther. 
Ararobinol . . . . . . . . . . . . . . . 
Methoxylhaltige Chrysophansäure . . . . 
Emodin .••.•.•........ 
Asche ...........•........ 
Schmelzpunkt der untersuchten 0hrysarobinsorten 

A 
Prozent 

ca. 38,8 
" 19,4 
" 22,0 

" 2,5 
" 2 
" 0,4 

147-148° 

B 
Prozent 

ca. 29,3 
" 18,7 
" 34,0 

4,0 
3,5 
3,0 

" 0,5 
151-156° 

c 
Prozent 

ca. 30,6 
" 19,3 
" 35,0 

4,0 
3,5 
3,0 

" 0,5 
147-148° 

Aufbewahrung. Das Arzneibuch schreibt hierüber nichts vor. Lichtempfindlich ist das 
Chrysarobin nicht, ebensowenig hygroskopisch. Der Apotheker lasse sich indessen nicht ver
leiten, das Chrysarobin für eine harmlose Substanz zu halten. Im Gegenteile möge er sich sorg
fältig davor hüten, den Staub von Chrysarobin einzuatmen oder selbst kleine Mengen von 
Chrysarobin auf seine Schleimhäute gelangen zu lassen. Nach der Dispensation von Chrysarobin 
wasche man sich sofort !lie Hände. 

Prüfung. Die vom Arzneibuch angegebenen Prüfungen sind im wesentlichen Identitäts
reaktionen und hinreichend genau beschrieben, um eine Erläuterung überflüssig zu machen. 

Von Verfälschungen des Chrysarobins ist nichts bekannt geworden, dagegen ist eine Sub
stitution des Anthrarobins (Dioxyanthranol), das ebenfalls gegen Hautkrankheiten Verwendung 
findet, durch Ohryaarobin beobachtet worden. 

Anwendung. Chrysarobin wird nur äußerlich in Salbenform gegen einige chronische Haut· 
affektionen (besonders Psoriasis) gebraucht; die Wirkung beruht wahrscheinlich darauf, daß das 
Chrysarobin sich leicht zu Chrysophansäure oxydiert und so reduzierend wirkt.- Wird zuviel resorbiert• 
so kann Chrysarobin leicht Vergiftungserscheinungen (Nierenreizung) hervorrufen. 

In der Tierheilkunde wird es ebenfalls gegen chronisches Ekzem und andere Hautkrankheiten 
verwendet. 

Cocainum hydrochloricum - stlll4inl)l)btlld)hlrib. 
Cocainum hydrochloricum P. I. 
(C17H2104N)HCl Wlol.•fMew. 339,6. 

~atb• unb faft getud)lofe, butd)fd)einenbe Sh:ifta!Ie von bitterem fMefd)macle, bie auf bet Bunge 
eine votübetgef)enbe Unett4Jfinblid)feit f)etvonufen. ~ofainf)t)btod)lorib ift in ~aHet obet illiein~ 
geift leid)t lößlid). 'l)ie wiilferige 2öfung vetiinbett 2aclmu~~a+>iet nid)t. 

6d)mel0~unft nid)t unter 182°. 
S<n ie 1 ccm bet wiiHerigen 2öfung (1 + 99) rufen Oueclfilbetd)lotiblöfung nad) bem \}{n\iiuetn 

mit 6al0\iiute einen weinen, S<oblöfung einen braunen, ~a!Uauge einen weißen, in illieingeift obet 
~tf)et leid)t lö~Iid)en \Riebet\d)Iag f)etvot; 6ilbetnittatlöfung etaeugt in bet wiiHetigen 2öfung 
nad) bem lllnfiiuetn mit 6al~etet\iiute einen weißen \Riebet\d)lag. illiitb 0,01 g ~ofainf)t)btod)lotib 
mit 1 ccm Eld)wefelfiiute 5 Wlinuten lang im Iiebenben ~aHetbab etf)i~t fo mad)t Iid) nad) vw 
\id)tigem ßufatlvon 2 ccm illiaHet bet fMerud) be~ ~enaoefäutemetf)t)leftet~ bemetfbat; beim ~t~ 
falten ld)eiben fiel) nad) einigen 6tunben ~rifta!Ie ab bie fiel) nad) bem ~inaufügen von 1 ccm 
illieingeift wiebet löfen. 1 ccm bet wiiHetigen 2öfung (1 + 99) gibt nad) ßufatlvon 1 bi~ 2 :'lto~fen 
<rf}tomfiiutelöfung einen \Riebetld)lag, bet Iid) beim Umld)wenfen lofott wiebet löft. \Rad) ßulatl 
weitetet :'lto~fen lrf)tomliiutelölung finbet eine bleibenbe lllusld)eibung ftatt. illietben einige 
:'lto~fen bet wiiHerigen 2ölung (1 + 99) auf einem Uf)tgla~ mit einem Ueinen ~tiftaii ~alium~ 
~etmanganat verfeilt fo finbet eine lllusfd)eibung von violett gefärbten ~tiftii!Id)en ftatt. 

0,01 g ~ofainf)t)btod)Iorib mufl fiel) in 1 ccm 6d)wefelliiute unter ~ntwiclelung von lrf)lw 
waHetftoff of)ne ~iitbung unb eben\o in 1 ccm <Sal~etet\iiute of)ne ~iitbung lölen (ftembe otga~ 
ni\d)e !Stoffe). illiitb 1 ccm bet wäHerigen 2ölung (1 + 99) mit 1 :'lto~fen vetbünntet Eld)wefel• 
läute unb 1 :'lto~fen ~aliutt4Jetmanganat!ölung verfeilt lo mufl bie 2öfung violett gefärbt werben. 
'l)ie violette ~iitbung batf bei ftaublid)mm lllbld)Ittfl. bet 2ölung unb bei einet 20° nid)t übetftei• 
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genben ::teltt\Jeratm: im Baufe einer f)a16en 6tunbe faum eine mfmaf)me &eigen (8innamt)hlet6in~ 
bungen). lillitb bie Böjung non 0,025 g S!'ofainf)t)brod)1orib in 20 ccm lillaHer mit 0,5 ccm einet 
mli\d)ung non 1 ::teil mmmoniaff1üi\igfeit unb 9 ::teilen lillaHer of)ne Sd)üttern uor\id)tig gemifd)t, 
jo barf beim ruf)igen 6tef)en innetf)alb l 6tunbe feine ::ttübung entftef)en. lillerben alßbann bie 
lillanbungen bes ®lajes mit einem ®1asftab untet &eittoeiligem, ftäftigem Umjd)ütteln gerieben, 
jo muj3 jid) bas S!'ofain flocfig~ftiftallinijd) ausjd)eiben unb bie ~lüfligfeit jelbft toiebet tlollfommen 
flar toerben (frembe S!'ofabajen). ~a5 gejammefte unb nad) bem ~(u5toajd)en mit toenig lillaHer 
im Q:);jiffator gettocfnete Si'ofain muj3 bei 97,5° biS 98° jd)mel&en. 

0,2 g S!'ofainf)t)btod)lotib bütfen burd) ::trocfnen bei 100° faum an @etoid)t tletlieten unb nad) 
bcm metbrennen feinen wägbaren ffiüd'ftanb f)intetlaHen. 

~otiidJtig llttfaubeltlll~ten. ~tö~te l.!in~elgllbe 0,05 g·. ~tötte ~llgeßgllbe 0,15 g·. 
Die Angaben ·übeT den ,.'Jrhmelzpnnkt w1u·den na.mentlid~ auch du1·ch die Aufna-hme des 

8chmelzpunl. tes der Base verbesseTt. Sonst 8a.chlich bis auf die Einschränkung der Identitäts
rea.ktionen unverändeTt. 

Geschichtliches. Das Kokain hat Niemann 1860 in den Kokablättern aufgefunden und ihm 
die Formel 016H200 4N zuerteilt. Die noch heute angenommene Formel 0 17H 210 4N wurde zwei Jahre 
später von Lossen festgestellt, der auch die Spaltung des Alkaloides in Ekgonin, Benzoesäure und 
Methylalkohol lehrte. Merck und Skraup stellten 1885 gleichzeitig das erste künstliche Kokain 
durch Erhitzen von Benzoylekgonin mit .J odmethyl und Methylalkohol her. 

Durch die Arbeiten zahlreicher Forscher, von denen besonders A. Einhorn und R. Willstätter 
zu nennen sind, ist die Konstitution des Kokains vollständig aufgeklärt und durch die Synthese fest
gelegt worden. Die lokale anästhesierende Wirkung des Kokains ist zuerst 1862 von Demarie be. 
obachtet worden. 

Vorkommen. In den Blättern von Erythroxylon Coca kommen mehrere Alkaloide vor, 
von denen das gewöhnliche I-Kokain das wichtigste ist. Diese Basen, von denen übrigens die 
eine oder die andere in den verschiedenen Kokablättersorten manchmal fehlt, zerfallen in solche, 
die bei der Spaltung alle ein und dasselbe 1-Ekgonin liefern und solche, die sich von einer anderen 
Grundsubstanz ableiten. Es sind das, außer dem Kokain selbst, das Zinnamylkokain C19H 230 4N 
und die Trnxilline, von denen vier Isomere, IY., ß, y und t5, bekannt sind, nnd denen die Formel 
C38N46N 20 8 zukommt. (Das IY.-Truxillin wird auch als Isatropylkokain bezeichnet.) Ferner das 
Benzoylekgonin C16H 190 4 N + 4 H 20 und das Zinnamylekgonin C18H 210 4N. Keine Derivate 
des 1-Ekgonins sind das d-Kokain C17H 210 4N, das nicht ein optischer Antipode des I-Kokains 
ist, sondern sich von einem alkalibeständigen Stereoisomeren des gewöhnlichen 1-Ekgonins, dem 
l-1p-Ekgonin ableitet, dann das Benzoylpseudotropein, das Tropakokain C10H 190 2N und die 
Hygrine, nämlich das IY.-Hygrin C8H 150H, das Kuskhygrin C13N 240N und eine Base der Formel 
C14H 24N20. 

Darstellung. Die Darstellung des Kokains geschieht entweder an Ort und Stelle aus 
den frischen Blättern oder in Deutschland ans den getrockneten Blättern. 

Nach einem von Bignon herrührenden Vorschlage verfährt man zur Isolierung der Base 
folgendermaßen. Da die Kokablätter durch Trocknen und Transport in ihrem Alkaloidgehalte 
eine sehr bedeutende Einbuße erleiden, verarbeitet man sie meist frisch an Ort und Stelle. 
Man behandelt die zerkleinerten Blätter unter mäßigem Erwärmen und beständigem Um
rühren mit einem Gemisch von verdünnter Sodalösung und Petroleum (Fraktion 200-250°). 
Die durch die Soda in Freiheit gesetzten Alkaloide gehen dabei in das Petroleum über und werden 
diesem nach dem Abtrennen dieser Schicht durch Ansschütteln mit verdünnten Säuren ent
zogen. Die saure Lösung der Alkaloide wird mit Sodalösung im Überschuß versetzt. Dadurch 
fällt das Kokain mit einem Teile seiner Nebenbasen, den Truxillinen, dem Zinnamylekgonin usw. 
und einem Teile des Hygrins aus. Der größere Teil des wasserlöslichen Hygrins bleibt in der 
Mutterlauge zurück. Das abfiltrierte und ansgepreßte I~ohkokain wird dann in Europa auf 
das salzsaure Salz verarbeitet. 

Die Darstellung des Kokains aus den getrockneten Blättern erfolgte früher in Deutschland 
auf folgende 1-Yeise: 

Die zerkleinerten Blätter werden zweimal mit Wasser bei 60-80 ° ausgezogen, die Ans· 
züge mit Bleiazetat versetzt, der Bleiüberschuß nach dem Eindampfen mit Natriumsulfat ent· 
fernt, das Filtrat mit Natriumkarbonat bis zur alkalischen Reaktion versetzt und diese Mischung 
alsdann mit Äther ausgeschüttelt. Hierbei bleibt das Hygrin zurück. 

Das Rohkokain wird nach dem Verdunsten des Äthers mit Salzsäure gelöst und von neuem 
mit Natriumkarbonat gefällt. Das auskristallisierte Kokain wird darauf aus Alkohol umkri
stallisiert. 
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Besser verfährt man nach S q ui b b folgendermaßen: 
Die gepulverten Kokablätter werden mit einer Mischung aus 1 T. Schwefelsäure 

und 60 T. 92prozentigem Alkohol übergossen und in einem Perkolator extrahiert. 
Der Alkohol wird durch Verdunsten entfernt, der Rückstand mit Wasser verdünnt und 
nach dem Absitzen filtriert. Das Filtrat wird mit Äther und Natriumkarbonat im Über
schuß versetzt und die Base ausgeschüttelt. Nach Entfernen des Äthers wird der Rückstand 
mit Wasser, das 0,2 Prozent Schwefelsäure enthält, aufgenommen, die Lösung mit Äther 
geschüttelt, darauf mit Natriumkarbonat versetzt und erneut mitÄther extrahiert. Nach dem 
Abdestillieren des Äthers wird der Rückstand mit schwefelsäurehaitigern Wasser aufgenommen, 
das Filtrat mit Tierkohle entfärbt und darauf das Kokain durch fraktionierte Fällung isoliert. 
Die weitere Reinigung erfolgt durch Umkristallisation aus Alkohol. 

Außer diesen Darstellungsweisen geschieht die Gewinnung des Kokains noch nach Ver
fahren, die von den Fabriken geheimgehalten werden. 

Bedeutende Mengen von Kokain werden auch aus den oben erwähnten, bei der Spaltung 
mit wässeriger Salzsäure 1-Ekgonin liefernden Nebenbasen gewonnen. Das aus diesen erhaltene 
Ekgonin führt man nach einem Verfahren zunächst durch Behandeln mit Benzoylchiarid oder 
Benzoesäureanhydrid in Benzoylekgonin über und methyliert dann dieses durch Verestern 
mit Methylalkohol und Salzsäure (Liebermann und Giesel, D. R. P. 47602), oder man stellt 
zuerst durch Auflösen des Ekgonins in Methylalkohol und Einleiten von Salzsäure den Ekgonin
methylester dar und benzoyliert dann diesen (Böhringer und Söhne, D. R. P. 47713). Den 
Ekgoninmethylester kann man auch direkt aus den Nebenbasen erhalten, indem man diese 
mit methylalkoholischer Salzsäure kocht (Einhorn und Willstätter, D. R. P. 76433). 

Chemie. Das Kokain ist Benzoylmethylekgonin, denn beim Erhitzen mit verdünnten 
Mineralsäuren, Ätzbaryt oder Alkalilaugen wird es gespalten in Ekgonin, Benzoesäure und 
Methylalkohol. 

Kokain Ekgonin Benzoesäure Methylalkohol 

Das Ekgonin ist eine tertiäre, am Stickstoff methylierte Base, die gleichzeitig als einwertiger 
Alkohol und als einbasische Säure reagiert. Die Konstitution des Ekgonins ist heute vollst'indig 
aufgeklärt. 

Bereits 1886 hatte C. E. Merck die Vermutung ausgesprochen, daß das Ekgonin eine 
Karbonsäure des Trapins (siehe Atropin. sulfuric.) sei. Diese Annahme, die damals allerdings 
noch völlig hypothetisch war, hat sich bestätigt. Den ersten experimentellen Nachweis der 
nahen Zusammengehörigkeit der beiden Basen erbrachte 1889 Einhorn, indem er das Anhydro
ekgonin C9H 130 2N, das aus dem Ekgonin durch Abspaltung von H 20 entsteht, durch Erhitzen 
mit Salzsäure in C0 2 und Tropidin spaltete. Das Tropidin C8H 13N entsteht aus dem Tropin 
C8H 150N ebenfalls durch Entziehung eines Moleküls Wasser. Eine weitere Bestätigung für den 
Zusammenhang der Kokabasen mit denen der Solanazeen gab dann 1892 die Auffindung des 
Tropakokains (siehe dieses). 1903 hat dann R. Willstätter vom Torpinon ausgehend syn
thetisch ein Ekgonin erhalten, das mit dem gewöhnlichen 1-Ekgonin in den meisten Eigen
schaften übereinstimmt, sich aber von diesem durch seine optische Inaktivität unterscheidet. 
Dieses synthetisch erhaltene stellt zwar nicht die razemische Form des natürlichen 1-Ekgonins 
dar, sondern leitet sich vermutlich von einem alkalistabilen 1p-Ekgonin ab, das zu dem natür
lichen Ekgonin wahrscheinlich in einem ähnlichen Verhältnisse steht, wie das Tropin zum 
1p-Tropin. Trotzdem darf durch diese Synthese die Frage nach der Konstitution des Ekgonin 
und damit auch des Kokains als im wesentlichen gelöst betrachtet werden. 

Die erste Willstättersche Synthese, die gemeinsam mit Bode ausgeführt wurde, ging 
ans vom Tropinon, einem Keton, das man durch Oxydation sowohl des Tropins, als auch des 
1p-Tropins erhalten kann. Das Tropin und das Pseudotropin sind beide vom Suberon aus
gehend künstlich dargestellt worden (siehe Atropinum sulfuricum). Ein Wasserstoffatom des 
Tropinons läßt sich durch Natrium ersetzen. Läßt man auf dieses Natriumsalz Kohlendioxyd 
einwirken, so entsteht tropinonkarbonsaures Natrium, das durch Reduktion in razemisches 
Ekgonin übergeführt wird. Durch nachfolgende Veresterung und Benzoylierung wird ein syn
thetisches Kokain gewonnen, das hinsichtlich seiner Struktur mit dem natürlichen identisch 
ist, sich aber von diesem durch optische Inaktivität unterscheidet. Eine Spaltung in die optisch 
aktiven Komponenten ist damals nicht gelungen. 

Eine zweite Synthese wurde später von Willstä tter, Bommer und Pfannenstiel 
ausgeführt. 
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Der Diäthylester der Azetondikarbonsäuro wird durch Alkali in der Kälte zur Hälfte ver
seift und gibt das Dika.liumsalz der Azetondikarbonestersäure. Aus diesem Salz wird durch 
Elektrolyse der Sukzinyldiessigsäureäthyle!iter ~gewonnen. 

KOOC ·CH2-CO-CH2 ·COOC2H 5 CH2-CO-CH2 ·COOC2H 5 
KOOC·CH2-CO-CH2 ·COOC2H 5 CH2-CO-CH2 • COOC2H 5 

Azetondikarbonestersaures Kalium Sukzinyldiessigsäureäthylester 

Dieser Ester liefert mit Methylamin, den N-Methylpyrroldiessigsäureäthylester, der seiner
seits durch Hydrierung in den N-Methylpyrrolidindiessigsäureäthylester übergeführt wird. 

CH = C CH2-COOC2H 5 CH2-CH--CH2COOC2H 5 

I )N·CH3 I )NCHa 
CH = c--~--CH2-COOC2Hs CH2-CH--CH2·COOC2Hs 

N-Methylpyrroldiessigsäureäthylester. N-Methylpyrrolidindiessigsäureäthylester. 

Hieraus wurde durch Kondensationsmittel, wie Natrium in Xylollösung der 'I!ropinon
karbonsäureester gewonnen. 

CH2-CH--CH-COOC2H 5 

! )NCH3 )co 
CH2-CH--CH2 

Dieser Ester konnte nicht isoliert werden, jedoch ließ sich nach Reduktion mit Natrium
amalgam, Umesterung mit Methanol und Benzoylierung ein razemisches Kokain gewinnen, 
welches mit dem von Willstätterund Bode gewonnenen identisch war. 

Die neuaste Synthese, die von Willstätter, Wolfes und Maeder stammt, basiert auf 
der Beobachtung von Robinson, daß sich aus einem Molekül Sukzindialdehyd, einem Molekül 
Methylamin und einem Molekül Azetondikarbonsäure Tropinon bildet nach folgenden Formeln: 

CH2-C02Ca 
CH2-COH I 
i + NH2CH3 + CO 

CH2-COH I 
CH2-C02Ca 

CH2-CH---cH-COOCa 

)NCH3 )co + 2 HCI = 

CH2-CH-cH-COOCa 

CH2-CH--DH2 

I )NCH3 )co + 2 002 + CaC12 

CH.-CH--CH2 

Wendet man nämlich statt der Azetondikarbonsäure, die bei der Kondensation beide 
Karboxylgruppen verliert, das oben erwähnte Dikaliumsalz der Azetondikarbonestersäure an, 
so wird nur die freie Karboxylgruppe verloren, während die veresterte Karboxylgruppe erhalten 
bleibt und dadurch den Übergang zu den Ekgonin bildet. 

Es bildet sich zunächst Tropinonkarbonsäureester, der durch Reduktion mit Natrium
amalgam zu dem Ekgoninester reduziert wird. Es wurde dabei neben dem gut kristallisierenden 
razemischen Ekgoninester vom Schmelzpunkt 128 o ein zweiter Ekgoninester gefaßt, der ähn
lich dem 1-Ekgoninester nicht kristallisierte. 

Dieser ölige Ester lieferte beim Benzoylieren ein neues razemisches Kokain, das in rhom
bischen Prismen vom Schmelzpunkt 79-80 ° kristallisierte. 

Das neue Razemat stimmte also im Schmelzpunkt mit dem r-7p-Kokain überein, die Misch
probe ergab aber eine Schmelzpunktserniedrigung. Die Zerlegung in die optischen Antipoden 
durch Paarung mit optisch aktiven Säuren gelang beim r-7p-Kokain nicht. Dagegen führte sie 
zum Ziele bei Anwendung der Bromkampfersulfosäuren bei dem r-7p-Ekgoninester. Durch 
Benzoylierung der hierbei erhaltenen d-?p- und l-7p-Ester wurde das natürliche d-7p-Kokain (bis
her als d-Kokain bezeichnet) und das in seinen chemischen Eigenschaften bis auf die optische 
Drehung identische l-7p-Kokain gewonnen. 

Das zweite Razemat ließ sich durch fraktionierte Kristallisation der sauren, d-weinsauren 
Lösung leicht zerlegen. Bei langsamem Abkühlen entstanden wohl ausgebildete Kristalle, die 
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als das d-Bitartrat der 1-Kokainbase identifiziert wurden. Die hieraus isolierte Base erwies sich 
als identisch mit dem natürlichen I-Kokain. 

Aus der Mutterlauge ließ sich mitte1st I-Weinsäure das wirkliche d-Kokain gewinnen. Es 
ist also auf diese Weise das natürliche Kokain synthetisch dargestellt worden. 

Folgende Aufstellung soll die Trennung nochmals veranschaulichen. 

Tropinkarbonsäureester 
I 

Reduktion 
I 

Ekgoninester (3 Razemate) 
~ ~ 

d-1-Ester d-1-tp-Ester 
I I 

Benzoylierung Bromkampfersulfosäure 
I / ', 

d-1-Kokain d-tp-Ester 1-tp-Ester 
I "'- / 

Weinsäure Benzoylierung 

-----"'- / ""' d-Kokain I-Kokain d-tp-Kokain 1-tpKokain 

Das Bitartrat des d-1p-Kokains ist Psikain: aus dem öligen Produkt der Reduktion des Tro
pinonkarbonsäureesters ist noch ein drittes razemisches Kokain isoliert worden, das sich von 
den bekannten Ekgoninen unterscheidet. Durch Erhitzen mit Alkalien wird es im Gegensatz 
zu den gewöhnlichen Ekgoninen nicht in eine tp-Verbindung umgelagert, sondern unter Wasser
abspaltung in razemisches Anhydroekgonin verwandelt. 

Die einzelnen Phasen dieser Synthese sind durch Patente der Firma E. Merck geschützt. 
Das Kokain besitzt vier asymetrische Kohlenstoffatome, von denen einesteils die Isomerie 

der Kokaine bedingt wird. 
In der folgenden Formel sind die aktiven C-Atome mit einem Sternchen bezeichnet. 

* H 
CH * C-COOCH3 

)~~~~:>~<~oocaH5 
CH CH2 

* 
Außerdem wird durch die Benzoyl- und Karboxylmethylgruppe noch Zis-trans-isomerie be

dingt. Es würde zu weit führen, die möglichen optisch aktiven Formen hier abzuleiten. Es soll 
nur soviel gesagt sein, daß 8 optisch aktive Formen, und zwar 4-d- und 4-l-Formen möglich 
sind, von denen je 2 zu insgesamt 4 optisch inaktiven Formen, den Razematen zusammen
treten können. 

CH2 -CH- CH·COOCH3 

I J.cH3 dHOOC·C6H5 Kokain. 
I I 

CH2 -CH- CH2 

Eigenschaften des freien Kokains. Das freie Kokain C17H 210 4N kristallisiert aus Alkohol 
in großen farblosen monoklinen Prismen. Es schmilzt bei 98 o, schmeckt bitterlich und macht 
die Zungennerven vorübergehend gefühllos. Es ist schwer löslich in Wasser, leicht in Alkohol, 
Äther, Benzol, Schwefelkohlenstoff, Chloroform, Azeton und Petroleum. Es ist optisch aktiv, 
oc[DJ - 15,8 ° in Chloroform gelöst. Die Salze des Kokains kristallisieren meist gut, sie reagieren 
neutral. Die wässerigen Lösungen werden durch Ammoniak, Alkali oder Alkalikarbonat
lösungen gefällt. 

Die Salze des Kokains geben mit den meisten Alkaloidfällungsmitteln Niederschläge, die 
schon bei starker Verdünnung auftreten. Zum mikroskopischen Nachweis sind von diesen be
sonders das Pikrat F. P. 165-166°, das Platinchloriddoppelsalz und das Goldchloriddoppelsalz 
geeignet. Auch das schwer lösliche übermangansaure und das nitroprussidwasserstoffsaure 
Salz können zu diesem Zweck herangezogen werden. Von Farbenreaktionen sind folgende zu 
nennen. Gibt man zu einer Spur Kokain einige Tropfen konz. Schwefelsäure, dann ein kleines 
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Körnchen reines jodsaures Kali oder Jodsäure, so tritt in der Kälte keine Färbung des Ge
misches auf. Erwärmt man dann über kleiner Flamme, bis Schwefelsäuredämpfe entweichen 
und noch etwas darüber hinaus, so treten nach- und nebeneinander Braun-, Olivgrün-, Blau
und Violettfärbung auf, die von den Jodsäurekörnchen ausgehen und bald verschwinden: 
schließlich entweichen Joddämpfe. Die meisten Alkaloide geben schon in der Kälte mit Jodsäure 
und Schwefelsäure intensive Färbungen. 

Eine weitere Farbenreaktion ist die folgende: Mischt man einige Tropfen einer Kokain
lösung mit 2-3 ccm Chlorwasser und fügt einige Tropfen einer 5prozentigen Palladiumchlorür
lösung hinzu, so entsteht ein schön roter Niederschlag, der unlöslich in Alkohol und Äther ist und 
sich in Thiosulfatlösung löst (Greither). Weitere Identitätsreaktionen des Kokains siehe unten. 

Eigenschaften des Cocainrun hydrochloricum. Den Angaben des Arzneibuches ist zu
zufügen, daß sich das Salz nach E. Merck in 0,48 T. Wasser, 3,5 T. Alkohol und 2800 T. Äther 
löst, ferner löst es sich in Glyzerin und Azeton. Den Schmelzpunkt des Salzes findet man nur 
bei langsamem Erhitzen bei 183°; erhitzt man schnell, so findet man ihn leicht bei 190° und 
darüber. Dieser Eigenschaft Rechnung tragend ist der Schmelzpunkt des salzsauren Salzes 
im Gegensatz zum D.A.B. 5 mit nicht unter 182 ° angegeben. Das Kokainchlorhydrat ist 
linksdrehend, CY.rnJ -71,5° ca. in 2prozentiger wässeriger Lösung. Das Arzneibuch verlangt 
ein aus Alkohol kristallisiertes Salz, das frei ist von Kristallflüssigkeit. Aus Wasser kristallisiert 
das salzsaure Salz in kurzen derben Prismen, die zwei Moleküle Kristallwasser enthalten. Dieses 
Salz verwittert etwas an der Luft und ist nach dem internationalen Abkommen arzneilich 
nicht zu verwenden. 

Identitätsreaktionen. Der durch Sublimatlösung erzeugte Niederschlag hat die Zu
sammensetzung (C17H 210 4NHCl)·HgCl2• Durch Jodlösung fällt ein Perjodid der Base, durch 
Kalilauge die freie Base selbst aus, die zunächst weiße harzige Klümpchen bildet, die beim 
Stehen in feine weiße Nädelchen übergehen. Durch Silbernitratzusatz fällt natürlich Chlor
silber aus. 

Durch Erwärmen mit konz. Schwefelsäure wird das Kokain gespalten in Ekgonin, Benzoe
säure und Methylalkohol. Ein Teil der beiden letzten Verbindungen geht durch die wasser
entziehende 'Virkung der Schwefelsäure in Benzoesäuremethylester über, der sich nach dem 
Verdünnen mit Wasser durch seinen eigenartigen Geruch verrät. Die beim Erkalten auftretende 
Ausscheidung rührt von Benzoesäure her, die sich in Alkohol auflöst (Biel). 

Der Nachweis des Kokains durch Schwärzung beim Verreiben mit Kalomel ist weggelassen 
worden, weil er nicht allein charakteristisch für diese Base ist. 

·wird eine Kokainlösung mit Chromsäurelösung versetzt, so scheidet sich Kokainehrornat 
als mehr oder weniger harziger orangegelber Niederschlag aus, der bei langem Stehen zart kristal
linisch wird. 

Mit Permanganat fällt Kokainpermanganat aus, das in Wasser schwer löslich ist. 

Prüfung. In konz. Schwefelsäure löst sich das Salz unter Entweichen von Salzsäure
gas. Eine Gelb- oder Braunfärbung deutet auf mangelhafte Reinigung des Salzes oder auf eine 
Verfälschung mit organischen Stoffen, Zucker usw. Salizin würde sich durch eine Rotfärbung 
kenntlich machen. Liegt eine Verwechselung mit Morphin vor, so würde sich das Salz in Salpeter
säure mit blutroter Farbe lösen. 

Bei Abwesenheit von Zinnamylkokain tritt rasch Reduktion der Permanganatlösung 
ein. Sind größere Mengen dieser toxisch wirkenden Base vorhanden, so macht sich ein Geruch 
nach Benzaldehyd bemerkbar. Es ist zweckmäßig nebenbei einen blinden Versuch mit destil
liertem Wasser auszuführen. Gutes Cocain. hydrochloric. reduziert selbst nur 1 Tropfen Perman
ganatlösung nicht. 

Mac Lagans Ammoniakprobe. Eine sofort oder im Laufe von einer Stunde auftretende 
milchige Trübung rührt von cr.-Truxillin (Isatropylkokain) her, das nach Liebreich ein starkes 
Herzgift ist. Ein Schütteln der Flüssigkeit ist zu vermeiden, weil sonst die Abscheidung von 
Kokain vorzeitig erfolgt. Beim Reiben der Gefäßwand mit einem Glasstab scheidet sich dann 
das Kokain kristallinisch ab. Durch zu starkes Reiben der Glaswände kann leicht eine ge
ringe Trübung auftreten, die von feinem Glaspulver herrührt. 

Handelswaren, die mehr als 0,2 Prozent Isatropylkokain enthalten, geben bei dieser Probe 
keinen rein kristallinischen Niederschlag mehr. Bei mehr als 1prozentiger Verunreinigung 
entsteht überhaupt kein Niederschlag mehr, sondern die Flüssigkeit bleibt milchig getrübt. 
Es ist darauf zu achten, daß bei Ausführung der Probe nur ganz sorgfältig gereinigte Gerät
schaften verwendet werden, da schon Spuren vo·n Fett die ·kristallinische Abscheidung des 
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Kokains verhindern können. Da der Schmelzpunkt der Salze von .Alkaloiden unscharf ist, 
wurde der Schmelzpunkt der bei der Mac Lagan-Probe isolierten Base aufgenommen. 

Das aus .Alkohol kristallisierte Salz ist wasserfrei. Aus Wasser kristalliaiertes Salz enthält 
9,59 Prozent Kristallwasser, die es teilweise schon an der Luft, leicht bei 100° abgibt. 

Allgemeines. Die wässerigen Lösungen des Kokainhydrochloride zersetzen sich nach 
einiger Zeit, ebenso findet beim Sterilisieren eine teilweise Verseifung des Salzes statt, besonders 
wenn die Sterilisation in Gefäßen erfolgt, die leicht Alkali abgeben. Es ist deshalb erforderlich, 
zum Sterilisieren von Kokainlösungen alkalifreie Gläser zu wählen. 

Anwendung. Im Tierexperiment lassen sich anregende Wirkungen des Kokains auf das Groß
hirn zeigen; für den Menschen wird medizinal hiervon nicht Gebrauch gemacht; wahrscheinlich sind 
es aber diese Wirkungen, die dazu geführt haben, daß Kokain in demselben Sinne wie Morphin ein 
"Genußgift" geworden ist (Kokainismus). - Seine vielfache Anwendung verdankt das Kokain seiner 
sehr kräftigen lokalanästhesierenden Wirkung; die Kokainlösungen machen sowohl Nervenendigungen 
als auch Nervenfasern, mit denen sie in Berührung kommen, leitungsunfähig und unterbrechen dadurch 
auch die Fortleitung eines schmerzerregenden Reizes. - Die anästhesierende Wirkung des Kokains 
wird noch dadurch vertieft, daß es am Orte seiner Anwendung eine lokale Blutleere (Ischämie) erzeugt. 
-Trotzdem diese Wirkungen des Kokains schon seit Anfang der siebziger Jahre festgestellt worden 
waren, wurde es doch erst 1884, zuerst von dem Augenarzt Koller, für die Verwendung am Menschen, 
um Allgemeinnarkose zu vermeiden, empfohlen; danach wurde es sofort in sehr großem Umfange in 
der Chirurgie, der Laryngologie usw. angewendet. Bald zeigte aber eine große Zahl von Vergiftungen, 
auch Todesfällen, daß man doch ein sehr differentes Mittel vor sich habe. - Das Kokain wird jetzt in 
sehr verschiedenen Konzentrationen gebraucht (von 0,1 bis zu 20 Prozent), je nach der Örtlichkeit, 
die unempfindlich zu machen ist; meist gibt man den Lösungen einen Zusatz von Suprarenin, der die 
Wirksamkeit erhöhen und die Giftigkeit vermindern soll. - In der neuasten Zeit ist Kokain zu einem 
Teil durch die synthetischen Ersatzmittel verdrängt worden, die weniger giftig sind und auch sterilisiert 
werden können, während Kokain sich beim Kochen teilweise zersetzen kann. In der Injektionsanästhesie 
sollte das Kokain eigentlich gar keine Verwendung mehr finden, da die synthetischen Ersatzmittel 
(Novocain usw.), besonders mit Suprareninzusatz, gleiche Wirkung bei geringerer Vergiftungsgefahr 
erzielen lassen, ein weiterer besonderer Vorteil dieser Ersatzmittel ist, daß sie keine gehobene Stimmung 
(Euphorie) erzeugen, die ihrerseits die Veranlassung zum Mißbrauch darstellt. Zur Schleimhaut
anästhesie durch Aufpinselung eignen sich die Ersatzmittel nicht so gut, so daß das Kokain vor allem 
für die Behandlung des Halses, der Nase und des Auges nicht entbehrt werden kann. 

Innerlich wird Kokain gegen Seekrankheit, andauerndes Erbrechen und gegen Magenschmerzen 
benutzt, wenn dieses von einer geschwürigen Stelle herrührt; im ganzen ist diese Anwendungsweise 
selten. 

In der Tierheilkunde wird es ebenfalls zur Erzeugung von Schmerzlosigkeit bei Operationen 
und außerdem auch manchmal als diagnostisches Hilfsmittel zur Feststellung des Sitzes einer Lahm
heit benutzt. 

Cocainum nitricum - Slol4btuitt4t. 
(C17H 210 4N)HN03 + 2 H 20 9RolA~.letu. 402,2. 

5atb~ unb faft getud)lofe ~riftaHe llon bitterem &efd)made, bie auf bet Bunge eine IJotübet~ 
geljenbe Unettt1:Jfinblid)feit ljetllonufen. ~ofainnittat ift in ~affet obet ~eingeift leid)t löslid). 
'Ilie tuäffetige 2öfung lletänbett 2admuspapiet nid)t. 

@id)mel~punft 58 ° biß 63 °. 
3n je 1 ccm bet tuäffetigen 2öfung (1 + 99) rufen Ouedfilbetd)lotiblöfung nad) bem \ll:nfäuetn 

mit @ial~fäute einen tueif3en, 3oblöfung einen braunen unb ~alilauge einen tueif3en, in ~eingeift 
obet \lttljet leid)t IöslidJen 9Hebetfd)lag ljerllot. ißitb 1 ccm bet tuäffetigen 2öfung (1 + 99) mit 
1 ccm @id)tuefelfäute gemifd)t unb bie Wfd)ung llotfid)tig mit 5ettofulfatlöfung übetfd)id)tet, 
fo entfteljt ~tuifd)en ben beiben 5lüffigfeiten eine braunfd)tuat0e ßone. 1 ccm bet tuäiferigen 2ö~ 
fung (1 + 99) gibt nad) ßufa~ uon 1 bis 2 ;tropfen ~ljtomfäutelöfung einen 9Hebetfd)lag, bet fid) 
beim Umfd)tuenfen fofott tuiebet löft. inad) ßufa~ weitetet ;tropfen ~ljtomfäutelöfung finbet eine 
bleibenbe \ll:usfd)eibung ftatt. ~erben einige ;tropfen bet tuäffetigen 2öfung (1 + 99) auf einem 
Uljtglus mit einem fleinen ~iftall ~aliuttt1:Jetmanganat IJetfe~t, fo finbet eine \ll:usfd)eibung IJon 
uiolett gefärbten ~ftälld)en ftatt. 

0,01 g ~ofainnittat muu fid) in 1 ccm @id)tuefelfäute oljne 5ätbung löfen (ftembe otganifd)e 
@>toffe). ~itb 1oom bet tuäffetigen 2öfung (1 + 99) mit 1 ;tropfen IJetbünntet @id)tuefelfäute 
unb 1 ;tropfen ~aliuttt1:Jetmanganatlöfung IJetfe~t, fo muu bie 2öfung IJiolett gefärbt tuetben. 
'Ilie uiolette 5ätbung batf bei ftaubfid)etem \ll:bfd]luu bet l!öfung unb bei einet 20° nid)t übet~ 
fteigenben ;tettt1:Jetatut im 2aufe einet 1jalben @itunbe faum eine \ll:bnaljme oeigen (ßinnamt)l~ 
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netbinbuugen). ~itb bie .Sö)uug non 0,025 g seotainuittat in 20 ccm ~aHet mit 0,5 ccm einet 
Wli)d)ung non 1 %eil 5!lmmoniafflüHigfeit unb 9 %eilen ~aHet o~ue 6d)ütteln not)id)tig gemijd)t 
io batf beim tu~igen 6te~en iunet~alb 1 @)tliitbe feiite %tübung eutjl:e~en. ~etben nißbann bie 
~aubuugeu bes &Iafes mit einem &Iasftab uutet 0eittueiligem, ftäftigem Umfd)üttelu gerieben, 
io mufl Iid) baß seofain flodig?friftaUiui)d) aus)d)eiben unb bie trlüfiigfeit )elbft tuiebet nolffommen 
flat tuetben (ftembe seofaba)en). 'llas ge)ammelte unb nad) bem 5!lustuafd)en mit tueuig ~affet 
im ~fiffatot gettodnete seofaiu mufl bei 97,5 biS 98° fd)mel&en. 

0,2 g seofainnittat bütfeu butd) %todneu übet 6d)tuefelfiiute ~öd)fteus 0,018 g an &etuid)t 
netlieten unb und) bem ~etbteunen feinen tuiigbateu fflüdftanb ~intetlaHen. 

!ßotfid)tig 4Uf3ubewaljten. ~töflte (ttu3elgabe 0,05 g. ~töflte ~ageigabe 0,15 g. 
Neu aufgenommen. 
Über das Vorkommen, die Darstellung, die Chemie, sowie die Eigenschaften gilt das bei 

Cocainum hydrochloricum Gesagte. 
ldentitätsreaktionen. Auch hier sind die zum Nachweis des Kokains bei Cocainum 

hydrochloricum aufgeführten Reaktionen übernommen, mit Ausnahme der Bildung des Benzoe
säuremethylesters, die sich bei dem salpetersauren Salz nicht durchführen läßt. Der Nachweis 
der Salpetersäure erfolgt in üblicher Weise. 

Prüfung. Auch die Anforderungen auf Reinheit sind von Cocainum hydrochloricum über
nommen. 

Entsprechend einem Gehalt von 2 Molekülen Kristallwasser darf das Präparat beim Trock
nen über Schwefelsäure 9 Prozent an Gewicht verlieren. 

Anwendung wie Cocainum hydrochloricum. 

Codeinum phosphoricum - stobeitt.Vl)o~,P{J.at. 
[C17H 18(0CH3)02N]H3P04 + P/2 H 20 Wlol.?&etu. 424,3. 

tratblo)e setiftalle obet tueifles, friftallinifd)es ~ulnet. seobeinp~os~l)at fd)medt bittet unb löft 
fiel) in ettua 3,2 %eilen ~aHet, fd)tuetet in ~eingeift. 'llie tuiifferige .Söfuug tötet .Sacfmus~~iet 
id)tuad). 

0,01 g seobeiu~~os~~at gibt mit 10 ccm 6d)tuefelfiiute eine fatblofe obet notübetge~eub 
blafltötlid)e .Söiuug; ietlt mau 1 %to~feu (fiieud)Ioriblöiuug ~in0u, fo fiitbt iid) bie .Söfuug beim 
l.tttuiitmeu blau. 'llie blaue tratbe bet ettalteteu .Söiung ge~t nad) ßuin\1 non 2 %to~feu @lalpetet? 
iiiute in eine tieftote übet. ,s<n bet tuiiHetigeu .Söjuug (1 + 99) ruft 6ilbetuittatlöfuug einen gel? 
ben 9liebetfd)Iag ~etnot, bet in @lal~etetfiiute Iöslid) ift. ~etbeu 5 ccm bet tuiiHetigeu .Söfuug 
(1 + 99) mit 1 ccm seaHlauge netie\lt, JO ttitt 0unäd)ft UUt eine tueiflfid)e, butd) fleiue öfattige 
%tö.1Jfd)eu betuitfte %tübuug ein; und) läugetem 6te~eu etfolgt eine teid)lid)e 5!lusid)eibuug non 
fatbloieu, .\)tißmatifd)eu setiftalleu. 

Wtb 1 ccm bet tuiiiierigeu .Söiung (1 + 99) 0u bet .Söiung eines seörnd)eus seaiiumfetri0t)anib 
in 10 ccm ~aifet, bie mit 1 %to~feu Q:iiend)lotiblöiuug betiet~t ift, gegeben, io batf bie btauutote 
triitbuug bet i\öiuug uid)t iofott in jBfau umid)lageu (Wlot~~in). 'llie tuiifietige, mit @lal~etetiiiute 
augeiiiuette i\öjuug (1 + 99) batf tuebet butd) @)ilbetnittatlöfuug (6al0fiiute) uod) butd) jBarium? 
nittatlöiuug (6d)tuefeliiiute) netäubett tuetben. ~itb seobeinp~os~~at am ~latiubta~te butd) 
5!lnnii~etU an bie tylamme geid)molßeU, bis ßUt ~etbtenuung beß gtö\}teu %eifeß bet seo~le betajd)t 
uub bet fflüdftaub mit 6al0fiiute befeud)tet, io batf fiel) bie trlnmme tuebet gelb (9latriumjnlße) 
nod) biofett (sealiumfalße) fiitben. 1mitb 1 ccm bet tuiifierigeu i\öfung (1 + 99) mit 3 %to~fen 
seamauge betie\lt, io batf beim l$t~itlen bet .Söiung batübetge~altenes, mit 1maifet angefeud)tetes 
i\acfmuspapiet uid)t gebläut tuetben (5!lmmouiumjal0e). 

0,2 g seobeinp~os.\)~at bütfeu butd) %todneu bei 100° uid)t me~t alS 0,014 g uub uid)t tueniget 
als 0,012 g an &etuid)t netlieten. 

!ßotfid)tig llUf3ubewaljten. ~töflte ~iu3elgabe 0,1 g. ~töflte ~ageigllbe 0,3 g. 
In der Formel wurde der Gelw-lt an Kristallwasser geändert, entsprechend auch der Trock

nungsverlust. Neu sind Prüfungen auf Natrium-, Kalium- und Ammoniumsalze. 
Geschichtliches. Das Alkaloid wurde 1832 von Robiquet aus dem Opium isoliert und Kodein 

genannt (von xcM'fJ = Mohnkopf). Seine Zusammensetzung wurde von Gerhardt richtig festgestellt. 
Die erste Synthese des Kodeins durch Einwirkung yon Jodmethyl auf Morphinalkali wurde 1881 
von Grimaux und unabhängig davon auch von Hesse aufgefunden. 
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Darstellung. Das Kodein ist zu 0,5-0,75 Prozent im Opium enthalten. Bei der Dar· 
stellungaus dieser Droge erhält man es zunächst mit dem Morphin zusammen (siehe Morphin). 
Die Trennung der beiden Basen geschieht dadurch, daß man das Gemisch der Chlorhydrate in 
Wasser löst und mit Ammoniak im Überschuß versetzt. Dadurch wird das Morphin ausgefällt, 
das Kodein bleibt in Lösung. Die vom Morphin abfiltrierte Lösung wird mit Kalilauge versetzt, 
um einem Teil des Ammoniumchlorids zu zersetzen, dann zur Kristallisation eingedampft. Es 
kristallisiert zuerst das ziemlich schwer lösliche Kodeinchlorhydrat aus, das man durch Ab
pressen von der Mutterlauge befreit. Es wird dann in 5 T. heißen Wassers gelöst und durch 
Ätzalkali daraus das Kodein abgeschieden. Durch Überführen in das salzsaure Salz und noch
maliges Fällen wird das Alkaloid rein erhalten. 

Nach Kanesoskaja werden aus dem Opiumextrakt die wichtigsten Alkaloide auf folgende 
Weise getrennt. Zuerst werden Morphium und Narkotin mit Ammoniakflüssigkeit abgeschie· 
den, nachdem der wässerige Auszug mit dem gleichen Volumen Alkohol versetzt worden ist. 
Narkotin ist in Benzol und Chloroform löslich, während Morphin fast unlöslich ist. Aus dem 
ammoniakalischen Filtrate werden Kodein, Papaverin und Thebain durch Ausschütteln mit 
Benzol gewonnen. Durch Ausschütteln der Benzollösung mit Essigsäure gehen die starken 
Basen Kodein und Thebain in die saure Schicht über, während die schwache Base Papaverin 
kein Salz bildet und in der Lösung bleibt. Kodein wird alsdann von Thebain durch Behandeln 
mit Ammoniakflüssigkeit oder Sodalösung getrennt. Hierbei wird Thebain ausgefällt, während 
Kodein in Lösung bleibt. 

Das Kodein leitet sich vom Morphin in der Weise ab, daß das Phenolhydroxyd des Mor
phins durch die Methoxylgruppe ersetzt ist. Der weitaus größte Teil des Kodeins wird daher 
durch Methylieren von Morphin gewonnen. 

Beim Methylieren von Morphinalkali mit Jodmethyl (Grimaux, Hesse) erhält man 
nur schlechte Ausbeuten an Kodein, da die Reaktion hauptsächlich in anderem Sinne verläuft. 
Nicht viel besser sind die Resultate, die man durch Erhitzen von Morphinalkali mit methyl
schwefelsaurem Natrium erzielt. (D. R. P. 39887 Knoll.) 

Auch das Verfahren der Elterfelder Farbwerke (D. R. P. 92789, 95644 und 96145), 
die das Morphin mit Hilfe des stark giftigen Diazomethans, bzw. von Nitrosomethylurethan 
in Kodein überführen, haben heute wohl nur noch historisches Interesse. 

Neuere Verfahren zur Kodeindarstellung sind die folgenden: Durch Methylieren von Mor
phin mit Dirnethylsulfat in alkalischer Lösung entsteht Kodein. (E. Merck D. R. P. 102634.) 

C17H 170(0H)2N + KOR + S02(0CH3) 2 = CH30S03K + H 20 + C17H 170(0H)(OCH3)N 
Morphin Dirnethylsulfat Methylschwefelsaures 

Kalium 
Kodein 

Ähnlich wirken die neutralen Phosphorsäureester (E. Merck D. R. P. 107225), die Salpeter
säureester (E. Merck D. R. P. 108075) und die neutralen Ester der schwefligen Säure bei Gegen
wart aliphatischer Alkohole (D. R. P. 214 783). 

Auch durch Einwirkung von Benzolsulfonsäuremethylester auf eine alkoholische Lösung 
von Morphinnatrium entsteht schon bei gewöhnlicher Temperatur Kodein (Merck D. R. P. 
131980). 

C17H 170(0H)ONa + C6H 5S03CH3 = C6H 5S03Na + C17H 170(0H)(OCH3) 

Morphinnatrium Benzolsulfosäure- Benzolsulfosaures Kodein 
methylester Natrium 

Ein weiteres Verfahren beruht darauf, daß man Morphin mit quaternären Ammoniumbasen 
oder solchen Stoffen, die quaternäre Ammoniumbasen zu bilden vermögen behandelt. Die Reak
tion verläuft in der Weise, daß die quaternäre Base in tertiäres Amin übergeht und der abgespal
tene Alkohol in statu nascendi das Morphin in seinen Äther überführt (Böhringer D. R. P. 
247180). 

Zur Darstellung des phosphorsauren Salzes löst man das Kodein in der entsprechenden 
Menge Phosphorsäure auf und läßt die Lösung freiwillig verdunsten, oder fällt mit Alkohol. 
Man erhält so das offizinelle Salz, das 1 1/ 2 Mol. Kristallwasser enthält. Wird dieses Salz aus 
heißem verdünntem Alkohol umkristallisiert, so erhält man es in farblosen, prismatischen 
Kristallen, die nur 1 Mol. Kristallwasser enthalten. Dieses Salz ist nicht offizinell. Außer 
dem offizinellen primären Kodeinphosphat kommen im Handel noch Präparate vor, deren 
Phosphorsäuregehalt höher ist, als der Formel C18H 210 3N·H3P0 4 + P/2 H 20 entsprechen 
würde. 
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Chemie. Da das Kodein der Monomethylester des Morphins ist und infolgedessen dem 
Morphin chemisch sehr nahe steht, gelten die bei Morphin dargelegten Ausführungen über Kon
stitution usw. auch für Kodein. Hier sei roll- folgendes erwähnt. 

Es bestehen zwischen dem Morphin und dem Kodein dieselben einfachen Beziehungen, wie 
zwischen dem Phenol und dem Anisol. 

C17H 17NO(OH)2 

Morphin 

C6H 6(0H) 
Phenol 

C17H17NO(OH)(OCH3) 

Kodein 

C3H60CH3 
Anisol 

Das Kodein besitzt kein freies Phenolhydroxyl mehr und gibt deshalb auch keine charak
teristische Färbung mit Eisenchlorid. Die beiden anderen Sauerstoffatome sind jedoch genau 
gleich, wie die des Morphins konstituiert; während das eine ätherartig gebunden ist, ist das 
andere in einer alkoholischen Hydroxylgruppe enthalten. Bei der Behandlung mit Chlorzink, 
konzentrierter Schwefelsäure oder Oxalsäure liefert Kodein analog wie das Morphin entweder 
Kondensationsprodukte, wie Di·, Tri· oder Tetrakodein oder geht durch Wasseraustritt in Apo
kodein über. 

Die nahe Verwandtschaft zum Morphin kommt auch durch die Bildung von Apomorphin 
beim Behandeln mit konzentrierter Schwefelsäure zum Ausdruck. Es bildet sich dabei als Zwi
schenprodukt Chlorokodid. 

C18H 21N03 + HCl = C18H 20ClN02 + H 20 
Kodein Chlorokodid 

CISH2oClN02 = c17H17N02 + CHaCl 
Chlorokodid Apomorphin 

Durch Behandeln mit verdünnter Schwefelsäure wird das Kodein in ein Isomeres, das 
Pseudokodein C18H 21N03 verwandelt. Diese Verbindung ist dem beim Morphin entstehenden 
Pseudomorphin (C11H 18N03)2 nicht analog. Dies soll nach Vongerichten darauf zurück
zuführen sein, daß beim Morphin die Bildung der Pseudoverbindung durch das freie Phenol
hydroxyd zustande kommt, während dieses im Kodein alkyliert ist. 

Eigensehaften des Kodeins. Kodein kristallisiert aus seinen Lösungen aus wasserfreiem 
Äther oder Benzol in rhombischen wasserfreien Kristallen, die bei 155 ° schmelzen. Aus wasser
haltigem Äther oder aus Wasser kristallisiert es mit 1 Mol. Kristallwasser in farblosen, oft sehr 
großen rhombischen Oktaedern, die bei 152-1530 schmelzen. Kodein löst sich bei 15° in etwa 
120 T., bei 100° in 15 T. Wasser zu einer bitter schmeckenden, stark alkalisch reagierenden 
Flüssigkeit. In Alkohol, Äther, Amylalkohol, Chloroform, Benzol und Schwefelkohlenstoff ist 
das wasserhaltige Kodein sehr leicht löslich, während es sich in Petroläther kaum löst. In Am
moniakflüssigkeit löst es sich ebenso reichlich wie in Wasser; in Alkalihydroxydlösungen ist es 
fast unlöslich und wird deshalb aus seinen Salzlösungen durch diese in Freiheit gesetzt. Seine 
Lösung in 80prozentigem Alkohol dreht die Polarisationsebene des Lichtes nach links 
[O(p~· = -137,750. 

Das Kodein gibt, ebenso wie das Morphin, diejenigen Reaktionen, die auf der Überführung 
des letzteren in Apomorphin beruhen. So gibt es sehr schön die Pellagrische Reaktion und 
auch die Husemannsche Reaktion (siehe Morphin). 

Mit Marq uisschem Reagens (Formaldehydschwefelsäure) färbt es sich sofort blau violett. 
Mit Molybdänschwefelsäure (Fröhdes Reagens) gibt es zunächst eine gelbgrüne Lösung, die 
allmählich blau wird. Dagegen gibt das Kodein nicht mehr die Reaktionen, die auf der An
wesenheit der Phenolhydroxylgruppe im Morphin beruhen. So reduziert das Kodein Jodsäure 
nicht, bläut auch eine Lösung von rotem Blutlaugensalz und Eisenchlorid nicht sofort und färbt 
in neutraler Lösung Eisenchloridlösung nicht blau. 

Nach Wasicky ist ein sehr scharfes Reagens auf Morphin und Kodein eine Lösung von 
2 g p-Dimethylamidobenzaldehyd in 6 ccm konzentrierter Schwefelsäure und 0,4 ccm Wasser. 
Es entsteht schon in der Kälte eine intensive hellrote Färbung. 

Nach Tumann ist eine Chlorzinkjodlösung zum mikrochemischen Nachweis des Kodeins 
geeignet. Es entstehen sehr feine, meist gebogene hellbraune Kristalle. 

Eigenschaften des l~odeinphosphates. Den Angaben des Arzneibuches ist hinzuzu
fügen, daß das offizinelle Salz ein saures Salz darstellt, da 1 Mol. der 1 säurigen Base mit 1 Mol. 
der 3 basischen Phosphorsäure verbunden ist. Die Lösung des Salzes reagiert deshalb schwach 
sauer. 
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ldentitätsreaktionen. Die Identitätsreaktionen sind unverändert aus der 5. Auflage 
übernommen. 

Eine rotgelbe oder rotviolette Farbe der Lösung von Kodein in konzentrierter Schwefel
säure würde durch eine Verunreinigung mit Narzein, Narkotin, Papaverin oder Thebain her
vorgerufen werden, kann aber auch unter Umständen durch einen sehr geringen Eisengehalt 
der Schwefelsäure bedingt sein. (Gegenprobe.) Eine anfangs gelbe, dann grün werdende Fär
bung ließe auf die Anwesenheit von Selen in der Schwefelsäure schließen. Deshalb dient auch 
Kodeinphosphat zum Nachweis von Selen in Schwefelsäure. Die durch Zusatz von Eisenchlorid 
zur Mischung hervorgerufene Blaufärbung ist sehr beständig. Morphin gibt unter diesen Be
dingungen eine schmutzig grünblaue Färbung, die bald mißfarbig wird. 

Die Rotfärbung, welche die Mischung auf Zusatz von Salpetersäure zeigt, ist dadurch ver
ursacht, daß das Kodein durch das Erwärmen der Schwefelsäure in Apomorphin übergegangen 
ist, welches sich ja bekanntlich mit Salpetersäure blutrot färbt. 

Der gelbe Niederschlag, der sich auf Zusatz von Silbernitrat bildet, ist tertiäres Silber
phosphat. Durch Ätzkali wird aus der Lösung des Salzes freies Kodein ausgefällt, das sich, im 
Gegensatz zum Morphin, nicht im Überschusse des Fällungsmittels löst. 

Prüfung. Die Prüfung mit dem Gemisch von Eisenchlorid und Kaliumferrizyanidlösung 
ist sofort anzustellen. Ist Morphin zugegen, so wird es infolge seiner reduzierenden Eigenschaften 
das Kaliumferrizyanid zu Kaliumferrozyanid reduzieren, worauf Bildung von Berlinerblau 
eintritt. 

Die neu aufgenommenen Flammenreaktionen sowie die Prüfung auf Ammoniak mit Kali
lauge, sollen die löslichen Alkaliphosphate bzw. Ammoniumphosphate zu erkennen geben. 

Der Wassergehalt des Kodeinphosphats unterliegt großen Schwankungen, meist werden 
5-7 Prozent Wasser gefunden. Es sind deshalb als Mittel P/2 Moleküle Kristallwasser festgelegt 
worden, entsprechend 6,37 Prozent. Der Gewichtsverlust beim Trocknen bei 100 ° muß demnach 
6-7 Prozent betragen. 

Das Salz enthält 23,I2 Prozent H 3P04, 70,5I Prozent Kodein und 6,37 Prozent Kristall
wasser. 

Anwendung. Kodein hat beim Menschen im wesentlichen eine gleiche, nur erheblich schwä
chere Wirkung wie das Morphin; besonders die narkotische allgemein-betäubende Wirkung und der 
lähmende Einfluß auf das Atemzentrum sind weniger intensiv. - Die bei Morphin häufig als Neben
wirkung auftretende, sehr lästige Verstopfung bleibt beim Kodein meist weg. - Hauptsächlich ist Ko
rlein als Hustenmittel und als Ersatz des Morphins bei den Entziehungskuren der Morphinisten in Ge
brauch. (Siehe auch bei Äthylmorphin.) 

Coffeinum - Sloffeiu. 
Syn.: Kaffein. Thein. Guaranin. 

CH3N-CO 
I I 

00 C-NCH3 + H 20 9J1oL~OJero. 2I2,I3. 
I 11 '>eH 

CH3N-C-NY 

lilleij3e, gfän&enbe, biegfame, fcf)roacf) bittet fcf)mecfenbe lnabeln. ~offein löft lief) in 80 :teilen 
lillaHet, in 50 :teilen lilleingeift unb in 9 :teilen ~ljlotoform; in IJI:tljet ift e5 il.Jenig lö5licf). ~ie roäHerige 
Böjung ift fatblo5 unb l.mänbett Bacfmu5\)a\)iet nicf)t. ~ie Böjung l.Jon I :teil ~offein in 2 :teilen 
iiebenbem lillaHet etftant beim ~duften &U einem ~tiftallbrei. lltn bet Buft l.letfiert ~offein einen 
:teil feine5 ~riftaHroaHer5; bei 100° roirb e5 roaHerfrei. )Bei l.Jotiicf)tigem ~rlji~en im ~tobimoljt 
l.letflücf)tigt e5 lief) übet 100° in geringet 9J1enge unb fublimiett bei etroa IS0°, of)ne &U icf)mei&en. 

6cf)mel&lJunft 234 ° bi5 235 °. 
~am\)ft man O,OI g ~offein in einem ~or0eHanidJäld)en mit IO :lto\)fen lillaHetftoffiulJetO!t:)b~ 

löfung unb I %to\)fen 6al&iäure ein,io ljintetbleibt ein gelbtoter ffiücfftanb, bet lief) beim 7Befeucf)ten 
mit I :tro\)fen lltmmoniafflüifigfeit lJntlJUttot fätbt. Sn I ccm ber roäHetigen Böjung (1 + 99) 
rufen 0,5 ccm O.lerbfäurelöjung einen ftatfen lniebericf)lag ljerl.Jot, bet jicf) nacf) weiterem Suia~ tlon 
IO ccm be5 l]iäfiung5mitteiS tuiebet löft. 

I ccm bet roäHerigen Bö jung (I+ 99) batf roebet burcf) Soblöjung getrübt nocf) butcf) lltmmoniaf~ 
flüHigfeit gefät6t il.Jetben. Sn I ccm 6cf)roefeljäme unb in I ccm 6al\)eterjäute muf31icf) je 0,01 g 
~offein oljne l]iärbung löfen (frembe lltlfaloibe). 
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0,2 g ~offein müHen jicf) beim (h~itlen o~ne }ßetfo~lung tletflücf)tigen unb bütfen feinen toäg• 
baten ffiüdj'tanb ~intetlaHen. 

!Sotfilf)tig ttuf3u"6eltl~ten. 
Sachlich unverändert. Die Maximaldosen werden ge8trichen. 
Geschichtliches. Das Koffein wurde 1820 von Runge, 1821 von Pelletier, Caventou und 

Ro biq uet aus dem Kaffee dargestellt. Seine Zusammensetzung wurde von Lie big und W öhler 
festgestellt. Im chinesischen Tee fand es 1827 Oudry auf, in der Guarana 1840 Th. Martius. Sein 
Vorkommen in der Mate ermittelte Stenhouse 1843, das in der Kola .Attfield 1863. Die ersten 
eingehenden Untersuchungen des .Alkaloides rühren von Stenhouse und von Rochleder her. 
Später .ha.ben sich eine ganze Reihe von Forschern, Strecker, Schultzen, Schmidt, Maly u. a. 
um seine Kenntnis verdient gemacht. Die endgültige .Aufklärung seiner Konstitution verdanken 
wir den glänzenden Untersuchungen E. Fischers über die Puringruppe. 

Vorkommen. Das Koffein findet sich in Kaffee zu 0,8-1,75 Prozent, in den trockenen 
Kaffeeblättern zu 0,5-1 Prozent, im Tee zu 0,9-4,5 Prozent, im Paraguaytee (Mate) zu 0,15 
bis 1,85 Prozent, bis zu 5 Prozent in der Guarana, zu ca. 2 Prozent in der Kolanuß. 

Darstellung. Zur Gewinnung des Koffeins verwendet man entweder den beim Rösten des 
Tees entstehenden Teeflaum oder den beim Sieben des Tees abfallenden Staub oder die Tee
blätter selbst. Ein großer Teil des Koffeins wird ferner aus den Kaffeebohnen gewonnen, beson
ders bei der Darstellung des koffeinarmen oder koffeinfreien Kaffees, der nur noch etwa 0,2 Pro
zent bzw. 0,08 Prozent Koffein enthält. 

1. Aus Teeabfällen oder Teeblättern. Man extrahiert den ~eestaub oder diefeinge
pulverten Teeblätter mehrmals mit heißem Wasser, bringt die Auszüge durch Eindampfen zur 
Extraktkonsistenz und zieht aus diesem Extrakt, nachdem zur Abscheidung der Gerbsäure usw. 
Kalkmilch zugesetzt worden ist, das Koffein durch Behandeln mit Weingeist aus. Nach dem 
Abdestillieren des .Alkohols bleibt Rohkoffein zurück, das durch Umkristallisieren aus heißem 
Wasser unter Zusatz von Tierkohle gereinigt wird. 

Man kann auch so verfahren, daß man die wässerigen Auszüge mit Bleiessig in geringem 
Überschuß versetzt oder mit der zur Bindung der Gerbsäure hinreichenden Menge geschlämmter 
Bleiglätte digeriert, aus der filtrierten Flüssigkeit das Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt, 
nach der Filtration die .Auszüge auf ein kleines Volumen eindampft und der Kristallisation über
läßt. Die auskristallisierte unreine Base kann wiederum durch Umkristallisieren aus kochendem 
Wasser oder aus kochendem .Alkohol, Benzol oder Chloroform gereinigt werden. 

2. Aus Kaffee. Die Verfahren zur Gewinnung des Koffeins aus Kaffee sind sehr ver
schieden. Sie haben gemeinsam, daß man die Kaffeebohnen zuerst bei 12Q-200° unter Druck 
mit trocknem Dampf, heißer Luft oder Gas behandelt. Die Temperatur muß dabei so reguliert 
werden, daß sie ausreicht, um das Koffein zu verflüchtigen, darf aber nicht so hoch sein, daß 
die Bohnen geröstet werden oder verkohlen. 

Man kann alsdann nach dem Verfahren von Rosevater das Koffein zusammen mit dem 
Dampf durch ein Ventil ausströmen lassen und es durch Kondensation wiedergewinnen. Die 
Bohnen sind dadurch nur des Koffeins beraubt und können ohne weiteres als koffeinfreier Kaffee 
Verwendung finden. 

Nach Roselins wird das Koffein durch dreistündiges Behandeln mit Dampf in Freiheit 
gesetzt und alsdann mit Benzol, Chloroform oder Trichloräthylen ausgezogen. Die Bohnen 
müssen in diesem Falle nochmals mit Dampf zum Entfernen der Extraktionsmittel behandelt 
werden. 

Beim Abdestillieren der Extraktionsmittel aus den Auszügen bleibt das Koffein in langen 
Nadeln zurück und kann durch Umkristallisieren aus kochendem Wasser gereinigt werden. 

Künstlich läßt sich das Koffein aus Harnsäure, die aus Guano gewonnen wird, darstellen 
(Böhringer und Söhne). 

Kocht man Harnsäure am Rückflußkühler oder im Druckgefäß mit Essigsäureanhydrid, 
.so bildet sich 8-Methylxanthin (D. R. P. 121224). 

RN--CO RN-CO 

bo LNH bo 6-NH 
1 , ""' <O·C·CH3 

1 
"-I j, /CO + 0 = CH3COOH + C02 + II /"C·CH3 

HN-C-NH O·C·CHa HN-C-N 
Harnsäure 

Kommentar 6. A. I. 
Essigsäureanhydrid Essigsäure 8-:Metbylxanthin 
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Durch erschöpfende Methylierung gibt dieses 8-Methylkoffein (D. R. P. 128212). Durch 
Einwirkung berechneter Mengen Chlor liefert dieses 8-Trichlorm.ethylkoffein (D. R. P. 146714). 

CH3 ·N-CO- CHaN-CO 
I I~Ha I I ~Ha 
CO C-N CO C-N~f' 
I II /' ·CHa I II )C·C·Cla 

CH3N-C-N"' CH3N-C-Nf" -
8-:Methylkoffein 8-Tricblormethylkoffein 

Kocht man das Trichlormethylkoffein mit Wasser, so entsteht Koffein unter Bildung 
von Salzsäure und Kohlendioxyd (D. R. P. 151133). 

CH3 ·N-CO CHaN-CO 

6o 6-N~Ha 6o LN~Ha 
I II )c·C·Cl3 + 2H20 =C02 + 3HCI + J II )eH 

CH3N-C-N CHaN-O-N"' 
8-Tricblormethylkoffein Koffein 

Man kann das Koffein auch durch 24stündiges Erhitzen bei 100° von bei 100° getrocknetem 
Theobrominsilber in zugeschmolzenem Rohr mit der äquivalenten Menge Jodmethyl und Aus
kochen des Reaktionsproduktes mit Alkohol gewinnen. Auch durch 6 stündiges Kochen von 
gleichen Teilen Theobromin und Kalihydrat in einer verschlossenen Flasche bei 1000 mit der 
äquivalenten Menge Jodmethyl oder durch Schütteln einer Lösung von Theobromin in über
schüssiger Natronlauge mit Dirnethylsulfat läßt sich Koffein gewinnen. 

Konstitution. Das Koffein enthält drei Methylimidgruppen, die in üblicher Weise hydro
lytisch durch Einwirkung von Jodwasserstoffsäure oder auch fermentativ abgespalten werden 
können; durch Oxydation zerfällt es in Dimethylalloxan und Monomethylharnstoff (Fischer, 
Maly und Andreasch). 

CH3N-CO 
1 J CH3NH 

CsHtoN402 + H20 + 2 0 = CO CO + "'co 
Koffein I I H N/ 

CH3N-CO ~ 
Dimethylalloxan Monomethyl

harnstoff 
Aus diesen beiden Spaltungsprodukten gingen schon die nahen Beziehungen hervor, die 

das Koffein zur Harnsäure besitzt; durch die weiteren Untersuchungen hat sich dann ergeben, 
daß der beste Ausdruck für die Konstitution des Koffeins der folgende ist: 

CH3 ·N40 CHa HN--CO N COH N CH 
1(1) (6)1 1 <1> <6>1 i<1> <6> I ~0 C-N/ C0<2H5>C-NH COHC2)(5)C-NH CHC2)(5)C-NH 

I II bH I 11'7)"' ~~s> <4JI ~; 'eH lies> (4J\ ;;~ ~CH (3) (4), (9) (8)CH 
CHaN-C-Nj" HN--C-Nf" N-C-N N----C-Nf" 

Koffein Ketoform des Xanthins Enolform des Xanthins = Purin 
2,6 Dioxypurin 

Demnach ist das Koffein als 1.3.7-Trimethyl-2.6-dioxypurin oder als 1.3.7-Trimethyl
xanthin zu bez!'lichnen. Diese Formel hat durch eine Reihe von Synthesen ihre Bestätigung 
gefunden. 

1. 1895 bewirkten E. Fischer und Ach über die 1.3-Dimethylharnsäure eine Synthese 
des 8-Chlortheophyllins (siehe Theophyllin). Da sich dieses durch Methylieren in 8-Chlorkoffein 
überführen läßt, aus dem man durch Reduktion Koffein erhalten kann, war damit die erste 
Totalsynthese gegeben. 

2. 1897 gewann E. Fischer durch Einwirkung von schwefligsaurem Methylamin auf 
Dimethylalloxan das 1.3. 7-Trimethyluramil. 

Dimethylalloxan 

CHaN-CO 

~0 ~H·NH·CH3 
CHJ-6o 

1.3.7-Trimethyluramil 
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Beim Behandeln mit zyansaurem Kali entsteht aus diesem Uramil Trimethylpseudoharn
säure, die beim Kochen mit verdünnter Salzsäure unter Wasserabspaltung in 1.3.7-Trimethyl
harnsäure, das Hydroxykoffein, übergeht. · · 

CH3N-CO CH3 ·N-CO CH 
I I 1 I / 3 

CO CH-NH·CH3 CO CH-N-CO·NH2 = 

cHJ_jo cHJ_jo 
Trimethyluramll l .3. 7 -Trimethylpseudoharnsäure 

CH3N-CO CH3N-CO CH3 ·N-CO 

Ö Ö-- CO C-N CO C--N 
1 0 IN/CHa I I ~CH3 I I /CH3 

I I )co I II I" ·Cl I II ')eH 
CH3N-C-N""H CH3N-C-N CH3N-C--N.f 

1.3. 7-Trimethylharnsäure = 
Hydroxykoffein 

8-Chlorkoffein Koffein 

Durch PC15 geht das Hydroxykoffein in 8-Chlorkoffein über, das durch Reduktion das 
Koffein selbst liefert. 

3. In dem gleichen "Jahre stellte daun E. Fischer das Koffein direkt aus der Harnsäure 
her, indem er diese durch Methylierung in Tetramethylharnsäure überführte. Mit Phosphor
oxychlorid liefert diese Chlorkoffein, dessen Überführbarkeit in Koffein schon erwähnt ist. 

HN-CO CH3 ·N-CO CH3N-CO 

bo LNH CHaJ + KOH ~0 6-N/CHa POC13 ~0 ~-N~Ha 
I II )co ---+ I II )co ---+ I II )ccl 

HN-C--NH CH3N-C--N-CH3 CH3N- C-N 
Harnsäure Tetramethylharnsäure 8-Chlorkoffein 

Eigenschaften. Das Koffein siedet bei 384° unter teilweiser Zersetzung. In Alkohol von 
90-91 Prozent löst es sich im Verhältnis 1 :50, in Äther 1 : 1300, in Benzol 1 : 110 (Göckel). 
Bei Kristallisation aus diesen Lösungsmitteln wird das Koffein wasserfrei erhalten. 

Das Koffein ist eine sehr schwache Base, die nur mit stärkeren Säuren gut charakterisierte, 
sauer reagierende Salze liefert, die aber schon durch Lösen in Wasser oder Alkohol in Säure 
und Base gespalten werden. Mit einer Reihe von Alkaloidfällungsmitteln gibt das Koffein in 
nicht zu verdünnten Lösungen z. T. kristallinische Niederschläge, so mit Quecksilberchlorid, 
Wismutjodidjodkali, Phosphorwolframsäure, Goldchlorid u. a. 

ldentitä.tsreaktionen. Durch die Löslichkeit unterscheidet sich Koffein von verwandten 
Purinderivaten, Theophyllin löst sich in Wasser im Verhältnis 1 : 180, Theobromin 1 : 3282. 

Die Reaktion mit Gerbsäure ist für das Koffein nicht besonders charakteristisch, da auch 
eine Reihe anderer Alkaloide sich ähnlich verhalten. 

An Stelle des in die 6. Ausgabe nicht übernommenen Chlorwassers wird Wasserstoffsuperoxyd 
zur Ausführung der sogenannten Murexid-Reaktion genommen. Dabei wird das Koffein zu 
Amalinsäure = Tetramethylalloxantin C12H14N40 8 oxydiert, die sich bei Berührung mit Am
moniak rotviolett, durch Alkalien blau färbt. Man führt die Reaktion zweckmäßig so aus, daß 
man das Gemisch auf einem Uhrglase möglichst schnell eindampft und auf den Rückstand ein 
mit einem Tropfen Ammoniakflüssigkeit benetztes Uhrglas legt. Die gleiche Probe gibt das 
Theophyllin, eine ganz ähnliche das Theobromin und die Harnsäure. 

Nach Winkler läßt sich Koffein von Theobromin und Theophyllin folgendermaßen unter
scheiden: 

Schüttelt man eine Mischung von 5 ccm Wasser, 1-2 Tropfen Phenolphthaleinlösung und 
1 Tropfen 1/ 10-Normal-Natronlauge mit 0,1 g Theophyllin, so tritt sofort Entfärbung ein, während 
Koffein ohne Einwirkung ist und Theobromin die Flüssigkeit erst beim Kochen entfärbt. Ferner 
werden 0,1 g Theophyllin von 1 ccm Anlmoniakflüssigkeit (10 prozentige) fast sofort gelöst, 
während Theobromin und Koffein größtenteils ungelöst bleiben. Andererseits wird durch 1 ccm 
Natronlauge (20 prozentige) 0,1 g Theobromin gelöst, während Koffein ungelöst bleibt und 
Theophyllin eine sehr schwer lösliche Natriumverbindung bildet. 

Nach Cappelli kann man Koffein von Theobromin durch Dragendorffs Reagens unter
scheiden. Das erste gibt einen leuchtend roten, das zweite einen schokoladenbraunen 
Niederschlag. · 
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Prüfung. Mit Jodlösung und .Ammoniak würden fremde Alkaloide eine Fällung geben. 
Eine durch Ammoniakflüssigkeit auftretende Färbung würde Extraktivstoffe anzeigen. Die 
Prüfung mit Chlorwasser ist aus den oben erwähnten Gründen weggelassen worden. 

Eine Rotfärbung mit Salpetersäure würde auf Verwechselung mit Morphin oder Bruzin, 
eine Rotfärbung mit Schwefelsäure auf eine solche mit Salizin hinweisen. Eine dunkle Färbung 
mit H 8SO, könnte durch Kohlenhydrate oder andere fremde organische Stoffe verursacht werden. 
Man achte dabei auf peinliche Sauberkeit der Gefäße. 

Zu erwähnen ist noch, daß man den Gehalt an Koffein sowohl durch potentiometrische, 
als auch durch konduktometrieehe Titrationen feststellen kann und daß man nach Fleury und 
Levattier den Stickstoff durch Kjeldahlbestimmung ermitteln kann, wenn man zum Auf
schließen eine Mischung von 5 ccm Schwefelsäure, 15 ccm Phosphorsäure (60° Be) und 5 g Kalium
sulfat verwendet. 

Anwendung. Koffein wirkt auf die verschiedensten Organsysteme anregend, deren Funktion 
steigernd: Großhirn, Atmungszentrum, Zirkulation, Nieren, Muskulatur. Therapeutisch gebraucht 
wird es gegen akute oder chronische Herzschwäche, oft zusammen mit Digitalis, per os oder sub
kutan; ferner gegen das Erlahmen von Respiration und Zirkulation bei Vergiftungen mit Stoffen, die 
hier lähmend wirken, wie Morphin, Alkohol usw.- Zur Anregung der Nierentätigkeit werden mehr 
die Dimethylxanthine benutzt, da diese hier energischer wirken. - In manchen Fällen von Migräne 
wirkt Koffein fast spezifisch. 

Auch in der Tierheilkunde wird Koffein hauptsächlich als Exzitans bei Zirkulationsschwäche 
benutzt; die Dosen sind: für Rind und Pferd bis zu 10,0 g, für kleinere Tiere 0,1-2,0 g. 

Coffeinum-N atrium benzoicum 
Sloffein=9httriumbeu304t. 

@ef)alt minbeftens 38 \ßto0ent Sl'offein (C8H 100 2N4 , 9Rol.•@ew. 194,11). 
&etrodnetes Sl'offein 2 :teile 
inatriumben0oat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 :teile 
~aHet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 :teile. 

Slas bei 100° gettodnete Si'offein witb mit bem inatriumben0oat in bem ~aHer gelöft unb 
bie 2öfung oUt :tt:odne bet:baUWft. 

~eiües, amor,pf)es \ßuluer ober weiüe, förnige 9Ralfe. Si'offein-inatriumben0oat ift gerud)los, 
id)medt füülid) bitter unb löft fid) in 2 %eilen ~aHet unb in 50 :teilen ~eingeift. Slie wäHerige 
2öfung (1 + 19) ueränbett 2admuspa.piet nid)t ober bläut es nut fd)wad). 

1 ccm bet wäHerigen 2öfung (1 + 19) fd)eibet nad) ßufa~ bon 6al0fäure einen weiüen, in 
11ttf)er löslid)en inieberfd)lag ab. 3n 1 ccm bet wäHerigen 2öfung (1 + 19) ruft ~ifend)loriblöfung 
einen f)ellrötlid)braunen, nad) ßufa~ uon 6al0fäure unb ~eingeift wieber uerfd)winbenben iniebet• 
fd)lag f)eruot. ~itb Si'offein·inatriumben0oat mit @:f)loroform erwärmt, fo l)intet:läüt baß g:Utrat 
beim }Betbunften einen hiftallinifd)en ffiüdftanb, bet baß }Berf)alten bes Si'offeins oeigt. 

Slie wäHerige 2öfung (1 + 4) muü farblos fein unb barf fid) nad) einigem 6tel)en f)öd)ftens 
icf)wad) tötHd) färben. 0,1 g Si'offein•inatriumben0oat muü fid) in 1 ccm 6d)wefelfäure ol)ne llluf• 
!braufen (Si'ol)lenfäure) unb ol)ne g:ärbung (frembe organifd)e !Stoffe) löfen. Slie wäfferige 2öfung 
(1 + 19) barf burd) lBariumnitratlöfung (6d)wefelfäute) unb nad) bem lllnfäuern mit 3 :tropfen 
uerbünnter ~Higfäure burd) 3 :tropfen inatriumfulfiblöfung (6d)wermetallfal0e) nid)t uetänbett 
werben. 2 ccm bet wäHerigen 2öfung (1 + 19) bürfen, mit 3 ccm ~eingeift berfe~t unb mit 
~alpeterfäute angefäuet:t, butd) 6ilbetnitratlöfung l)öd)ftens opalifierenb getrübt werben (Eialo
iäure). 

0,2 g Si'offein•inatriumben0oat bürfen burd) :trodnen bei 100° f)öd)ftens 0,01 g an @ewid)t 
uet:lieren. 

_Q3el)altsbeftimmung. 3n einem lllt0neiglas uon etwa 50 ccm 3nl)alt löft man 0,5 g Si'offein• 
inatciumben0oat in 1 ccm ~alfer, gibt 0u bet: 2öfung 25 g @:f)lot:ofot:m unb 2,5 g i!latronlauge 
unb fd)üttelt baß @emifd) 5 Wlinuten lang ft:äftig burd). inad) ßufa~ bon 0,3 g :tragantf)puluer 
id)üttelt man nod)malß einige Wlinuten lang unb gieüt nad) weiteren 5 9Rinuten 20 g ber @:!)lote• 
formlöfung ( = 0,4 g Si'offein·inatriumben0oat) burd) ein ~attebäufd)d)en in ein gewogenes Si'ölb• 
d)en. inad) bem }Berbunften bes @:f)loroforms unb :trodnen bes ffiüdftanbes bei 100° müHen min• 
beftenß 0,15 g ffiüdjl:anb l)intetbleiben, was einem Wlinbeftgel)alte uon 38 \ßro0ent Si'offein entfprid)t. 

!Sotfid)tig lluf~ulu!I\Jill)ten. 

Neu aufgenommen. 
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Darstellung. Der vom .Arzneibuche gegebenen Vorschrift ist wenig zuzufügen. Die Dar· 
stellungsweise ist die gleiche, wie bei Coffeinmn-Natrium salicylicum. 

Eigenschaften. Es liegt hier kein "Koffein-Doppelsalz" vor, sondern es ist lediglich ein 
Gemisch, was schon daraus hervorgeht, daß sich das Koffein durch Schütteln mit Chloroform 
vollkommen isolieren läßt. Daß es ein Gemisch ist, geht ferner daraus hervor, daß auf 1 Mol. 
wasserfreies Koffein (Mol.-Gew. 194,11) etwa P/2 Mol. Natriumbenzoat (Mol.-Gew. 144,04) 
kommen. Das fertige Coffeinnm-Natrium benzoicum enthält ungefähr 40 Prozent wasserfreies 
Koffein. 

ldentitätsreaktionen. Der Nachweis der Benzoesäure erfolgt durch die kristallinische 
Ausscheidung beim Versetzen der wässerigen Lösung mit Salzsäure, sowie durch den hellbraunen 
Niederschlag, welcher in der wässerigen Lösung durch Zusatz von Eisenchloridlösung hervor
gerufen wird. Es bildet sich Eisenbenzoat, das in Salzsäure löslich ist. Die Anwesenheit von 
Natrium kann auf dieselbe Weise festgestellt werden, wie sie bei Coffeinum-Natrium salicylicum 
beschrieben ist. 

Prüfung. Bei der Prüfung auf Salzsäure ist der Alkoholzusatz vorgeschrieben, um die 
durch die Salpetersäure in Freiheit gesetzte Benzoesäure in Lösung zu bringen. 

Die Gehaltsbestimmung erfolgt auf die gleiche Weise wie bei Coffeinnm-Natrium salicylicum. 
Es gilt infolgedessen auch hier alles dort erwähnte. Der Mindestgehalt an Koffein ist mit 38 Pro
zent (oder richtiger 37,5 Prozent) festgesetzt worden, weil 5 Prozent Wasser zugelassen sind. 

Anwendung. Die therapeutische Wirkung des Koffein-Natriumbenzoats stimmt mit der des 
Koffeins überein (s. d.); es hat vor dem reinen Koffein nur den Vorzug, daß es wasserlöslich ist; an
gewendet wird es meist bei akuter Schwäche der Zirkulation, gewöhnlich als subkutane Injektion. -
Es regt die Harnsekretion manchmal stärker an als Koffein. 

Ooffeinum-N atrium salicylicum 
stoffein=1ncttrinmfctti3l)lctt. 

&el)alt minbeftens 40 ~to0ent Sl:offein (C8H 100 2N4, ~J1ol.~&ew. 194,11). 
&ettocfnetes Sl:offein 10 :teile 
91atriumjali0t)lat . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13 :teile 
)ffiafjer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40 :teile. 

S)us bei 100° gettocfnete Sl:offein wirb mit bem 91atriumjali0t)lat in bem )ffiafjet gelöft unb bie 
2öjung oUt :ltocfne betbam)Jft. 

)ffieißes, amor.pf)es ~ulbet obet Weiße, fömige 9J1aife. Sl:offein~91atriumfali0t)lat ift gerud)los, 
fd)mecft füßlid)~bittet unb löft fid) in 2 :teilen )ffiajfet unb in 50 :teilen )ffieingeift. S)ie wäifetige 
2öfung (1 + 19) betänbert 2acfmuß.))tWiet nid)t obet tötet es nur fd)Wad). 

~Beim ~tf)itlen in einem engen ~tobiettof)t entwicfeln 0,05 g Sl:offein~91atriumjali0t)lat Weifie, 
nad) ~f)enol ried)enbe S)äm)Jfe unb geben einen fof)lef)altigen, mit @läuten aufbtaujenben mücf" 
ftanb, bet bie g:ramme gelb färbt. 1 ccm bet wäiferigen 2öfung (1 + 19) fd)eibet nad) .8ufatl uon 
elal0fäute weiße, in l!tl)er löslid)e Sl:riftaUe ab ; butd) ~jend)loriblöfung wirb bie Wäiferige 2öjung, 
jelbft bei ftatfet ~etbünnung (1 + 999), blaubiolett gefärbt. )ffiitb Sl:offein"91atriumjali0t)lat mit 
le:f)lotofotn erwärmt, fo f)intetläfit baß g:Htrat beim ~etbunften einen friftaUinijd)en ffiücfftanb, 
bet baß ~etf)alten beß Sl:offeinß 0eigt. 

S)ie wäiferige 2öjung (1 + 4) muß farblos fein unb batf fid) nad) einigem @ltef)en f)öd)ftens 
fd)Watf) tötlid) färben. 0,1 g Sl:offein"91atriumjali0t)lat mufi jid) in 1 ccm eltf)Wefeljäute of)ne llluf" 
btaujen (Sfof)lenjäure) unb of)ne g:ätbung (ftembe otganijd)e @)toffe) löfen. S)ie Wäiferige 2öfung 
(1 + 19) batf buttf) lßariumnittatlöjung (eltf)Wefelfäure) unb nad) bem lllnfäuetn mit 3 :lto.\)fen 
betbünntet ~ifigfäute buttf) 3 :lto.\)fen 91atriumfulfiblöfung ( @ld)WetmetaHfal0e) nitf)t betänbett 
Werben. 2 ccm bet Wäiierigen 2öjung (1 + 19) bütfen, mit 3 ccm )ffieingeift betfetlt unb mit @laf" 
.))eterjäute angefäuett, burtf) @lilbetnittatlöfung f)ötf)ftens o.\)alifietenb getrübt werben ( @lal&" 
fäute). 

0,2 g Sl:offein"91atriumfali0t)lat bütfen butd) ~tocfnen bei 100° f)öd)ftenß 0,01 g an &ewid)t 
uetlieten. 

&ef)altßbeftimmung. ,s<n einem lllt0neiglaß bonetwa 50 ccm ,s<nf)alt Iöft man 0,5 g Sl:offeiu.. 
91atriumjali0t)lat in 1 ccm )ffiafjet, gibt 0u bet 2öfung 25 g le:f)lotofotm unb 2,5 g 91attonlauge 
unb fd)üttelt bus &emijd) 5 9J1inuten lang häftig buttf). 91ad) .8ufatl bon 0,3 g :ltagantl).))ulbet 
fd)üttelt man nod)ma!S einige 9J1inuten lang unb gie-flt nad) weiteten 5 9J1inuten 20 g bet le:l)loto" 
fotmlöfung ( = 0,4g Sl:offein"91atriumfali0t)lat) buttf) ein )ffiattebäufd)d)en in ein gewogenes Sfölbd)en. 
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9lad) bem fSetbunften bes @:~Iotoforms unb :trocfnen bes ffiüclftanbes bei 100° müHen minbeftens 
ü,16 g ffiüdjl:anb l}intetbleiben1 was einem IDlinbeftgel}alte tlon 40 ~ro3ent ~offein entfVtid)t. 

t%otfid)tig 4Uf3ubellllll)ten. 
Die Hersteilungsvorschrift wurde genauer gejaßt und die Gehaltsbestimmung verbessert. 
Darstellung. Der vom .Arzneibuche gegebenen Vorschrift ist nur wenig zuzufügen. Sie 

ist mit dem Unterschiede aus der 5. Ausgabe übernommen, daß wasserfreies Koffein verwendet 
wird, und daß die Menge des Natriumsalizylares von 12 auf 13 T. erhöht worden ist. Dadurch 
hat man die Gewißheit, daß die Lösung schwach sauer reagiert. Man löst das Natriumsalizylat 
in einer Porzellanschale in Wasser, trägt in diese Lösung dann das Koffein ein und bringt die 
schwach gelbliche Lösung auf dem Wasserbade unter Umrühren zur Trockne. Der Trockenrück
stand wird im Dampftrockenschranke nachgetrocknet und durcli Zerreiben im erwärmten Por
zellanmörser in grobes Pulver verwandelt. Bei der Bereitung muß eine Verunreinigung mit Eisen 
und Eisenverbindungen sorgfältig vermieden werden, da man sonst ein rötlich gefärbtes Prä
parat erhält. Ein farbloses Präparat erhält man nur dann mit Sicherheit, wenn man die Lö
sung schwach sauer hält. 

Eigenschaften. Das Präparat wird mitunter als ein "Koffein-Doppelsalz" angesehen, 
es verhält sich aber Lösungsmitteln gegenüber wie eine einfache Mischung, durch Chloroform 
z. B. läßt sich das Koffein glatt herauslösen. 

Auf 1 Mol. wasserfreies Koffein (Mol.-Gew. 194,11) kommen etwa F/2 Mol. Natrium
salizylat (Mol.-Gew. 160,09), von einer festen chemischen Verbindung kann also keine Rede 
sein. Das fertige Coffeinrun-Natrium salicylicum enthält etwa 43,5 Prozent wasserfreies Koffein. 
Diesem Gemisch trägt auch der Name Rechnung, im Gegensatz zu Theobromino-natrium sali
cylicum, in dem eine Theobromin-Natrium-Verbindung vorliegt. 

ldentitätsreaktionen. Nachweis des salizylsauren Natriums, das beim Glühen unter 
Bildung von Phenol zerfällt. Im Rückstande bleiben Kohle und Natriumkarbonat, das mit 
Säuren C02 entwickelt und die gelbe Natriumflamme gibt. 

Durch Salzsäurezusatz wird Salizylsäure kristallinisch abgeschieden, die Färbung mit 
Eisenchlorid ist ebenfalls die bekannte Salizylsäurereaktion. 

Prüfung. Eine rötliche Färbung ist durch einen Eisengehalt bedingt. 
Bei der Prüfung mit Silbernitrat hat der Zusatz von Weingeist den Zweck, die Salizylsäure, 

die sich beim Zusatz der Säure sonst kristallinisch ausscheiden würde, in Lösung zu halten. 
Diese Prüfung hat eine Abschwächung erfahren, in dem eine Opaleszenz zugelassen ist, 

während früher keine Veränderung der Lösung auf Zusatz von Silbernitratlösung eintreten 
durfte. 

Die Gehaltsbestimmung ist wesentlich vereinfacht worden. Während früher die wässerige 
Lösung des Koffein-Natriumsalizylats viermal mit Chloroform ausgeschüttelt werden mußte, 
ist jetzt nach dem Vorschlage von E. Rupp ein einmaliges Ausschütteln der mit Natronlauge 
versetzten wässerigen Lösung vorgeschrieben. Durch die Zugabe der Natronlauge wird das 
Löslichkeitsverhältnis des Koffeins für Chloroform günstiger gestaltet. Der Zusatz von Traganth 
hat den Zweck, die Flüssigkeit schnell zu klären und dadurch das Filtrieren zu erleichtern. 
Durch Verwendung nur eines Teiles des Filtrats zur Bestimmung ist das Nachwaschen mit 
Chloroform überflüssig geworden. Trotzdem nach der Darstellungsvorschrift das. Präparat 
43,5 Prozent Koffein enthalten sollte, ist nur ein Mindestgehalt von 40 Prozent vorgeschrieben, 
weil ein Wassergehalt von 5 Prozent zugelassen ist, welcher den theoretischen Gehalt an Koffein 
unmöglich macht. Ein gutes Präparat wird trotzdem etwa 43 Prozent Koffein enthalten. 

Anwendung und Wirkung wie das Koffein-Natriumbenzoat. 

Colchicinum - ftoltf)i3iu. 
C22H 250 6N + 1 / 2 CHC13 IDlolA\Jew. 458,9. 

&el]alt 87 $to0ent ~old)i3in. 
lilleifjes bis gelblid)weifjes ~riftallpultlet tlon eigenartigem &erud) unb ftatf bitterem &e

jd)made. SMd)i0in löft jid) in etwa 20 :teilen lillaiier, 2 :teilen l!Beingeift ober 1 :teil @:{jloroform; 
in mtl}et ift es je~t jd)wer löslid). '!lie wäiierige 2öjung ift gelb unb tletänbett 2admuspapiet 
nid)t. 

~old)i0in jd)mil0t unjd)atf; es erwci{])t bei etwa 120°, jintett bei etwa 135° unb ift bei etwa 
150° gejd)mol3en. 
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'Ilie 2öfung uon 0,01 g Stold)i0in in 1 ccm ißeingeift fätot fid) nad) 8ufa~ uon 1 %to~fen 
~fend)lotiblöfung gtanattot. 0,01 g ~old)i0in löft fid) in 2 ccm Uetbünntet 6al0fäute mit ftatf 
gelbet 5atbe. 'Iliefe 2ö.fung Uetänbett fid) nad) ßufa~ uon 1 %to~fen ~ifend)lotiblöfung nid)t; 
etqi~t man fie 0um 6ieben, fo tritt eine bunfeloliugtüne 5ätbung auf. 6d)üttelt man bie 2öfung 
nad) bem ~falten mit etwa 2 ccm ltqlotofotm, fo fätbt fid) biefes tot obet totbtaun. 'Ilie 2öfung 
uon 0,01 g ~old)i0in in 1 ccm 6d)roefelfäute ift ftatf gelb gefätbt; nad) ßufa~ uon 1 %to~fen 6al~ 
~etetfäute geqt bie 5atbe übet @.ltün, ~lau, 'Biolett unb ffiot allmäqlid) roiebet in @lelb übet. 

6tellt man bie 2!nfd)üttelung uon 0,2 g ~old)i0in mit 2 ccm iSaifet 1 IDlinute lang in ein fie• 
benbes iSaifetbab, fo roitb bie 2öfung crunäd)ft mild)ig geitübt unb flätt fid) bann untet 2!bfd)eibung 
fleinet :Öltto~fen unb 2!uftteten bes @letud)s bes ltqlotofotms. 6d)üttelt man bie 5lüifigfeit bis 
crum ~falten, fo roetben bie :Ölttö~fd)en roiebet gelöft. 'Ilie ~älfte biefet 2öfung gibt mit 0,5 ccm 
lßqenoUöfung einen 9Hebetfd)lag; bie anbete ~älfte batf butd) \ßiftinfäutelöfung nid)t Uetänbett 
roetben ( ftembe 2!Ualoibe ). 

0,2 g Stold)i0in bütfen butd) sttocftten bei 100° qöd)ftens 0,026 g an @leroid)t uetlieten unb nad) 
bem 'Betbtennen feinen roägbaten ffiücfftanb qintetlaifen. 

'Bot 2id)t gefd)ü~t auf0uberoaqten. 
~el}t botfid)tig auf~ulleitllll)teu. 5töjte ~in~elglllte 0,002 g. 5töjte ~llgeiglllle 0,005 g. 
Neu aufgenommen. 
Darstellung. Zur Gewinnung des Kolchizins werden nach Zeisel die unzerkleinerten 

Samen der Herbstzeitlose, Colchicum autumnale mit 90prozentigem Alkohol extrahiert. Der 
Alkohol wird abdestilliert, der Rückstand in Wasser gelöst und von den ungelösten Anteilen ab
filtriert. Die Lösung wird öfters mit salzsäurehaitigern Chloroform ausgeschüttelt und von dem 
Lösungsmittel durch Destillation getrennt. Der Rückstand wird mit Wasser angerührt und 
wiederum mit kleinen Mengen Chloroform ausgeschüttelt. Die sich hierbei ausscheidende Chloro
formverbindung des Kolchizins wird in Alkohol gelöst und der Alkohol abdestilliert. Der Rück
stand wird mit Wasser aufgenommen, aufs neue mit Chloroform ausgeschüttelt und die Chloro
formlösung eingeengt. Der sirupöse Rückstand wird mit Äther behandelt bis sich nichts mehr 
löst und der verbleibende Extrakt zur Kristallisation beiseitegestellt. Die ausgeschiedenen 
Kristalle werden aus Chloroform umkristallisiert. Das Kolchizin kann mit 2, mit einem und mit 
1 f 2 Molekül Chloroform kristallisieren. 

Man kann auch das Kolchizin über das Tannat reinigen; dieses wird mit geschlämmtem 
Bleioxyd zerlegt. Nach Davies wird der Samen mit Methylalkohol extrahiert, dann mit 
Wasser behandelt, mit Chloroform ausgeschüttelt und der Chloroformrückstand wieder mit 
Wasser behandelt. Aus dieser filtrierten Lösung wird das Kolchizin mit Phosphorwolframsäure 
abgeschieden und mit ammoniakhaitigern Chloroform zerlegt. Der Chloroformrückstand wird 
aus Chloroform umkristallisiert. 

Konstitution. Die Konstitution des Kolchizins ist noch nicht vollkommen aufgeklärt. 
Nach Zeisel, dem der erste Einblick in die Konstitution zu verdanken ist, faßt man Kolchizin 
als den Methylester des Kolchizeins auf, einer eine Karboxylgruppe enthaltenden Verbindung. 
Diei!e entsteht beim Kochen von Kolchizin mit angesäuertem Wasser unter Abspaltung von 
Methylalkohol. 

C2oli220 4N·COOCH3 + H20 = C20H220 4NCOOH + CH30H 
Kolchizin Kolchl2ein 

Das Kolchizein seinerseits zerfällt beim Behandeln mit verdünnten Säuren in Essigsäure und 
Trimethylkolchizinsäure. 

C18H1803<~8~CHs + H20 = C18H1803<~~6H + CH3COOH 
Kolchl2ein Trlmethylkolchl2insäure 

Es wird hierbei ein Azetylrest, der am Stickstoff zu haften scheint, abgespalten. 
Durch stärkere Hydrolyse gelang die Abspaltung von 3 weiteren Methoxylgruppen, so daß 

das Kolchizin 4 Methoxylgruppen und einen am Stickstoffatom haftenden Azetylrest zu 
enthalten scheint. Die Formel gestaltet sich danach folgendermaßen: 

C15H 9(0CH3)a(COOCH3)(NHCOCH3). 

Entgegen der Auffassung von Zeisel ist Windaus der Ansicht, daß das Kolchizin überhaupt 
keine Karboxylgruppe enthält, sondern daß die bei dem Übergang von Kolchizin in Kolchizein 
in Form von Methylalkohol abgespaltene Metho:xylgruppe in Form eines Enolmethylesters 
vorliegt. 



440 Colchicinum. 

Weitere Untersuchungen von Windaus und Schiele bestätigen dann, daß Kolchizein 
als ein Enol und Kolchizin als !lm Jjlnolmethylester aufzufassen ist, und zwar halten sie letzteres 
für den Methylester eines in der Enolform vorliegenden ß-Ketonaldehyds oder ß-Diketons. 

{ }
-NH·COCHa l-NHCOCHa 

{CH30)3 C18H 8 -C-CO -CO 
bzw.- CH 

CHOH -COH 

Sie beweisen diese Annahme dadurch, daß das Kolchizein mit Eisenchlorid eine nur für Aldo
oder Ketoenole charakteristische Grünfärbung gibt. Dafür spricht ferner die leichte Verseif
barkeit des Kolchizins zu Kolchizein. 

Die Anwesenheit einer Karboxylgruppe erscheint auch deshalb unwahrscheinlich, weil das 
Kolchizin beim Schütteln mit Kalilauge und Benzoylchlorid leicht benzoyliert wird. 

Bromiert man Kolchizein mit Brom und Eisessig, so erhält man eine Tribromkolchizeinsäure. 
Da die hierin enthaltene Karboxylgruppe nur durch Oxydation einer Aldehydgruppe entstanden 
sein kann, dürfte die ß-Ketoaldehydformel die richtige sein. 

Kolchizin besitzt eine Methylengruppe. Oxydiert man nämlich das Kolchizin mit Chrom
säureanhydrid, so bildet sich Oxykolchizin. Diese Reaktion ist analog der Umwandlung von 
Diphenylmethan in Benzophenon und von Tetralin in Tetralon. 

C21H280 6N{CH2) + 0 2 = C21H230 6N{CO) + H 20 
Kolchizin Oxykolchizln 

Daß Kolchizin eine ungesättigte Verbindung ist, wird dadurch bewiesen, daß es durch Hydrierung 
bei Gegenwart von Platinmoor als Katalysator in Oktohydrokolchizin übergeht 

CaaHnNOs + 4 Ha = CaaHaaNOs 
Kolchizin Oktohydrokolchizln 

Durch Oxydation des Kolchizins konnte die Trinlethoxygallussäure und daraus die Gallus
säure erhalten werden, so daß die Formel für Kolchizin folgendermaßen weiter aufgelöst werden 
kann. 

{H3CO)a C8H · C10H 80{0CH3){NHCOCH3). 

Durch Benzoylierung sowohl des Kolchizeins, wie auch der Trimethylkolchizinsäure ent
steht eine Dibenzoylverbinduri.g, die durch weiteres Behandeln mit Alkali unter Verlust einer 
Benzoylgruppe inN-Benzoyltrimethylkolchizinsäure übergeht. Unterwirft man diese der Oxyda
tion, so entsteht dasN-Benzoylkolchid neben N-Benzoylkolchizinsäureanhydrid. Beide enthalten 
noch 3 Methoxylgruppen, nicht aber die Enolgruppe. Erhitzt man dieses Kolchid im V.akuum, 
so geht es unter Abspaltung von Benzamid in Trimethoxyhomonaphthid über. Dieses ist 
als ein Naphthalinderivat aufzufassen; es sind nur 2 Ringe erhalten geblieben, während der 3. 
zum Laktonring oxydiert worden ist. 

Die Anwesenheit von 3 verschiedenen Sechsringen nachzuweisen gelang Windaus auf 
eine Weise, die hier nicht ausgeführt werden kann. Es sei nur soviel erwähnt, daß er sie durch 
Abbaureaktionen, Oxydationen und Kalischmelze in Form der 1, 2, 3 Trinlethoxyphthalsäure, 
der 4 Methoxy-o-phthalsäure und der Terephthalsäure nachgewiesen hat. Diese 3 Sechsringe 
vereinigen sich im Kolchizin, das hiernach als ein Phenanthrenderivat anzusehen ist. Dem N
Benzoylkolchizinsäureanhydrid wird folgende Strukturformel zugeschrieben. 

CH3 

CH30(~ANHCOCH3 
CH30~ I I 

~_1_1° 
CO 0 

Behandelt man nämlich N-Benzoylkolchizinsäure mit Jodwasserstoffsäure, so entsteht unter 
_\bspaltung von 3 CH3J-Gruppen und eines Moleküls Kohlendioxyd ein Anhydrid der Zusammen
sl'tzung C19H17N05• 

Daß das Kolchizin ein Phenanthrenderivat ist, konnte noch durch den Hofmannsehen 
Abbau desKolchinolmethyläthers bewiesen werden. Es wurde dabei ein 9-Tetramethoxymethyl
phenantbren erhalten, welches weiter zu 9-Methylphenanthren abgebaut werden konnte. 
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Auf Grund dieser Reaktionen hat Windaus für das Kolchizin folgende Konstitutions
formel aufgestellt: 

CH CH2 

U'Aij" CH 
CHaOC( 1 II II r<Ni.co-CHs 

CH30C~ A(rn 
"/ 0 "eH g c m I 
CHaH J=CHOCH3 

c 
II 
0 

Eigenschaften. Neben dem kristallisierten Kolchizin gibt es noch ein amorphes Kolchizin. 
Dieses bildet eine gelblichweise amorphe Masse, welche dieselben Eigenschaften, wie das Kristall
kolchizin zeigt. Charakteristisch ist die starke Gelbfärbung bei Zusatz von Mineralsäuren zu 
der wässerigen Lösung. 

Überläßt man eine konzentrierte wässerige Lösung des amorphen Kolchizins einige Zeit 
sich selbst, so scheiden sich allmählich Kristalle von Kristallwasser-Kolchizin ab, welche die 
Zusammensetzung C22H25N06 + P/2 H 20 haben. Diese sind merkwürdigerweise in Wasser nur 
etwa I : 70 löslich und geben, über Schwefelsäure getrocknet, ihr Kristallwasser leicht wieder ab. 

Jdentititsreaktionen. Außer den angegebenen Reaktionen sind noch folgende zu erwähnen: 
Kolchizin wird aus der wässerigen Lösung durch Gerbsäurelösung gefällt. Auf Zusatz von 

Chlorwasser zu der wässerigen Lösung des Kolchizins entsteht ein gelber Niederschlag, der in 
Ammoniakflüssigkeit mit orangeroter Farbe löslich ist. Versetzt man die wässerige Lösung mit 
Bromwasser, so entsteht Monobrom- bzw. Dibromkolchizin. 

Prüfung. Der Schmelzpunkt des Kolchizins ist unscharf; vollkommen chloroformfreies 
Kolchizin erweicht bei etwa 142° und ist bei etwa 147° geschmolzen. Es bildet dann nach dem 
Erkalten eine gelbe glasartige Masse. Pikrinsäurelösung, die eine große Anzahl Alkaloide fällt, 
verändert eine wässerige Kolchizinlösung nicht; sie dient deshalb zur Prüfung auf fremde Alka
loide. Durch Trocknen bei 100° darf ein Gewichtsverlust von höchstens 13 Prozent eintreten, 
weil 1/ 2 Mol. Chloroform genau 13 Prozent entspricht. Diese Prüfung ist deshalb von Wichtig
keit, weil Kolchizin auch mit 1 und 2 Molekülen Chloroform zu kristallisieren vermag und sich 
demgemäß auch Kolchizine im Handel befinden, welche beim Trocknen einen weit höheren Ge
wichtsverlust geben. Kolchizin nimmt am Licht allmählich eine dunkelgelbe Farbe an, weshalb 
es vor Licht geschützt aufzubewahren ist. 

Wirkung und Anwendung. Dem Kolchizin kommt eine gute schmerzstillende Wirkung beim 
akuten Gichtanfall zu, doch kommt es leicht schon bei den gewöhnlichen Dosen zu Vergiftungserschei
nungen, zuerst treten profuse Durchfälle, später aufsteigende Lähmung und endlich Lähmung des 
Atemzentrums auf. 

Collemplastra - st.-utfl)uf.Vfl.-ftn. 
Si'autjd)ufpflaftet jinb geftrid)ene \ßflaftet, beten \ßflaftetmajje alS roejentlid)en IBeftanbteH 

Si'autf d)uf ent{)ält. 
Unverändert. 
Amerikanische Fabrikanten waren es, die zuerst die außerordentliche Klebkraft der Kaut

schuklösung zur Herstellung von Pflastern benutzten. 
Der wichtigste Faktor für die Güte und Haltbarkeit des Pflasters ist der Kautschuk. 
Der Grundmasse des nach Vorschrift des Arzneibuches gewonnenen Pflasterkörpers lassen 

sich alle möglichen medikamentösen Zusätze einverleiben, ohne Schaden für die Klebkraft, 
natürlich gibt es auch hierfür eine gewisse Grenze. Zum Teil hängt die unverminderte Kleb
kraft der Kautschukpflaster von deren Aufbewahrung ab, zum Teil von der Beschaffenheit 
des Kautschuks. 

Die Aufbewahrung geschieht am besten bei möglichst gleichmäßiger mittlerer Temperatur 
in nicht zu trockener Luft; wird nicht gerade ein durchaus ungeeigneter Aufbewahrungsort 
gewählt, so behalten die Kautschukpflaster ihre Klebkraft lange Zeit unverändert, natürlich 
ist es das beste, den Vorrat dem V erbrauch anzupassen. Trocken gewordene Stücken erlangen 
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ihre Klebkraft wieder, wenn man sie in einem geschlossenen Kasten kurze Zeit einer. Benzin
atmosphäre aussetzt, man legt auf den Boden des Kastens ein wenig mit Benzin getränkte 
Watte. 

Die unter genauer Beachtung der Vorschrift des Arzneibuchs hergestellte Pflastermasse 
ist zunächst dickflüssig und wird mit Hilfe einer Streichmaschine auf Schirting aufgetragen 
{0,9 mm einschließlich Schirting). Das fertige Pflaster bleibt 12 Stunden bei Zimmertemperatur 
liegen, damit das überflüssige Benzin verdunsten kann, hierauf wird eine Lage nicht appre
tierten Mulis über das Pflaster gelegt, um das Zusammenkleben zu verhindern.- Empfehlens· 
wert ist es, das Pflaster auf einer Stoffunterlage zum Trocknen hinzulegen, damit die Ver
dunstung des Benzins auch nach unten erfolgen kann, andernfalls kann die Oberfläche blasig 
werden. 

Ausgedehnte Verwendung finden die Pflastermulle, medikamentöse Kautschukpflaster, 
die in dünner Schicht auf Guttaperchamull gestrichen sind. 

Collemplastrum adhaesivum - stttutfc()ufl)eft.Vflttfter. 
lrein gejd;nittener Si'autjd;uf. 
~ammar ... 
Si'oio1J(Jonium . . . . . . . 
)Ro(jeß 3infop)b . . . . . . 
lrein ge1Jult.Jerte ~eild;enrour0ef 
liDofffett . . . . . . . . . . 
jßetroleumuen0in . . . . . . 

20 :teile 
11 :teile 
8 :teile 

10 :teile 
20 :teile 
30 :teile 

148 :teile. 
~er Si'autjd;uf tuitb in einer ftarftuanbigen, trocfenen @fa5ffajd;e mit 120 :teilen jßetroleum~ 

uen0in üoergoHen unb unter tuieber(Joltem m5enben beß ®efäße5 jo fange fte(JengefaHen, {Ji$ eine 
gfeid;mäßige, gießuare, foffoibe .2öjung entftanben ift, tuaß nad; etroa 3 m5od;en ber lraff ift. ~aß 
~ammar unb baß Si'olo1J(Jonhtm tuerben in 20 :teilen jßetrofeumuen0in gelöft, bie Böjung tuirb 
tJom 5Bobenja~ augegol!en unb burd;gejei(Jt. ~all to(Je 3info~t)b unb bie fein ge1Juli.Jerte ~eifd;en~ 
rour0ef tuerben gemijcf)t, bei 100° getrocfnet, butd; 6ie{J 6 gejd;Iagen, jobann mit 8 :teilen jßetro~ 
Ieumuen0in 0tt einer bicfen, gfeid;mäßigen \ßafte unb jd;Iießlid; mit bem m5oUfett 0u einer fein i.Jw 
teilten 6afuenmaHe i.Jenieuen. ~ieje lmaHe tuirb jobann mit ber &;latlJföjung unb (Jierauf mit ber 
Si'autjd;ufföjung burd; ))!offen in einet lrfajd;e gemijd;t. \Jlad; bem grünbfid;en l!Rijd;en läßt man bie 
\ßflaftermalle nod; einige 6tunben fang ru(Jig fte(Jen unb trägt jie mit &;JUfe einer \ßflafterftreid;> 
majd;ine auf ungefteiften 6d;irting fartenufattbid auf; bie \ßflafterftreifen tuerben jobann ettua 
6 6tunben fang 0um :trocfnen aufge(Jängt. 

Si'autjd;uf(JefttJffafter ift gelbbraun unb freut ftarf; eil muß Ieine Si'Ieuefraft längere Seit be· 
tua(Jren unb barf, aufgeroUt, nid;t mit ber )Rücfjeite i.JerUeuen. 

Die Zusammensetzung der Pflastermasse wurde geändert. 
Bei der Herstellung des Kautschukheftpflasters ist folgendes zu beachten: Bester Kaut

schuk in gewaschenem, gewalztem Zustande (Parakautschuk) ist in kleingeschnittener Form 
zu verwenden; höhere Temperatur ist bei der Lösung zu vermeiden, da sonst eine die Güte des 
Pflasters beeinflussende Veränderung des Kautschuks eintritt. - Die völlige Lösung erfordert 
gewisse Zeit und ist höchstens durch öfteres Umdrehen des Gefäßes, nicht durch Schütteln zu 
unterstützen; der Lösungsprozeß dauert etwa 3 Wochen. Bei der Herstellung der Harzlösung 
wird empfohlen, die freien Harzsäuren durch Schütteln der Lösung der Harze in dem Benzin 
mit Natriumbikarbonat zu entfernen. Das scheint aber nicht nötig zu sein, da das Arzneibuch 
auch bei dem gewöhnlichen Kautschukheftpflaster einen Zusatz von Zinkoxyd vorschreibt, 
wodurch freie Harzsäuren gebunden und ein die Haut nicht reizendes Pflaster erzielt wird. 

Eine völlig homogene Pflastermasse ist Grundbedingung für ein glatt aus der Streich
machirre gehendes Pflaster; dabei ist zu beachten, daß die Masse nicht zu dünn ist, damit 
sie nicht durchschlägt und beide Seiten des Stoffs klebend werden. Das fertig gestrichene 
Pflaster ist sofort auf eine feste Unterlage zum Trocknen zu legen, hierzu eignet sich am besten 
eine freie aufgespannte Stoffunterlage, da auf dieser das Benzin auch nach unten hin verdunsten 
kann und Blasenbildung vermieden wird, oder es ist aufgehängt zu trocknen. 

Zur Herstellung schmaler Streifen wird das fertige Pflaster dem Faden nach gerissen, 
oder mit Maschinen geschnitten und aufgerollt. Da bei der Bereitung des Pflasters beträcht
liche Benzinmengen verdunsten, ist auf Feuergefährlichkeit Rücksicht zu nehmen. 
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Bestimmung der Pflastermasse und des Reinkautschuks (nach Rapp). a) Bestimmung 
der Pflastermasse. 5 qcm Kautschukpflaster werden im lufttrockenem Zustande genau 
gewogen, dann in einem Becherglase mit ·etwa 40 ccm Tetrachlorkohlenstoff übergossen; 
dann wird die Mischung mit aufgelegtem Uhrglase einige Zeit auf dem Wasserbade bei mäßiger 
Temperatur unter biswelligem Umrühren mit einem Glasstabe erwärmt. Nachdem sich die Pfla
stermasse von dem Stoff abgelöst hat, gießt man die Tetrachlorkohlenstoffiösung in einen 
100 ccm-Meßkolben ab, wäscht den Stoff und das Becherglas wiederholt mit je 14 ccm Tetra
chlorkohlenstoff unter gelindem Erwärmen nach, bringt diese Lösungen ebenfalls in den Maß
kolben und füllt nach dem Abkühlen mit Tetrachlorkohlenstoff bis zur Marke auf. Nach kräftigem 
Durchschütteln der vereinigten Lösungen überläßt man das Ganze längere Zeit der Ruhe, damit 
die in Tetrachlorkohlenstoff unlöslichen Bestandteile der Pflastermasse sich vollständig ab
setzen können. Den von der Pflastermasse befreiten Stoff wägt man nach dem vollständigen 
Verdunsten des anhaftenden Lösungsmittels lufttrocken zurück. Der Gewichtsverlust ist 
gleich der Pflastermasse auf 5 qcm. 

b) Bestimmung des Reinkautschukgehaltes. 20 ccm der geklärten Lösung der 
Pflastermasse, die, wenn nötig durch Watte filtriert wurde, werden in einem etwa 300 ccm 
fassenden Becherglase mit 50 ccm Bromierungsflüssigkeit (zu bereiten aus 1,6 g Brom und 0,1 g 
Jod gelöst in 100 ccm Tetrachlorkohlenstoff) versetzt; darauf bedeckt man das Becherglas 
mit einem Uhrglas und läßt 24 Stunden lang stehen. Nach dieser Zeit fügt man unter Um
rühren das gleiche Volumen absoluten Alkohol hinzu, gießt nach dem Absetzen des Brom
kautschuks die darüberstehende Flüssigkeit durch ein bei 50-60° getrocknetes und nach dem 
Erkalten im Exsikkator gewogenes Filter, wäscht den Niederschlag zunächst mit einem Ge
misch aus gleichen Teilen Tetrachlorkohlenstoff und absolutem Alkohol einige Male aus, wobei 
die Waschlösungen stets durch dasselbe Filter abgegossen werden, bringt den Niederschlag 
quantitativ auf das Filter, wäscht nochmals mit absolutem Alkohol allein aus und trocknet 
bei 50-60 ° bis zur Gewichtskonstanz. Es sind stets 2 Bestimmungen auszuführen, woraus 
dann der gefundene Mittelwert als Reinkautschukgehalt angesehen wird. 456 T. Bromkaut
schuk (C10H16Br4) entsprechen 136 T. Reinkautschuk (C10H16). 

Die Berechnung des Reinkautschukgehaltes erfolgt nach der Gleichung: 456 : 136 = ge
fundenes Tetrabromid: x (Reinkautschuk). 

Rapp stellt an Kautschukheftpflaster folgende Anforderungen: Wird mit einem 
Streifen Collemplastrum ein Tourenverband um einen Finger angelegt, und zwar in der Weise, 
daß der eine Rand des Verbandes mitten über ein fast gerade gestrecktes Gelenk geht, so muß 
nach mäßigem Andrücken der Streifen festsitzen und darf beim Beugen des Fingers nicht ab
gleiten. Zieht man den Streifen nach etwa 20-30 Minuten ab, dann darf keine Masse auf der 
Haut zurückbleiben, die Pfaaterschicht darf nicht Fäden ziehen. 

Ein Stückehen Collemplastrum mit der klebenden Seite nach oben auf einen Streifen 
Gaze 20 Minuten lang in einen Sterilisator mit strömendem Dampf gelegt, muß hernach noch 
seine Klebkraft behalten haben. Ebenso darf die Pflastermasse bei einem Stückehen Collem
plastrum, das im Trockenschranke bei trockener Hitze von 95-1000 20 Minuten erhitzt wurde, 
nicht in den Stoff eingesickert sein. 

Collemplastrum Zinci - 8ittU4utfdjuf.itfl4ft«. 
5ein ge]d)nittenet Sfaut]d)ut . 20 %eile 
'!lammat . . . 11 %eile 
Sfolop{jonium . 8 %eile 
ffio{Jes Sinfo,;t)b 30 %eile 
iffiollfett . . . 30 %eile 
~ettoleumben5in . 148 %eile. 

'!ler Sfaut]d)uf toirb in einet ftarftoanbigen, ttodenen <Mfasfla{d)e mit 120 %eilen ~etroleum~ 
ben5in übergoHen unb unter toiebet{)oltem iffienben beß <Mefäj3eß {o lange fte{jengelaHen, biß eine 
gleid)mäj3ige, giej3bare, tolloibe 2ö{ung entftanben ift, toaß nad) ettoa 3 ~od)en bet 5aU ift. '!laß 
'!lammat unb baß Sfolop{jonium toetben in 20 %eilen ~ettoleumben5in gelöft; bie 2öiung toirb 
i:lom 5Soben{at; abgegoHen unb butd)ge{ei{Jt. '!laß to{)e Sinfo,;t)b toirb nad) bem 1:rodnen bei 
100° burd) @lieb 6 ge{d)Iagen, mit 8 %eilen ~etroleumben5in 5u einet biden, gleid)mäf3igen ~ajl:e 
unb id)lief3lid) mit bem iffioflfett 5U einet fein tierteilten 6albenmaHe i:lerrieben. '!liefe 9Jlaiie toirb 
{obann mit bet ~aqlö{ung unb {Jierauf mit bet Sfaut{d)uUö{ung butd) ffiollen in einet 5la{d)e ge~ 
mi{d)t. inad) bem grünblid)en 9Jli{d)en läf3t man bie ~flaftermaiie nod) einige 6tunben lang tu{)ig 
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ftef}en unb ttägt jie mit ~ilfe einet \l!flaftetftteid)majd)ine auf ungefteiften @>d)itting fattenblatt"' 
bid auf; bie \l!flaftetftteifen werben jobann etwa 6 @>tunben lang 3um sttodnen aufgef}ängt. 

ßinfiautjd)ufpflaftet ift gelbtidjwelfl unb f{ebt ftatf; es mufi feine Sflebeftaft längere ßeit be"' 
wagten unb batf, aufgetolft, nid)t mit bet Slüdjeite uetfleben. 

Die Zusammensetzung der Pflastermasse wurde geändert. 
Das Zinkkautschukpflaster unterscheidet sich von dem Kautschukheftpflaster dadurch, 

daß es dreimal soviel Zinkoxyd als dieses enthält und dafür keine Veilchenwurzelpulver. Bei 
längerem Aufbewahren leidet durch den Gehalt an Zinkoxyd die Klebkraft etwas. 

Collodium - stollobium. 
fflof}e @>alpetetjäute 80 steile 
fflof}e @>d)wefelfäute . . . . . . . . . • . . . . • . 200 steile 
®eteinigte 5Saumwolle . • . • . . . . . . . . . . . 11 steile. 

~ie to'f}e @>alpeterjäute witb uorjid)tig mit bet to'f}en IE>d)wefelfäute gemifd)t. ~ad)bem bie 
Wlifd)ung biß auf 20° abgefü'f}lt ift, btüdt man bie geteinigte 5Saumwolle in fie 'f}inein unb läfit 
24 @>tunben lang bei ßimmettemperatut fte'f}en. ~ietauf btingt man bie Sfollobiumwolle in einen 
strid)tet, läfit 3Unäd)ft 24 @>tunben lang 3Um \2lbttopfen bet @läute fte'f}en, wäfd)t fobann folange 
mit )lliaffet aus, biß bie @>äl!tte vollftänbig entfernt ift, btüdt aus unb trodnet bei 25°. 

Sfollobiumwolfe 1 steil 
)llieingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 steile 
!llt'f}er . . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . • 21 steile. 

~ie Sfollobiumwolle witb in einet fflafd)e mit bem )llieingeift but:d)feud)tet unb mit bem !llt'f}et 
llerfe~t. ~ie Wäfd)ung witb wiebet'f}olt gefd)üttelt unb bie gewonnene 2öfung nad) bem mbfe~en 
flar abgegofien. 

Sfollobium ift eine fatblofe ober nut fd)wad) gelblid) gefärbte, neuttal teagierenbe, fitupbide 
fflüfiigfeit, bie in bünner IE>d)id)t nad) bem 'Betbunften bes !llt'f}etweingeiftes ein farblofes, feft 
~ufammenf}ängenbes ~äutd)en 'f}intedäfit. 

®e'f}altßbeftimmung. 0:twätmt man 10 g Sfollobium auf bem )lliafferbab unb fe~t ttopfen"' 
lveife unter beftänbigem fflü'f}ten 10 ccm )lliaffet 'f}in~u, fo fd)eiben fiel) gallertattige ffloden ab. 
~ampft man biefeß ®emifd) auf bem )lliafferbab ein unb trodnet ben müdftanb bei 100°, fo mufi 
fein @lewid)t 0,4 biß 0,42 g betragen. 

Die Herstellungsvorschrift ist un,verändert geblieben, jedoch wird von der rohen Schwefelsäure, 
die zur Nitrierung der Baumwolle verwendet wird, ein höherer Gehalt- mindestens 94Prozent
verlangt. Bei der Gehaltsbestimmung wurde für den Nitrozellulosegehalt eine obere Grenze an
gegeben. 

Geschichtliches. Meynard in Boston lehrte 1848 zuerst, die sogenannte Schießbaumwolle 
in weingeisthaitigern Äther aufzulösen und für chirurgische Zwecke zu verwenden. Die Lösung wurde 
Kollodium genannt. 

Darstellung, Das Arzneibuch hat zur Darstellung des Kollodiums 'eine sehr genaueVor 
schrift angegeben, bei deren Einhaltung mit Sicherheit ein gutes Präparat erzielt wird. Bevor 
man an die Darstellung des Kollodiums geht, vergewissert man sich sehr sorgfältig über das 
spez. Gewicht der anzuwendenden rohen Säuren. Die rohe Schwefelsäure darf nicht leichter 
als 1,829 sein und ist ev. durch Zusatz von etwas rauchender Schwefelsäure auf dieses spez. 
Gewicht zu bringen. Die Salpetersäure darf nicht unter 1,38 schwer sein. Benutzt man leichtere 
Säuren, so kommt es nicht selten vor, daß die ganze Baumwolle in Lösung geht. 

Die Mischung der vorgeschriebenen Mengen Schwefelsäure und Salpetersäure hat in der 
Weise zu erfolgen, daß man die Schwefelsäure in dünnem Strahle unter Umrühren in die Salpeter
säure (nicht umgekehrt!) gießt. Für größere Mengen benutzt man Töpfe aus Steingut, für kleinere 
kein Becherglas, damit durch ein Zerdrücken desselben beim Eintragen der Baumwolle kein 
Unheil angerichtet werden kann. 

Wenn sich die Mischung bis auf etwa 20° abgekühlt hat, so wird die vorgeschriebene Menge 
entfetteter Baumwolle allmählich eingetragen. Es empfiehlt sich, die Watte zunächst lose 
aufzuzupfen, in das Gemisch hineinzubringen und wenn sie sich mit der Säuremischung voll· 
gesogen hat, mit Hilfe eines Stabes oder Spatels oder Pistills aus Glas oder Porzellan etwas ein
zudrücken; weiße oder opake Stellen sind nicht oder nur mangelhaft mit der Säuremischung 
durchtränkt. Man bedeckt das Gefäß mit einem Deckel und stellt es 24 Stunden lang bei Zimmer
temperatur zur Seite, 
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Das Arzneibuch schreibt nun vor, die mit der Säure getränkte Kollodiumwolle in einem 
Trichter zu bringen und während weiterer 24 Stunden die Säure soweit, als es eben angeht, ab
tropfen zu lassen. Der Zweck dieser höchst uliängenehmen Operation ist nicht zu erkennen. Es 
empfiehlt sich vielmehr, den Zeitpunkt abzupassen, wenn die nitrierte Baumwolle in dem Äther
Weingeistgemisch löslich geworden ist. Zu diesem Zwecke entnimmt man von Zeit zu Zeit kleine 
Proben, wäscht sie aus, trocknet sie und prüft sie auf ihre Löslichkeit. Sobald völlige Löslich
keit erreicht ist, läßt man das Säuregemisch noch 1-2 Stunden einwirken und wäscht alsdann 
die nitrierte Baumwolle sogleich aus. Zu dem Zwecke hebt man die Wattemasse, die einen 
.starren Kuchen bildet, mit zwei Stäbchen aus Glas oder Porzellan heraus und bringt sie portions
weise sofort in ein möglichst viel kaltes Wasser enthaltendes Gefäß aus Steingut oder Holz. Man 
rührt um, gießt das Wasser ab und läßt frisches Wasser dazu treten, rührt um und gießt wieder
um ab usw. Nachdem man dies zweimal getan hat, zerzupft man die Kollodiumwolle mit den 
Händen, und wäscht sie mit gewöhnlichem Wasser bis zum vollständigen Verschwinden der 
sauren Reaktion des abfließenden Wassers, schließlich mit destilliertem Wasser aus • .Alsdann 
preßt man die Kollodiumwolle stark mit den Händen, zerzupft sie, breitet sie in einem Sieb
boden auf einer Lage Fließpapier aus und läßt sie an einem lauwarmen Orte trocken werden. 
Obgleich Kollodiumwolle erst weit über 100° verpufft, so ist es dennoch rätlich, eine weit unter 
dieser Temperatur liegende Trockenwärme einwirken zu lassen. Das Arzneibuch schreibt eine 
Trockenwärme von 250 vor. 

Das .Auswaschen erfordert einige Aufmerksamkeit, und diese ist besonders auf etwaige 
härtere Knoten in der Masse der Kollodiumwolle zu richten. Ein nicht genügend ausgewaschenes 
Produkt wird beim Trocknen stellenweise gelb. Auch gibt nur eine völlig ausgewaschene Kol
lodiumwolle ein klares Kollodium. 

1 T. der ausgewaschenen und trockenen Kollodiumwolle gibt man in eine Flasche, die 
70--80 T. Wasser fassen kann, durchfeuchtet sie mit 3 T. Weingeist und gießt dann 21 T. Äther 
hinzu. Die Mischung wird unter gelegentlichem Umschütteln so lange zur Seite gestellt, bis die 
Kollodiumwolle sich fast vollständig gelöst hat. Die Lösung bildet dann eine etwas trübe, sirup
dicke Flüssigkeit, in der meist noch einige ungelöste Baumwollfasern umherschwimmen. Man 
läßt nun das Kollodium bis zur vollständigen Klärung ruhig stehen und gießt es dann von 
dem vorhandenen Bodensatze vorsichtig ab. 

Um die Klärung des Kollodiums zu beschleunigen, soll man nach Kranzfeld das frisch 
bereitete Kollodium mit gewaschenem und geglühtem Quarzsand schütteln. Dieser reißt die 
trübenden Anteile mechanisch mit sich nieder, so daß die Klärung binnen wenigen Tagen be
endet ist. Sehr günstige Resultate erhält man auch, wenn man die gewaschene und ab
gepreßte Kollodiumwolle zunächst mit Weingeist auswäscht, wiederum abpreßt und ohne· 
zu trocknen in Ätherweingeist löst. Da dieses Verfahren eine Trockenbestimmung der Kollodium
wolle voraussetzt, so ist es mehr für den Großbetrieb zu empfehlen. Löst man feuchte (wasser
haltige) Kollodiumwolle in Ätherweingeist, so erhält man zwar ein sehr dickes, schleimiges 
Kollodium, das aber ein trübes Häutchen gibt. 

Chemie. Durch Einwirkung von konzentrierter Salpetersäure (in Gemischen von Salpeter
säure und Schwefelsäure spielt diese lediglich die Rolle eines wasserentziehenden Mittels) 
auf Zellulose entstehen Produkte von verschiedener Zusammensetzung und abweichenden Eigen
schaften, die man als Nitrozellulosen bezeichnet. Diese Benennung ist nicht den Tatsachen 
entsprechend, die entstehenden Produkte sind nicht Nitrozellulosen, sondern Salpetersäure
ester der Zellulose. 

Je nach der Stärke der angewendeten Salpetersäure, der Temperatur, bei der die Ein
wirkung stattfindet, und der Dauer der Einwirkung entstehen verschiedene Zellulosenitrate, 
die sich u. a. durch ihre Löslichkeit bzw. Nichtlöslichkeit in Ätherweingeist unterscheiden. 

Unter den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Bedingungen bildet sich vorzugsweise 
Zellulosedinitrat neben wenig Zellulosetrinitrat: 

Zellulose Salpetersäure Zellulosedinitrat 

IOH-H~ON02 
C6H 70 2 OH + HION02 = 3H20 + C6H 70 2(0N02) 3 

OH HON02 . 
-- -·· ·- Zellulosetrinitrat 
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Wird die Einwirkung der Salpetersäure auf die Zellulose bei höherer Temperatur vor
genommen, dauert sie länger als vorgeschrieben, oder aber hat die Salpetersäure eine stärkere 
Konzentration, so bilden sich Mher nitrierte Zellulasen, die nicht mehr in Ätherweingeist löslich 
sind. Ein solches Produkt ist die Schießbaumwolle, Pyroxylin, die man als Zellulosepenta
nitrat auffaßt C6H 5(0N02)5• 

Daß in diesen Verbindungen tatsächlich Ester der Salpetersäure mit der Zellulose und 
nicht Nitroprodukte vorliegen, ergibt sich daraus, daß sowohl durch Behandeln mit ätzenden 
Alkalien als auch mit Ferrochiarid die Salpetersäurereste unter Rückbildung von Zellulose wieder 
abgespalten werden, Reaktionen, die nicht den Nitrokörpern, wohl aber den Salpetersäure
estern zukommen. 

Eigenschaften. Die vom Arzneibuch angegebenen Eigenschaften sind durch folgende 
.Angaben zu ergänzen: Kollodium ist sehr leicht entzündbar. Das trockene Kollodiumhäutchen, 
das z. B. von einer Glasplatte leicht unter Wasser abgezogen werden kann, verbrennt blitzartig 
mit einer grünlich erscheinenden Flamme. Kollodium hinterläßt auf die trockene Haut ge
strichen einen fest haftenden, trocknen, harten, firnis- oder glasähnlichen Überzug, der die be
treffende Hautstelle etwas zusammenzieht. 

Aufbewahrung. Kollodium wird in mit guten Korken verstopften Glasflaschen an einem 
kühlen Orte aufbewahrt. Will man die Kollodiumwolle aufbewahren, so schließt man sie in 
Gläser ein und bewahrt sie vor Sonnenlicht, im anderen Falle zersetzt sie sich. Beim Ver
packen der Kollodiumwolle vermeide man bei warmer Tagestemperatur ein heftiges 
Zusammenpressen oder Stoßen. 

Prüfung. Die Güte des Kollodiums ergibt sich aus seiner Farblosigkeit, Klarheit und dem 
indifferenten Verhalten gegen blaues Lackmuspapier. Das auf einer trockenen Glasplatte er
zeugte Kollodiumhäutchen muß glänzend, darf nicht trübe sein, andernfalls enthält das Kollo
dium Wasser. 

Der Gehaltsbestimmung, wodurch ein Gehalt von 4--4,2 Prozent Kollodiumwolle garantiert 
wird, ist nichts hinzuzufügen. Ihre Aufnahme ist sehr zu begrüßen, um den Apotheker diesen 
Artikel, der wohl in wenig Apotheken hergestellt werden dürfte, auf seine Güte prüfen zu lassen. 

Die steueramtliche Anweisung zur Untersuchung von Kollodium begnügt sich damit, 
den Verdunstungsrückstand von 10 g Kollodium zu bestimmen. In dünner Schicht 2 Stunden 
lang bei 40° getrocknet, darf Kollodium nicht weniger als 0,1 g, also nur den vierten Teil des 
offizinellen Präparates, hinterlassen. 

Celloidin der chemischen Fabrik auf Aktien, vorm. E. Sehering ist in Tafeln gebrachte 
Kollodiumwolle und eignet sich vortrefflich zur Herstellung von Kollodium. - Das Collodium 
duplex der Drogisten entspricht in seiner Stärke lediglich dem Arzneibuche. 

Photoxylin oder Mannsehe Kollodiumwolle ist eine mit besonderer Sorgfalt dar
gestellte Trinitrozellulose, die in Ätheralkoholleicht und klar löslich ist. 

Pyroxylin heißt die zu Sprengzwecken hergestellte Schießbaumwolle. Sie ist von wech
selnder Zusammensetzung. 

Anwendung. Kollodium ist ein bequemes Mittel, um kleine Blutungen zum Stehen zu bringen, 
kleine Wunden zu verschließen usw.; als Volksmittel wird es gegen Frostbeulen gebraucht; doch 
muß man darauf achten, ob die wunde Stelle nicht bereits stärker infiziert ist und viel Sekret produ
ziert, das sich dann unter dem Kollodium ansammeln würde. - Ringförmige Umpinselung, z. B. 
eines Fingers, mit Kollodium, ist zu vermeiden. 

Collodium cantharidatnm - e,ttuifd)fliegeu==stoUobium. 
Syn.: Collodium vesicans. 

GJrob gepuluette jpanifd)e ~liegen 100 :teile 
S'eollobium . . . . . . . . . . . . . . 85 :teile 
\1iJf}er . . . . . . . . . . . . . . . • . nad) IBebarf. 

i)ie gepuluerten jpanijd)en ~Hegen werben mit her 'f)inreid)enben W1enge \1tt'f)er uoiifommen 
ausge0ogen. i)er Uat:e lllus0ug ltlitb bei gelinber jffiärme auf 15 :teile eingebampft unb mit bem 
S'eollobium gemijd)t. 

6panijd)fliegen~S'eollobium ift eine gelbgrüne, nad) längerem lllufbeltla'f)ten bräunlid)e, mit 
jffiajjet angefeud)tetes 2admuspapier jd)tuad) rötenbe ~Iüjjigfeit, bie in bünner Eld)id)t beim ~er~ 
bunften bes \1tt'f)erltleingeiftes ein grünes, feft 3ujammen'f)ängenbes ~äutd)en 'f)intetläßt. 

~otfid)tig llufiubewaljten. 
Unverändert. 
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Geschichtliches. Spanischfliegen-Kollodium wurde 1848 zuerst vom Apotheker Ilisch dar
gestellt und fand sehr bald allgemeine Verbreitung. Ti eh bornebearbeitete den Gegenstand spezieller 
und veröffentlichte mehrere Darstellungsvorsohriften. 

Darstellung. Zum Zwecke der Extrahierung der spanischen- Fliegen wird man nicht den 
für Bereitung der Fluidextrakte dienenden Perkolationsapparat benutzen, sondern sich zweck
mäßig einen besonderen Apparat aus Glas zu
sammensetzen. Ein solcher ist in beistehender 
Abb. 75 abgebildet. 

Er besteht aus einem Deplaziertrichter D 
und einem Rezipienten, der Flasche R. Der 
Deplaziertrichter ist dem Rezipienten ver
mittels eines durchbohrten Korkes, dem 
ein kleines, 1 mm weites Luftröhrchen l ein
gefügt ist, aufgesetzt. Er enthält das Kan
tharidenpulver und ist nach unten in seinem 
Ausflußrohre, ungefähr bei b durch einen 
lockeren Ballen Fließpapier und darüber mit 
einem lockeren Bausch Baumwolle, auf die 
man ein Scheibchen alter Leinwand gelegt 
hat, geschlossen. In seine Einfüllöffnung ist 
mittels eines Korkes ein Trichter zum Ein
gießen des .Äthers eingesetzt. Man gießt nach 
und nach so viel .Äther durch den Trichter (T) 
auf die Kanthariden, daß diese gerade durch
tränkt sind, und stellt drei Tage beiseite. 
Dann setzt man das Aufgießen des .Äthers in 
angemessenen Portionen fort, bis das Perkolat 
farblos abläuft. Für 100 T. Kanthariden 
braucht man hierzu 300-350 T . .Äther. 

Der ätherische Auszug wird nun einige 
Tage in einer gut verschlossenen Flasche zum 
Absetzen zur Seite gestellt, darauf filtriert 
und das benutzte Filter mit etwas .Äther nach
gewaschen. Hierauf destilliert man so viel 
.Äther aus dem Wasserbade unter ,Beachtung 
der nötigen Vorsichtsmaßregeln ab, daß 15 T. 
hinterbleiben. Den noch warmen, dünnflüssi
gen Rückstand gießt man in ein tariertes Ge
fäß von entsprechender Größe und spült den 
Destillationskolben mit kleinen Mengen Kol-
lodium nach, schließlich fügt man so viel Abb. 75. Deplaziervorricbtung für flüchtige Extraktions· 
Kollodium zu, daß das Gewicht des Ganzen f!üssigkeiten ' /10-'{20 • 

demjenigen der angewendeten Kanthariden 
gleich ist. Durch kräftiges Umschütteln bewirkt man eine innige Mischung des fertigen Präpa
rates und bringt es schließlich an einen Ort von Zimmertemperatur zum Absetzen. 

Der durch Destillation wiedergewonnene .Äther darf lediglich zu einer weiteren 
Darstellung von Spanischflicgen-Kollodium benutzt werden. 

Aus dem im Deplaziertrichter im hinterbliebenon Rückstande kann man durch allmähliches 
Aufgießen von Wasser den größeren Teil des .Äthers wiedergewinnen; man reinigt ihn durch 
Destillation und fügt ihn zu dem vorher erhaltenen Destillat hinzu. 

Das extrahierte Kantharidenpulver, das noch gebundenes Kantharidin enthält, lasse man 
zunächst an der Luft trocknen und verbrenne es alsdann in einem gut ziehenden Ofen, oder man 
beseitige es an einem Orte, an den nützliche Tiere, besonders Vögel, nicht hingelangen können. 

Während der Darstellung sehe man sich vor, daß von dem Kantharidenäther nichts auf 
die Haut bzw. Schleimhäute gelangt. Etwa benetzte Stellen sind sofort mit Seife gründlich zu 
reinigen, anderenfalls entstehen unfehlbar Blasen. 

Eigenschaften. Spanischfliegen-Kollodium dunkelt leicht nach. Die schwach saure 
Reaktion rührt von dem Kantharidin her. Um die Reaktion festzustellen, benütze man an
gefeuchtetes Lackmuspapier. 



448 Collodium elasticum. -- Colophonium. 

Aufbewahrung. Sie erfolgt vorsichtig in Flaschen, die mit guten Korkstopfen ver
schlossen und außerdem mit Leder überbunden sind, an einem kühlen Orte. Bei nur sel
tenem Gebrauche wird man eg zweukmäßig gar nicht in der Offizin vorrätig halten. 

Anwendung. Das Kantharidenkollodium ist in vielen Fällen dem Pflaster usw. vorzuziehen, 
.da es in seiner Wirkung sehr sicher ist und sich bequem aufbringen läßt. 

Collodium elasticum - Wl4ftifd)ei a.-U.-bium. 
Syn.: Collodium flexile. 

SMlobium .......•..... 

·roetben gemijd)t. 
ffii3inusöl ............ . 

@:laftiid)es SMlobium ift farblos obet fd)road) gelbli.dJ. 
Unverändert. 

97 ::teile 
3 ::teile 

Kollodium hat die Eigentümlichkeit, beim Eintrocknen sich zusammenzuziehen. Infolge
dessen verursacht es eine Spannung der Haut. Eine weitere Folge dieser Kontraktion ist, daß 
die Kollodiumhaut nach kurzer Zeit Risse bekommt. 

Diese zusammenziehende Kraft des Kollodiums ist in manchen Fällen, wie beim Schließen 
kleiner Wunden, Frostbeulen, Erysipelas, Orchitis, Karbunkeln, dem Arzte allerdings sehr er
wünscht; in anderen Fällen aber, in denen es nur darauf ankommt, die Hautfläche mit einer 
schützenden Decke zu versehen, z. B. bei Verbrennungen, Hautentzündungen, Ausschlägen usw., 
durchaus nicht nützlich. Für solche Fälle dient das elastische Kollodium. 

Eigenschaften. Das elastische Kollodium ist eine klare oder schwach opalisierende, etwas 
gelblich gefärbte, sirupdicke Flüssigkeit, die mittels eines Pinsels in dünner Schicht auf die Haut 
gestrichen, ein zusammenhängendes Häutchen bilden muß, das selbst bei mäßiger Bewegung 
des damit bedeckten Körperteiles nicht brechen oder zerreißen darf. 

Aufbewahrung. Das elastische Kollodium wird in mit Korkstopfen gut verschlossenen 
und mit Pergamentpapier überbundeneu Flaschen an einem kühlen Orte aufbewahrt. Besser 
ist es jedoch, es gar nicht aufzubewahren, sondern die Mischung bei Bedarf vorzunehmen. 

Colophonium - a.-t.-.plj,lUium. 
Syn.: Pix graeca. Geigenharz. 

'Ilas bon :l:etj)entinöl befreite ©at0 betid}iebenet Pinus•2ltten. 
SMoj)~onium befte~t aus glasattigen, butd}iid)tigen, obetfläd)lid) bej'täubten, gtojimufd)elig 

l>ted)enben, in id)atffantige 6tihfe netif!ringenben, gelblid)en obet ~eUbtäunlid)en @Stücfen, bie 
im 1illaifetbabe 0u einet 0ä~en, flaten ~lüifigfeit fd)mel0en unb bei j'tätfetem @:t:qi~en fd)roete, 
roeijie, atomatifd) ried)enbe 'Ilämj;Jfe ausftojien. 

@5äute0a~l 151,5 biß 179,6. 
~oloj;J~onium löft fid) lang]am in bet gleid)en IDlenge $eingeift obet @:ijig]äute. 3n \ltt~et 

obet @:~lotofotm ift ~oloj;J~onium böllig, in @Sd)roefelto~lenftoH obet ~en0ol böUig obet faj't böUig, 
in $ettoleumben0in nut 0um ::teil löslid). 'Ilie roeingeiftige 2ö]ung tötet mit $aifet angefeud)tetes 
2admusj)aj)iet. 

ßut ~eftimmung bet 6äute0a~llöft man 1 g gej;Julbettes ~oloj;J~onium bei 3immettemj)etatut 
in 25 ccm roeingeij'tiget 1 f 2•motmal·~alilauge unb bet]e~t bie 2ö]ung nad) ßu]a~ bon 1 ccm $~enol• 
f!~t~aleinlö]ung iofott mit 1/ 2•mormal•@5al0]äute bis 0um $et]d)roinben bet ffiotfätbung. ©iequ 
bütfen nid)t me~t als 19,6 unb nid)t ltJeniget als 18,6 ccm 1/ 2•mormal•@5al0]äute betbtaud)t werben. 

Sachlich im wesentlichen unverändert geblieben. Die Löslichkeit in Schwefelkohlenstoff oder 
Benzol wird jetzt mit völlig oder fast völlig angegeben. Die saure Reaktion der weingeistigen Lö
sung wirf/, jetzt zweckmäßigerweise durch mit Wasser angefeuchtetes Lackmuspapier festgestellt. 

Geschichtliches. Kolofon oder Kolophon gebrauchten schon die alten Agypter und Tyrier. 
Seinen Namen soll es der Stadt Kolorpwv an der Küste Lydiens, von wo es in den Handel gebracht wurde, 
verdanken. 

Gewinnung. Kolophonium wird aus Terpentin oder Kiefernharz gewonnen, indem 
diese durch Erhitzen bzw. Destillation von Terpentinöl und Wasser befreit werden, worauf 
der hinterbliebene Rückstand so lange heiß bzw. flüssig erhalten wird, bis er vollkommen klar 
geworden ist und nach dem Erkalten zu einer glasartigen Masse erstarrt. Je nach der Abstam
mung des zur Darstellung benutzten Rohmaterials, der Stärke und Dauer der Erhitzung sowie 
der bei der Gewinnung aufgewendeten-sorgfalt erhält man sehr hell bis dunkel gefärbte Sorten 
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Ein fast farbloses Kolophonium kann erhalten werden durch Destillation der helleren 
Sorten mit überhitztem Wasserdampf. 

Handelsware. Das meiste Kolophonium wird aus dem südlichen Nordamerika in den 
Handel gebracht, aber auch das südliche Frankreich liefert bedeutende Mengen, während die 
übrigen Produktionsländer kaum in Betracht kommen. Im Handel unterscheidet man ein 
helles oder weißes (französisches, amerikanisches), ein gelbbraunes bis braunes und 
schwarzes Kolophonium (deutsches, österreichisches, russisches, spanisches, portugiesisches). 
Das weiße ist von gelblicher oder gelber Farbe, die andere Sorte ist mehr oder weniger braun. 
Für die pharmazeutische Praxis gibt man der helleren Sorte den Vorzug. In den Preislisten 
werden folgende Sorten aufgeführt: 1. weißes, von blaßgelblicher Farbe, Oolophonium album. 
Es gilt als die beste Sorte und hat daher einen hohen Einkaufspreis. Dieser Sorte steht nahe 
2. das gelbe oder bernsteingelbe Kolophonium, 0. citrinum; dann folgt im Werte 3. das 
rote Kolophonium, 0. rubrum, das nicht als pharmazeutische Ware zu betrachten ist, da 
man seine Farbe künstlich herstellt. 4. Braunes Kolophonium, 0. jUBcum, gilt als die geringere 
Ware. Für den pharmazeutischen Gebrauch dürfen nach dem klaren Wortlaute des .Arznei
buches nur die Sorten 1 und 2 verwendet werden. Unbrauchbar ist 5. das schwarzbraune 
Kolophonium. 

Eigenschaften. Das Kolophonium ist ein leicht zerreibliches, hellgelbliches oder hell
bräunliches, glasartig durchsichtiges, in der Kälte fast geruchloses Harz von terpentin
artigem Geschmacke. Es ist schwerer als Wasser; das spez. Gewicht der helleren Sorten schwankt 
zwischen 1,068-1,085, dasjenige der dunkleren Sorten kann bis auf 1,10 steigen. Bei 
diesen ist es oft durch mechanische Beimengungen (Sand, Erde) erhöht und geht nach dem 
Umschmelzen erheblich zurück. Es schmilzt bei 100-130° ebenfalls je nach der Farbe, wobei das 
dunklere schwerer schmelzbar ist. Bei 150° beginnt es sich zu zersetzen und Kohlenwasser
-stoffe abzugeben, die im großen unter dem Namen "Harzessenz" oder "Harzöl" gewonnen 
werden. Kolophonium löst sich in Weingeist, Äther, Chloroform, Essigsäure, flüchtigen undfetten 
Ölen, zum Teil nur in Steinöl, Benzin usw. und läßt sich mit festen, fettartigen Stoffen zu
sammenschmelzen. In siedendem verdünnten Weingeist (68 Vol.-prozentig) ist es fast klar lös
lich. Beim Erkalten trübt sich die Lösung milchig unter Abscheidung des Harzes in Tröpfchen
form. Mit Ätzalkalien gibt es Harzseifen. 

An der Luft verbrennt es mit stark rußender Flamme, in Pulverform in eine Flamme ge
blasen, verbrennt es mit großer Geschwindigkeit (Kolophoniumblitze). 

Gepulvertes Kolophonium hat die Eigenschaft, begierig Sauerstoff aus der Luft aufzu
nehmen. Wahrscheinlich infolge dieses Verhaltens sind manchmal schon Selbsterhitzungen von 
Kolophoniumpulver beobachtet worden. 

Dasamerikanische Kolophonium enthält als Hauptbestandteil das Anhydrid der Abietinsäure 
(Sylvinsäure), das französische das Anhydrid der Pimarsäure, denen beiden nach Tschirch die 
Formel C20H300 2 zukommt; daneben finden sich im Kolophonium geringe Mengen von Isomeren 
und Polymeren der genannten Säuren, ferner Protokatechusäure, Bitterstoff, Laktone, endlich 
ätherisches Öl und mineralische Bestandteile in Spuren. Nach Tschirch und Studer enthält 
amerikanisches Kolophonium ca. 30 Prozent 0(-Abietinsäure, ca. 22 Prozent ß-Abietinsäure, 
ca. 31,6 Prozent y-Abietinsäure, 0,4-0,7 Prozent ätherisches Öl, 5-6 Prozent Resen, ferner 
Spuren von Bitterstoff und Unreinigkeiten. 

Die Verseifungszahl nach Köttstorfer ist für helles Kolophonium= 163, dunkles K. 
= 151, amerikanisches K. = 173, englisches K. = 169. 

Für reines Abietinsäureanhydrid ist die Verseifungszahl = 171. 
Anwendung. Kolophonium wurde früher fein gepulvert gegen Blutungen angewendet, dient 

aber jetzt nur zur Bereitung von Pflastern. 

Cortex Chinae - U:~intltittbe. 
Qkf)alt minbeftens 6,5 l,ßto0ent llflfaloibe, beted)net auf ~f)inin (C20H240~2) unb ~ind)onin 

(C19H 220N 2); bet 58etecf)nung toitb bas Wtol.•®ettJ. 309,2 3ug1:unbe gelegt. 
'l:lie gettodnete 6tamm• unb ßtoeigtinbe bet angebauten Cinchona succirubra Pavon. 
~f)inatinbe bilbet ffiö{jten obet ~albtöf}ten l:Jon 1 bis 4 cm 'l:lutd)meHet unb ift 2 bis 5 mm biet 

'l:lie gtaubtiiunlicl)e lltuflenjeite 0eigt gtobe .Siingstun3eln unb feinete :DuettiHe, bie totbtaune 
3nnenfeite ift fein liingsftteifig. 'l:lie ffiinbe btid)t mütbe, im iiuflcten %eHe 3iemlid) glatt, im in• 
neten :teile fut3fajetig. 'l:lie 2iingsbtucf)fliicl)e liiflt untet bet .Su:pe befonbets beutlicl) 3af)lteid)e, 
weiße l,ßunfte in bet totbtaunen ®tunbmaffe etfennen. 

Kommentar 6. A. I. 29 
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ln)inatinbe tiec9t fc9tuac9, eigenartig unb fc9medt ftatf bittet unb &ufammen&ief)enb. 
S>et Jeotf beftef)t aus bünntuanbigen, mef)t obet tueniget mit btaunen bis toten WCaifen ge" 

füllten .Seilen. S>ie ptimäte ~Hube beftef)t aus betbem ~atenc9t}m unb entf)ält an if)tet 3nnen" 
gten&e eine ffieif)e tueitet, leeret obet inf)altsatmet WCilc9faftfc91äuc9e. S>ie fefunbäte ffiinbe &eigt 
1 bis 3 .Seilen breite WCatfjl:taf)len in gtoflet .Saf)l. S>ie fc9malen ffiinbenfttänge finb butc9 fef)t 
&af)lteic9e, ein&eln ftef)enbe obet &u fleinen @lttt1'l:Jen beteinigte, &u ffiabialteif)en geotbnete, fl:>inbeJ" 
fötmige, fef)t ftatf betbidte, gelblic'9e ~afetn ausge&eic9net. S>iefe finb bis 90 p., meiftens 50 biß 70 p. 
bid unb 500 bis 1350 p. lang; if)te beutlic9 gefc9ic9teten m!änbe finb betf)ol&t, if)te stil.):>fel gegen baß 
fc9male 2umen tcic9tetfötmig ettueitett. S>as ~atenc9t}m bet ptimäten unb fefttnbäten ffiinbe 
füf)tt fpätlic9 fleinfötnige, meift einfac9e, tttnblic9e, meift 6 bis 10 p., f)öc9ftens 15 p. gtofle, feiten 
aus 2 biß 4 steillötuetn &ufammengefette 6tätfefötuet unb amotl:Jf}en, totbraunen 3nf)alt, feine 
~änbe finb totbtaun gefätbt; ein&elne .Seilen entf)alten Jerlftailfanb uon stal&iumo~alat. 

~f)inatinbenl:Julbet ift tötlic9" biS totbtaun unb gefenn&eic9net butc9 bie gelblic'9en, glän&en" 
ben ~afetu obet beten 18tttd)jl:üde, .bie totbtaunen ~atenc9t}m&eilen, bie meift bunflen 18tuc9ftMe 
bes Jeotfes unb bie tuenig &af)lteic9en 6tätfefötnd)en. 58etm Cfu~iten im ~tobimof)t enttuidelt 
bas ~ulbet S>ämpfe, bie fic9 an benfalteten steilen bes CMlafes &u einem tötlic9en steete betbic9ten. 

~f)inatinbenpulbet batf 6tein&eilen unb gelblic9e, meift ic9male, getil.):>felte 6tab&ellen (ffiin" 
ben anbetet Cinchona"\!{tten Iinb bon Ladenbergia"\!ltten) nic9t entf)alten. 

1 g ~f)inatinbe batf nac9 bem ~etbtennen f)öc9ftens 0,05 g ffiMftanb f)intetlaifen. 
@lef)altsbeftimmung. 2g fein gel:Julbette ~f)inatinbe übetgießt man in einem 121t&neiglaß 

bon ettua 100 ccm 3nf)alt mit 1 g 6al&fäute unb 5 ccm ~aifet unb etf)il,lt baß @lemifc9 10 WCinuten 
lang im fiebenben ~afietbabe. 9lac9 bem @:rfalten fügt man 15 g ~f)lotofotm unb nac9 ftäftigem 
Umfc9ütteln 5 g 9lattonfauge f)in&u unb fc9üttelt baß @lemifc9 10 WCinuten fang ftäftig butcQ. 12(1ß" 
bann fett man 25 g llttf)et unb nac9 etneutem Umfc9ütteln 1 g 5ttagantf)pulbet f)in&u. 9lac9bem 
man tuiebet einige WCinuten fang butc9gefc9üttelt f)at, gieflt man 30 g bet flaten llttf)et"~f)fotofotm" 
löfung ( = 1,5 g ~f)inatinbe) butc9 ein ~attebäufc9c9en in ein Jeölbc9en, fügt 10 ccm ~eingeift 
f)in&u unb beftilliett bie WCifc9ung bis &um ~etfc9tuinben bes llttf)e~~f)lotofotmgetuc9s ab. S>en 
ffiMftanb nimmt man mit 10ccm ~eingeift untet gelinbem Cfutuätmen auf, betbünnt bie 2öfung mit 
10 ccm ~afiet unb titriert nac'9 .Sufatl uon 2 %topfen WCetf)t)ftotlöfung mit 1 I 10"9lotmaH15al&fäute 
bis &um ~atbumfc9lage. ~iet&u müifen minbeftens 3,15 ccm 1/ 10"9lotmaJ"6af&iättte uetbtauc9t 
tuetben, tuas einem WCinbeftgef)alte uon 6,5 ~to&ent \2lUafoiben enifl:>rlc9t (1 ccm 1/ 10"9lotmaJ" 
6al&fäute = 0,03092 g \2lffaloibe, betec9net auf ~f)inin unb ~inc9onin, WCetf)t)ftot als 3nbitatot). 

5 ccm bet tittietten ~lüfiigfeit müfien, mit 1 ccm betbünntem 18tomtuaifet (1 + 4) betmiic9t, 
nac9 .Sufat bon \2lmmoniafflüHigfeit eine grüne ~ätbung annef)men. 

Der Text wurde nur wenig verändert. Allgemein wurden die Bezeichnungen Sklerenchym
fasern und Bastjasern durch den neutralen Ausdruck Fasern ersetzt. Die Fasern werden als gelb
lich beschrieben und ferner wird angegeben, daß ihre Tüpfel gegen das schmale Lumen trichterig 
erweitert sind. 

Als zweckdienlich für die Erkennung des Pulvers wurde die Probe der trockenen Destillation, 
bei der sich ein rötlicher Teer bildet, aufgenommen; ferner wurde eine Reinheitsprüfung des Pulvers 
hinzugefügt. Neu ist ferner die Aschebestimmung; es wurden Ii Prozent Asche zugelassen. 

Die Gehaltsbestimmung hat wesentliche Änderungen erfahren; durch geeignete Wahl der Äther
Ohloroformmengen und durch Titration mit einer Feinbürette konnte die anzuwendende Drogen
menge a~tf 2 g herabgesetzt werden. Die Droge wird zunächst durch Eru'ärmen mit Salzsäure auf
geschlossen, da zur Erreichung einer genauen Gehaltsbestimmung sich ein solcher Aufschluß als 
notwendig erwiesen hat. Das gebildete Ohininhydrochlorid wird durch 5 ccm Wasser in Lösung 
gebracht (während Keller-Fromme hierzu 20 ccm nehmen, ~tnd dann zur Bindung des Wassers 
li,li g Traganth gebrauchen, um die Äther-Chloroformlösung klar abgießen zu können); infolgedessen 
konnte die anzuwendende Traganthmenge auf 1 g herabgesetzt werden. 

Die Thalleiochinreaktion wird jetzt in der titrierten Flüssigkeit, und zwar mit verdünntem 
Bromwasser ausgeführt, wie es auch vonHartwich bei der Besprechung des alten Arzneibuches vor
geschlagen war. 

Geschichtliches. Es ist unsicher, ob den Eingeborenen Südamerikas die Heilkräfte der China
rinde schon vor Ankunft der Spanier bekannt waren. Einerseits wird behauptet, daß die Eingeborenen 
den Spaniern sie absichtlich lange verheimlicht hätten, daß erst im 17. Jahrhundert ein Jesuit 
von einem eingeborenen Kaziken mit Chinarinde vom Fieber geheilt sei, und daß durch den ersten dann 
die Kenntnis der wertvollen Droge verbreitet wurde; andererseits verwenden die Eingeborenen, die an 
überlieferten Gebräuchen mit großer Zähigkeit festhalten, die Chinarinde noch heutigen Tages nicht, 
ja haben eine starke Abneigung dagegen, da;· sie sie für giftig halten. Die erste einigermaßen verbürgte 
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Nachricht von der Verwendung der Chinarinde stammt von 1630, in welchem Jahre der spanische Cor
regidor von Loxa, Don Juan Lopez de Canizares, mit Chinarinde vom Wechselfieber geheilt 
wurde. 1638 sandte dieser Corregidor von der Droge an Ana, die Gemahlin des Vizekönigs von Peru, 
Don Luis Geronimo Fernandez de Cabrera y Bobadilla, Grafen von Chinchon, die eben
falls geheilt wurde. In Erinnerung an diese Heilung nannte man die gepulverte Rinde Polvo de la 
Condesa (Gräfin-Pulver). 

(Der Gräfin Chinchon zu Ehren nannte Linne die Pflanze, die er von Mutis erhalten hatte, 
Cinchona.) 

Die Kenntnis der Droge verbreitete sich nun rasch. 1639 scheint sie bereits in Alcala de Rena
res bei Madrid benutzt zu sein. 1640 verkaufte Juan de Vega, Leibarzt der Gräfin Chinchon, 
in Sevilla das Pfund zu 100 Realen (ungefähr 400 Mark). Ganz besonders ließen sich die Jesuiten 
die Verbreitung angelegen sein, infolgedessen das Chinarindenpulver den Namen Polvo de los 
J esuitos und Pulvis patrum erhielt. 

1655 ist die Rinde in England bekannt, 1664 in Frankreich. 1669 findet sich .,China Chinae" 
in den Apothekentaxen von Leipzig und Frankfurt (1 Quintlein kostete 50 Kreuzer). 1737 be
obachtete Charles Maria de la Condamine auf dem Berge Cajanuma bei Loxa einen lebenden 
Chinabaum, dessen Beschreibung und Abbildung 1738 der Pariser Akademie vorgelegt wurde. 1826 
veröffentlichte Heinrich von Bergen seinen "V ersuch einer Monographie der Chinarinde:n", dessen 
Beschreibungen vortrefflich sind. Die ersten mikroskopischen Bilder eines Chinarindenquerschnitts 
und der Bastfasern wurden von dem berühmten holländischen Mikroskopiker Leeuwenhoek im 
Jahre 1687 veröffentlicht. Erst 162 Jahre später berichtete als nächster Autor W eddell in seiner "Hi
stoire naturelle des Quinquinas" wieder über die mikroskopische Struktur der Chinarinde. 

Abstammung. Die offizinelle Chinarinde stammt von Qirwhona ß'j.tceir.ubrq Pa von, Fa
milie der Rubiaceae, Unterfamilie der Cinchonoideae-Eucinc'fioneae. 

Die Cinchonen sind unseren Syringen ähnliche Bäume oder Sträucher mit gegenständigen 1 
Blättern und Zweigen. Die in Gestalt und Größe veränderlichen Blätter sind krautig oder 
lederig, glänzend, gegenständig, gestielt, eiförmig, verkehrt-eiförmig, elliptisch, lanzettlich, 
selten herzförmig, ganzrandig, zuweilen am Rande zurückgebogen, feinaderig und in den Winkeln 
der Adern der Unterseite oft mit je einem, mit einem Haarbüschel versehenen Grübchen aus
gestattet. (Die grübchenblättrigen Cinchonen sind im allgemeinen am chininreichsten.) Die 
hinfälligen Nebenblätter sind am Grunde drüsig. Der Blattstiel erreicht höchstens 1/ 3 der Länge 
des Blattes. - Die Blüten stehen in reichblütigen, endständigen, ansehnlichen Rispen, die in 
der unteren Hälfte meist Hochblätter tragen. Die Blüten sind weiß, rosa, violett oder purpurn, 
schwach riechend, zwitterig, aktinomorph, heterostyl-dimorph (selten trimorph). Blütenformel: 
K (5) C (5) A (5) G2 • Der Kelch ist kurzglockig und bleibend. Die Blumenkrone ist stielteller
förmig, oftmals weichbehaart, mit langer, zylindrischer oder etwas bauchiger Röhre und kahlem 
oder behaartem Schlunde. Die 5 kurzen Lappen sind in der Knospe klappig, in der Blüte stehen 
sie horizontal ab. Sie sind am Rande lang gewimpert. Die 5 Staubfäden sind der Kronröhre 
ziemlich tief inseriert. Sie besitzen bei der langgriffliehen Form der Blüte kurze Filamente und 
umgekehrt. Der epigyne Diskus ist polsterförmig, der Fruchtknoten behaart und 2fächerig mit 
zahlreichen Samenanlagen. Der Griffel ist fadenförmig. Die Frucht ist eine trockene, 2fäche
rige Kapsel, eiförmig bis zylindrisch, vom bleibenden Kelche gekrönt, mit je einer Längsfurche 
versehen, im übrigen glatt oder mit 4--6 Längsfurchen auf jedem Karpell. Die Kapsel springt 
von unten nach oben wandspaltig auf, oben werden die Fächer durch den Kelch zusammen
gehalten, während der Fruchtstiel sich eine Strecke weit spaltet, wodurch das Auseinander
biegen der Fruchtklappen ermöglicht wird. Die zahlreichen Samen sind dachziegelig auf der 
kantig-flügeligen Plazenta angeheftet. Sie sind winzig klein, schildförmig und ringsum mit 
einem eiförmigen, länglich elliptischen, netzigen, am Rande zerschlitzten Flügel versehen. Das 
Endosperm ist reichlich, der Embryo gerade. 

Da die einzelnen Arten von Cinchona untereinander sehr leicht Bastarde bilden, so ist es 
sehr schwierig, sie genau auseinander zu halten. 

So beschreibt 0. Kuntze (Cinchona-Arten, Hybriden und Kultur der Chinabäume 1878) 
4 Arten, Howard (Quinology 1869-1876) 38 Arten. Wir werden die wichtigeren Arten bei 
Besprechung der Handelssorten der Rinden aufführen. 

Die Cinchonen sind einheimisch an den Ostabhängen der Kordilleren Südamerikas, wo 
sich ihr Verbreitungsgebiet etwa von 10° n. Br. (Cinchona cordifolia Mutis bei Caracas) bis 
zum 22° s. Br. (Cinchona australis Wedd. in Bolivia) erstreckt. Zwischen diesen Punkten be
schreibt der Gürtel der Cinchonen, dem Gebirge folgend, einen nach Osten geöffneten Bogen 
von ungefähr 500 Meilen Länge. Sie steigen hier in der äquatorialen Region bis 3400 m Höhe 
und gehen bis auf 1200 m hinab. Vom Äquator entfernter sinkt ihre Höhengrenze bis auf 800 m. 
Unterhalb dieser Region vorkommende Chinabäume liefern keine guten (Cascarillos finos), 
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sondern minderwertige Rinden (Cascarillos bobos). Das Klima ist in dieser Region außer
ordentlich wechselvoll, doch vorzugsweise feucht; wenn die Bäume auch eine gelegentliche Ab
kühlung bis zum Gefrierpunkt enragen, darf die Mitteltemperatur doch nicht unter 12 o sinken. 
Diese Cinchonenregion der Anden ist sehr charakteristisch; man bezeichnet sie als "Ceja de 
la montaiia" (Augenbraue des Gebirges). 

Die Einsammlung der Rinden geschieht in Südamerika durch Eingeborene: Cascarilleros 
praticos oder Cascaderos (Cascara =Rinde). Man schabt meist zuerst vom Baume die Borke 
ab und reißt die Rinde oft in Fetzen herunter. Dann fällt man den Baum, befreit Stamm und 
Zweige von der Rinde und trocknet sie wochenlang über langsamem Feuer oder an der 
Sonne. Ein sofortiges Trocknen ist erforderlich, damit die Rinden in der feuchten Luft nicht 
schimmeln, andererseits darf die Erhitzung nicht zu stark sein, da dadurch der Alkaloidgehalt 
alteriert werden soll. Obschon bereits die Jesuiten einsahen, daß durch die gebräuchliche, un
rationelle Gewinnung die Cinchonen allmählich ganz würden verschwinden müssen, und darauf 
hielten, daß für jeden gefällten Baum 5 neue gepflanzt werden sollten, so sind die Cinchonen 
in ihrer Heimat jetzt selten geworden und sollen sich z. B. in Bolivia wildwachsend kaum 
mehr finden. 

Man hat daher schon frühzeitig angefangen, die Cinchonen in geeignete Kultur zu nehmen. 
Die ersten Versuche, die aber der ungünstigen klimatischen Verhältnisse wegen verunglückten, 
machten 1849 die Jesuiten in Algier. Hierdurch aufmerksam geworden, machten die Holländer 
in dem auf gleichem Breitengrade wie Peru gelegenen Java Anbauversuche, indem auf Ver
anlassung des Kolonialministers Pahud der deutsche Botaniker Hasskarl nach Südamerika 
zur Beschaffung geeigneten Materials gesandt wurde. Dieser brachte 1854 junge Pflanzen nach 
Bata via, während man gleichzeitig mit der Kultur von ebenfalls von ihm gesammelten Samen 
Versuche machte. Ferner sandte die holländische Regierung 1852 in den Gärten von Thibaut 
und Keteleer zu Paris gezogene Pflanzen nach Java, ebenso 1854 durch Karsten aus Ko
lumbien erhaltene Samen der Oirwhona larwifolia. Die ersten Versuche entsprachen wenig 
den Erwartungen; nach 6 Jahren besaß man 1 Million Bäume mit nur 0,4 Prozent Chiningehalt 
der Rinde. Durch fortwährende sorgfältige Kultur, besonders unter Leitung von Gorkorn und 
Moens, und durch beständige chemische Kontrolle unter de Vrij haben aber diese Kulturen 
einen außerordentlichen Aufschwung genommen. Man pflanzt jetzt für therapeutische Zwecke 
die Succirubra an, während für die Chininfabrikation die Ledgeriana gezogen wird und zwar 
in der Weise, daß man Ledgeriana-Reiser auf Succirubra-Pflanzen pfropft. In der Regierungs
plantage in Java werden im Jahre 7-800000 Pfropfungen ausgeführt. Der erste Posten java
nischer Rinde von 750 kg gelangte 1870 nach Amsterdam. 

Fast zu gleicher Zeit mit den Holländern machten 1852 die Engländer Anstrengungen, 
die Cinchonen nach Ostindien (Sikkim im Himalaja und Nilagiris im südlichen Vorder
indien) überzuführen. Doch erst 1859 gelang es den Bemühungen Markhams, den Kulturen 
den Erfolg zu sichern. Doch ist inzwischen der Versuch im wesentlichen wieder aufgegeben 
worden. 

Man unterscheidet vier Methoden der Gewinnung: 1. Mossing, die besonders in In
dien gebräuchlich war, besteht darin, daß man etwa 4 cm breite, vertikale Rindenstreifen vom 
Baume ablöste und den ganzen Stamm an der Wundfläche mit Moos oder Lehm oder Alang
Alanggras umhüllte. Die abgeschälte·Rindenpartie regeneriert sich bald wieder, und der Alka
loidgehalt ist in der erneuerten Rinde sogar höher. Trotzdem ist dieses System zur Zeit so 
ziemlich aufgegeben. 2. Coppicing, entspricht ungefähr unserem Schälwaldbetrieb. Es wird 
der Stamm im Alter von etwa 8 Jahren am Grunde gefällt und entrindet. Aus dem Stumpf 
entwickeln sich Schößlinge, die in 8 Jahren wieder gute Rinde liefern. (Auf diese Weise wird 
die offizinelle Rinde gewonnen.) 3. Schaven, die Rinde wird unter Schonung des Kambiums 
abgeschabt und abgeschnitten und erneuert sich dann leicht. 4. Uprooting, der ganze Baum 
wird ausgerodet, also vernichtet, wobei man auch die besonders wertvolle Wurzelrinde gewinnt. 

Gewöhnlich rodet man jetzt nach etwa ro Jahren eine Plantage völlig um, wobei natürlich 
auch die wertvolle 'Vurzelrinde erhalten wird, oder man schlägt die Stämme nieder und läßt 
eine zweite Generation aus den Schößlingen aufwachsen, bevor die Plantage umgelegt wird. 

Die Verpackungsweise der südamerikanischen Rinden ist die in angefeuchtete Ochsenhäute 
(Serronen, Abb. 76), seltener verwendet man Kisten. Die javanischen Rinden werden vertikal 
in Kisten gepackt. Die Fabrikrinden, die zur Chininfabrikation verwendet werden, stampft 
man in Ballen zusammen. 

Wenn schon bei der Wertbestimmung der Chinarinden von jeher der größere oder gerin
gere Reichtum an Alkaloiden maßgebend war, so hat man doch erst neuerdings, seit die ehe-
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misch genau kontrollierten Kulturrinden in größerer Menge auf den Markt gelangen, diesen 
Gehalt an Alkaloiden zum ausschließlichen Wertmesser bei der Beurteilung der Rinden ge
macht und bezeichnet mit "Unit" die Preiseinheit für je 1 Prozent Chinin in 1 Pfd. Rinde. 

Seitdem die Kulturrinden in fast beliebiger Menge gewonnen werden können und seitdem 
dem Chinin in verschiedenen künstlich dargestellten Arzneimitteln, wie Antifebrin, Antipyrin, 
Phenazetin usw. scharfe Konkurrenten entstanden sind, ist der Preis für Chinarinden und die 
daraus hergestellten Produkte in so bedenklicher Weise herabgegangen, daß die Kultur der 
Rinden und die Fabrikation des Chinins 
wenig gewinnbringend geworden sind. Die 
Regierungs-Cinchonaplantage auf Java um
faßt 900 ha und liefert 10-12 Millionen kg 
Chinarinde jährlich. Java produziert 95 Pro
zent des gesamten Weltbedarfs an China
rinde, die Regierungsfarm 10 Prozent davon. 
Immerhin haben im Laufe der Jahre auch 
andere, Chinarinde produzierende Gebiete 
die Qualität ihrer Rinden so weit verbessert, 
daß sie den holländischen Rinden nicht un- Abb. 76. Serrone aus Südamerika. 

erheblich Konkurrenz machen, so daß er-
hebliche Mengen der zur Auktion stehenden Partien unverkauft bleiben. Der Bedarf an guter 
Röhrenware ist stark gesunken; die Zufuhren, die Harnburg heute zum großen Teil direkt aus 
anderen, Chinarinde produzierenden Gebieten erhält, bestehen meistens aus gebrochenen 
Röhren, deren Gehalt im allgemeinen den Forderungen des Arzneibuches genügt. Dieser Röhren
bruch ist ganz wesentlich billiger und ermöglichte eine ganz wesentliche Herabsetzung des 
Preises auch für bearbeitete Qualitäten. 

Die echten Chinarinden verändern nach dem Schälen in eigentümlicher \~leise die Farbe, 
die dann für die einzelnen Sorten so charakteristisch ist, daß man schon frühzeitig angefangen 
hat, weiße, gelbe, rote, braune Rinden zu unterscheiden, und noch jetzt unterscheidet man 
3 große Gruppen, gelbe, braune und rote Rinden. Dieser Einteilung liegt ein rein äußerliches 
Merkmal zugrunde, abgesehen davon, daß die Farbe der Rinde mit dem Lebensalter der Pflanze 
wechselt. Aber mit den anderen versuchten Einteilungsprinzipien ist es noch schlimmer: die 
einzig wissenschaftliche Einteilung nach der Stammpflanze ist nicht durchzuführen, da man 
von vielen südamerikanischen Rinden die Stammpflanzen noch nicht kennt; eine Einteilung 
nach dem anatomischen Bau (Flückiger) kann nicht zufriedenstellende Resultate liefern, da, 
so gerrau sich auch die Rinden der Cinchonen von denen verwandter Gattungen unterscheiden 
lassen, die einzelnen Arten doch häufig durch Übergänge irrfolge leichter Bastardierung mit
einander verbunden sind, wozu noch kommt, daß sich, wie die Farbe der Rinde, auch ihr Bau 
mit dem Alter der Pflanze ändert. 

Diese Übelstände gelten nur für die von wildwachsenden, südamerikanischen Cinchonen 
gesammelten Rinden; für die von genau bestimmten und kontrollierten Kulturpflanzen ge
sammelten Rinden ist die Charakterisierung ziemlich leicht. Indessen unterscheidet besonders 
die holländische Verwaltung im allgemeinen gar keine besonderen Sorten, sondern legt 
jeder größeren Sendung das Ergebnis der chemischen Analyse und die Angabe der Stamm
pflanze bei. Diesem Vorgehen hat sich auch das Arzneibuch angeschlossen, insofern es eine Cin
chona-Art für offizinell erklärt, aber auch ein Hauptgewicht auf den Gehalt an Alkaloiden legt. 
Im Großhandel unterscheidet man Drogisten- oder Apothekerrinden, die aus ausgesucht 
schönen Stücken bestehen, und Fabrikrinden. 

Während früher eine tüchtige Kenntnis der verschiedenen Sorten der Chinarinden für den 
wissenschaftlich gebildeten Apotheker nicht nur erwünscht, sondern sogar notwendig war, hat 
diese Kenntnis jetzt nur noch einen historischen Wert, darf aber doch nicht völlig vernachlässigt 
werden, da die anderen Sorten, die das Arzneibuch von der direkten Verwendung in der Apo
theke ausschließt, für die fabrikmäßige Darstellung der Alkaloide die größte Rolle spielen. Die 
"Fabrik"-Rinde enthält etwa 6 Prozent Chinin, während die "Apotheker"-Rinde insgesamt 
6,5 Prozent Alkaloide, jedoch nur 3 Prozent Chinin, enthält; sie ist wegen ihres größeren Gerb
stoffgellaltes die arzneilich verwendete. 

Bevor wir aber in die Beschreibung der einzelnen Sorten eintreten, ist es notwendig, den 
anatomischen Bau der Chinarinden und ihre sonstige Beschaffenheit zu besprechen. 

Die Chinarinden kommen entweder in Platten (dicke Stammrinden) oder in Röhren (Ast
rinden oder Rinden junger Stämme) vor. Meistens wird die Rinde in Stücken von 1 / 2-l m Länge 
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abgelöst und, nachdem sie einen Tag getrocknet ist, um Bambusstäbe mit Bast festgebunden, 
damit sie die beliebte Röhrenform annimmt, welche der Handel verlangt. Man unterscheidet 
ferner bedeckte oder unbedeckte Rinden, bei der zweiten Sorte sind Borke und Kork ent
fernt. Unter der Lupe erkennt man: L Die Korkschicht, die bei Zweigrinden dünn, bei bedeckten 
Stammrinden dicker ist, oder eine (bei Stammrinden) geschichtete Borke. 2. Die primäre Rinde, 
die rein braun und oft von feinen helleren Punkten durchsetzt ist. Den unbedeckten Rinden 
fehlt der Kork und die Borke und oft auch die primäre Rinde. In der letzteren ist auf scharfen 
Querschnitten bei manchen Sorten eine glänzend braune Linie zu erkennen, der sog. "Harz
ring". 3. Die Innenrinde oder sekundäre Rinde. Sie ist bald unregelmäßig punktiert, bald strahlig, 
bald undeutlich konzentrisch. Der Bruch ist im allgemeinen in den äußeren Partien ziemlich 
glatt, in der inneren kurzfaserig. 

Bei der gerraueren mikroskopischen Untersuchung ist folgendes zu merken: 
Die Korkzellen sind dünnwandig und zeigen die gewöhnliche Tafelform und radiale An

ordnung. Sind sie mit Luft erfüllt und die Zellwände farblos, so erscheint die Oberfläche der Rinde 
.r ,. r ,. weiß und glänzend; sind die 

I Zellwände gefärbt oder die 

Abb. 77. Querschnitt durch die Borke der Calisaya-China. s äußerste Kork
schicht, r undsekäre Korkbänder im Rindengewebe, l Bastfasern. (Berg.) 

Zellen mit braunem, harzi
gem Stoff erfüllt, so ent
spricht die Farbe der Rinde 
diesem. Während fast alle 
Astrinden mit einfachem 
Kork bekleidet sind und die
ser auch bei einigen Stamm
rinden (z. B. der Cinchona 
succirubra) erhalten ist, zei
gen andere (z. B. Cinchona 
calisaya) Schuppen-Borken
bildung (Abb. 77). In die
sem Falle tritt das Periderm 
in der Außenrinde in Strei
fen auf, die bogenförmig 
nach innen vorgewölbt sind. 
Entfernt man die Borke an 
diesen Stellen, so entstehen 
seicht muldenförmige Gru
ben (in Südamerika Conchas 
genannt), die man passend 
mit Fingereindrücken ver

glichen hat. Sie sind besonders charakteristisch für die Stammrinden der Cinchona calisaya. 
Unter dem Kork liegt das primäre Rindenparenchym, die Außenrinde. Diese kann natür

lich den älteren Rinden mit Borkenbildung fehlen. Sie besteht aus dünnwandigen, meist tan
gential gestreckten Parenchymzellen und außen zuweilen aus einigen Lagen Kollenchym. Im 
Parenchym nicht offizieller Arten sind häufig einzelne Zellen in nicht übermäßig verdickte, 
stets deutlich geschichtete, grob poröse Steinzellen umgewandelt. Die Zellen sind leer oder 
enthalten Kristallmehl von Kalziumoxalat oder eine rotbraune körnige Masse, die aber nicht 
Harz ist. Diese Steinzellen bilden die helleren Punkte, die oft unter der Lupe zu erkennen sind. 
Gegen die Innenrinde hin liegen bei fast allen Cinchonen, besonders in der Jugend, einzelne oder 
zu kleineren Gruppen vereinigte Milchsaftschläuche, die zuweilen 2-3mal so groß wie die 
umgebenden Parenchymzellen sind (bei der Cinchona succirubra erreicht ihr Durchmesser 0,5 mm). 
Im frischen Zustand enthalten sie Milchsaft, in der Droge erscheinen sie oft leer; ist hier Inhalt 
vorhanden, so zeigt er oft Gerbstoffreaktion. In Rinden, die Borkenbildung zeigen, sind diese 
Schläuche mit der Außenrinde oft frühzeitig abgeworfen; aber auch bei vielen jüngeren Rinden 
fehlen sie oder sind undeutlich und schwer aufzufinden. Bei der Cinchona succirubra bleiben sie 
lange erhalten. Sie bilden den oben erwähnten "Harzring". 

Die Hauptmasse der Rinde wird von der Innenrinde oder der sekundären Rinde gebildet 
(vgl. Abb. 81 und 82). Sie besteht aus folgenden Teilen: die Markstrahlen durchsetzen die se
kundäre Rinde in radialen Reihen, werden nach außen breiter und verlieren sich am Innenrande 
der primären Rinde. Sie sind l-4reihig und ihre Zellen größer als die der daneben liegen
den Rindenstränge. Diese, die durch die Markstrahlen in nach außen spitzer werdende 
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Radialstreifen getrennt sind, setzen sich zusammen aus Siebröhren, Kambiform, Siebparenchym 
und dazwischen eingestreuten Bastfasern. Pie Siebröhren sind auch in jungen Rinden schwer 
aufzufinden; sie haben wenig geneigte Querwände und eine einfache, oft mit Kallus bedeckte 
Siebplatte. Die Zellen des Kambiforms und Parenchyms sind kleiner als die der Markstrahlen, 
gleichen aber in der Größe den Siebröhren. Die Bastfasern sind bis 3 mm lang, spindelförmig, 
auf dem Querschnitt deutlich geschichtet, das Lumen ist meist auf einen zarten Kanal oder 
Spalt reduziert; sie sind linksschief getüpfelt, auf dem Querschnitt meist radial gestreckt (Abb. 78). 
Die Enden sind spitz, meißelartig zugeschärft oder abgestutzt. Ihre Breite wechselt zwischen 
0,030-0,250 mm. Während in der Jugend dünnwandige Elemente vorherrschen, ändert sich 
dieses Verhältnis mit dem Alter zugunsten der Fasern, so daß eine Rinde in verschiedenen Alters
stufen sehr verschiedene Bilder darbieten kann. Demnach bilden die Bastfasern das diagnostisch 
wichtigste Element der Chinarinden. Durch sie ist man in der Lage, Chinarinden von allen 
anderen, selbst nahe verwandten Rinden, zu unterscheiden. Auf sie stützen sich auch die dia
gnostischen Merkmale der einzelnen Handelssorten in erster Linie. Ihre Länge, Breite, beson
ders ihre Verteilung wechselt bei den einzelnen Sorten nicht unerheblich. So unterscheidet 
Wigand folgende 3 Typen des Lupenbildes: Typus A (Cinchona 
calisaya), Bastfasern durch die ganze Dicke der sekundären Rinde, 
mit Ausnahme einer schmalen, nach außen gelegenen Zone, gleich
mäßig verteilt, seltener in kurzen Reihen oder Gruppen. Typus B 
(Cinchona scrobiculata), Bastfasern in deutlichen radialen Reihen 
angeordnet. Typus C (Cinchona pubescens), Bastfasern nicht in 
radialen, sondern eher in peripherischen Reihen angeordnet, nach 
außen eine breitere Schicht frei von ihnen. - Doch sind diese 
3 Typen durch Übergänge miteinander verbunden . 

Auf der Anzahl, der Länge und Verteilung der Bastfasern be
ruht der verschiedene Bruch der Chinarinden. Alle brechen faserig: 

'Typus A und B durch die ganze Fläche, C nur innen, außen da
gegen glatt. Der Bruch ist kurz und feinsplitterig bei A, verhältnis
mäßig lang-, fein- und weichfaserig bei B und grobfaserig bei C. 

Die Herstellung mikroskopischer Prä parate von manchen 
Chinarinden ist nicht leicht, da sie beim Schneiden bröckeln. 

Man kommt meist zum Ziel, wenn man die Rinden 24 Stun
den lang in Wasser oder sehr verdünntem Glyzerin aufweicht und 
dann ein recht scharfes Rasiermesser benutzt. In schwierigen 
Fällen streicht man auf den Querschnitt der Rindenstücke ganz Abb. 78_ Bastfasern aus der China
dicken Gummischleim, dem man etwas Glyzerin zusetzt, und läßt rinde. (Flückiger u. Tschirch.) 
ihn einziehen, aber nicht völlig eintrocknen, worauf man schneidet. 
Natürlich müssen solche Schnitte auf dem Objektträger mit Wasser ausgewaschen werden. 
Um klare Bilder zu erhalten, erwärmt man die Schnitte auf dem Objektträger in Chloralhydrat
lösung, wodurch die in den Membranen abgelagerten braunen Farh. toffe etwas entfernt und 
zusammengetrocknete Elemente gestreckt werden. 

Handelssorten. 
A. Gelbe Chinarinden. 

Cortices Chinae flavi seu aurantiaci. 
Meist Rinden von Stämmen, seltener diejenigen stärkerer Äste. Von ockergelber oder hell

zimtbrauner Farbe und grobfaseriger oder splitteriger Struktur. Von mehr bitterem als adstrin
gierendem Geschmack. Enthalten vorwiegend Chinin. 

I. Königschina , China Calisaya, China regia, von Cinchona calisaya Weddell in Süd
peru und Bolivia und von den in Java und Indien kultivierten Varietäten und Bastarden : 
C. calisaya Ledgeriana Howa rd (Cinchona calisaya X micrantha 0. Kuntze (?)), C. josephiana 
Weddell, C. hasskarliana (C. calisaya x carabayensis), C. Mac lvoriana 0. Kuntze (C. cali
saya X micrantha x succirubra), C. anglica (0. calisaya x succirubra) 1 ) u. a. Sie kommt in zwei 
Sorten vor: 

a) Gerollte oder bedeckte Königschina, Cort. Chinae regius convolutus, China cali
saya c. epidermide tecta. Zweigrinden in 10-20 cm langen, l-2,5 cm breiten, l-6 mm dicken 
Röhren, meist von beiden Rändern eingerollt. Außen dunkelgraubraun oder weißlich, mit 
Längsleisten und Furchen, die von zahlreichen Querrissen gekreuzt werden. Innenfläche braun-

1 ) Die in Klammern gesetzten Namen bezeichnen die Arten, die den Bastard bilden. 
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gelblich. Bruch innen faserig, außen glatter. Im anatomischen Bau nach Wigands Typus A. 
In der Außenrinde keine oder wenige Sklereiden, bei jüngeren Rinden ein doppelter Kranz 
von Milchsaftschläuchen. Kristallzellen fehlen. Die breiteren Markstrahlen 3-4 Zellen breit. 
Die Bastfasern nehmen von außen nach innen an Dicke zu. Borke abwechselnd hell und 
dunkel geschichtet. Von dieser Sorte kommt augenblicklich gar keine Rinde, die von wild
wachsenden Bäumen gesammelt wäre, im Handel vor; auch die aus Bolivia ausgeführte stammt 
aus Kulturen. 

Hierher gehört auch die Königschina der indischen und javanischen Kulturen. Sie wird 
außer von den oben genannten Pflanzen noch von C. carabayensis Wedd. geliefert. Ein- oder 

mehrfach zusammengerollte Röhren mit grauweißem, tiefrissigem Peri
derm, 15-45 cm lang, 1-5 cm im Durchmesser, 1,5-3,0 mm dick. 
Innen zimtbraun, durch die Bastfasern fein gestreift. Querbruch innen 
faserig, nach außen mehr gleichförmig. Die genannten asiatischen Kul
turen liefern die bedeckte Königschina auch in Stamm- und Wurzel
rinden. - Vorzugsweise für die Chininfabriken von Bedeutung. 

b) Flache, unbedeckte Königschina, Cort. Chinae calisayae 
seu regius planus, China regia sine epidermide. Bildet bis 50 cm lauge, 
bis 20 cm breite, 5-15 mm dicke, flache, selten etwas rinnenförmige 
Stücke, die in der Regel von der Borke völlig befreit sind. Farbe leb
haft hellgelblichbraun. Sie stammt von älteren Stämmen. Die Ober
fläche ist durch die obenerwähnten, muldenförmigen, schiefrandigen 
Einbuchtungen der entfernten Borke (conchas) uneben. Diese Konchas 
galten ehedem nicht mit Unrecht als ein zuverlässiges Zeichen guter 
Ware (Abb. 79). Sie besteht fast ausschließlich aus der Innenrinde. 
Wiga nds Typus A. Die dicken, kurzen, gelben und spröden Bast
fasern stehen meist einzeln, selten in kleinen Gruppen oder sind selten 

Ch.r.a. etwas radial-strahlig angeordnet. Dieinnersten Partien sind am reich-
Abb. 79. Cortex Chinae sten an Bastfasern. Die Königschina fand erst in den 20er Jahren 
calisayae. k Borkenrest. des vorigen Jahrhunderts Beachtung, war dann aber die am meisten 

geschätzte, bis sie neuerdings von den Kulturrinden verdrängt wurde. 
Von geringerem Wert, teilweise nur von wissenschaftlicher Bedeutung, sind folgende Sorten: 

China Calisaya morada v. Cinchona boliviana Wedd., Verwechslung resp. Vermischung der 
echten Calisaya. China Calisaya fibrosa von Cinchona scrobiculata Humb. et Bonpl. Zeigt 
am besten Wigands Typus B. Cuscochina v. Cinchona pubescens var. pelletieriana Wedd. 
Typus C. Für China flava dura werden als Stammpflanzen angegeben: Cinchona cordifolia 
Mutis, lutea Pav., pubescens Wedd., lancifolia Mut. China Pitaya stammt von Cinchona con
daminea var. pitayensis Wedd., China Maracaibo von Cinchona tucajensis Karst., Portocabello
China von Cinchona lancifolia Mutis usw. Die beiden letztgenannten Sorten erhielten 1886 
für kurze Zeit einige Bedeutung. 

B. Braune oder graue Chinarinden. 
Cortices Chinae fusci seu grisei. 

Ausschließlich die Rinden jüngerer Zweige, daher in einfach oder doppelt eingerollten 
Röhren. Oberfläche graubraun mit Längs- und Querrissen. Außen- und Innenrinde vorherr
schend braun. Auf dem Querschnitt meist ein Harzring. Bruch mehr eben. Geschmack mehr 
herbe als bitter. 

I. Hu a nuco - oder Guanuco -China. Cort. Chinae fuscus der Ph. G. ed. I. Ein Gemenge 
mehrerer Rindensorten von C. micrantha R. et P., C. subcordata Pav., C. suberosa P a v., C. nitida 
R. et P., C. umbellifera Pav., C. purpurea R. et P. u. anderen. Mit vorwaltenden kurzen und 
flachen Längsfurchen, wenigen oder keinen Querrissen. Innen hellzimtbraun. Harzring dunkel. 
Die Innenrinde ist häufig durch die mit Oxalat gefüllten Zellen der Markstrahlen fein weiß 
gesprenkelt. 

2. Loxa- oder Loja-China. Kronchina. Ebenfalls ein Gemenge von Rinden derC.uri
tusinga Pav.,C. condaminea Humb.,C. macrocalyx Pav.,C. conglomerata Pav.,C. chahuarguera 
Pav., C. glandulifera R. et P., C. heterophylla Pav., C. officinalis Linne u. anderen. 

Außen aschgrau oder graubraun mit weißlichen Flecken, breiten und langen Längsrunzeln 
und zarten Querrissen. Innen zimtbraun, Harzring dunkel. 

Von geringerer Bedeutung sind: Guaj(l-quil-China, Pseudo-Loxa-China von C. nidita R. et P., 
C. stuppea P a v., C. scrobiculata H. et B., Huamalies-China von C. micrantha R . et P., glandulifera 
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R. et P., C. palton Pa v. und C. lanceolata R. et P., Jaen-China v. C. viridiflora Pa v., C. pubescens 
Wedd. u. anderen. 

Alle diese Rinden stammen aus Südamerika; was von den asiatischen Kulturen an braunen 
Rinden, besonders von C. officinalis, geliefert wird, wandert in die Chininfabriken. 

C. Rote Chinarinden. 
Cortex Chinae ruber. 

Stamm- und Astrinden, fast ausschließlich von Cinchona succirubra Pavon (C. Howardiana 
0. Kuntze, C. oblongifolia Mutis, C. magnifolia und colorata R. et P.), charakterisiert durch 
vorherrschend rotbraune Farbe der Außen- und Innenrinde, letztere breit und faserig oder 
splitterig. Die Borke wird später als bei anderen Chinarinden abgeworfen, die Milchsaftschläuche 
bleiben lange erhalten. Da die C. suc
cirubra ziemlich wetterhart ist und 
sich leicht kultivieren läßt, so hat man 
in Indien und Ceylon neben den bereits 
oben angeführten gerade diese Art in 
Kultur genommen. Sie wird, wie sie 
auch schon in der 2. Ausg. der Pharm. 

Abb. 80. Cortex Chinae succirubrae. d Querschnitt. 

Germ. an erster Stelle hervorgehoben wurde, jetzt als die einzige offizinelle Art angesehen. 
Sie gelangt aus den indischen Kulturen und von Hakgalle auf Ceylon, sowie von Java, in den 
Handel. Sie bildet bis 50 cm lange, 3-4 cm breite, von beiden Seiten eingerollte Röhren, die 
einem Rindenstreifen von etwa 25 cm Breite ent
sprechen (Abb. 80). Die Dicke beträgt etwa 2 mm. 
Die Oberfläche ist graubraun, durch kleine, grau
weißliche, ovale Flecken gezeichnet und mit zahl
reichen flachen Längsrunzeln, aber sehr spärlichen 
feinen Querrissen bedeckt, die an zahlreichen Röh
ren auch ganz fehlen. Innenfläche fein längsgestri
chelt, rotbraun. Geschmack bitter. Bruch außen 
glatt, in der Innenrinde kurzsplitterig. Unter der 
Lupe (Abb. 81) unterscheidet man Korkring, pri
märe Rinde, darin der Harzring, der sich oft schon 
unter einer starken Lupe in einzelne oder in kleine 
Gruppen von Milchsaftschläuchen auflöst. Die se
kundäre Rinde erscheint fein radial gestreift. In 
ihr, aber auch schon in der primären Rinde, lassen 
sich zahlreiche kleine, weiße Pünktchen unter
scheiden. Indem wir wegen des anatomischen Baues 
auf die bereits oben gegebene zusammenfassende 
Darstellung verweisen, fügen wir nur noch hinzu, 
daß die Milchsaftschläuche des Harzringes lange 
kenntlich bleiben, daß die Bastfasern ziemlich deut
lich in radialen Reihen angeordnet sind (Wigands 
Typus B), und daß die mit Kristallsand erfüllten 
Zellen in der primären und sekundären Rinde 
zahlreich auftreten (Abb. 82). Das charakteristische 
Element der Chinarinden sind, wie bereits oben 
angeführt wurde, die Bastfasern (Abb. 83), und da 

·o rni 

·' I 

Abb. 81. Cortex Chinae succirubrae, Lupenbild 
('0 / 1 ). ko Kork, pr, ri primäre Rinde, mi Milchsaft
schläuche, pr.ma primäre Markstrahlen, se.ri se
kundäre Rinde, sec.ma sekundäre Markstrahlen, 

ba Bastfasem. (Gilg.) 

man sie noch im feinsten Pulver in großer Anzahl unverletzt antrifft, so sind sie besonders ge
eignet, die Anwesenheit von Chinarinden in einem pulverigen Gemenge wenigstens mit großer 
Wahrscheinlichkeit nachzuweisen. Ja, sie sind sogar geeignet, Anhaltspunkte zur Unterschei
dung der einzelnen Sorten der Chinarinden in einem Pulver zu geben. (Vgl. die von Hobbs 
aufgestellte Tabelle in Tschirch, Augewandte Pflanzenanatomie I, S. 289). 

Eine genaue mikroskopische Prüfung des etwa fertig gekauften Pulvers ist unter 
allen Umständen vorzunehmen, um festzustellen, daß dasselbe wirklich aus der Rinde von Cin
chona succirubra und keiner anderen hergestellt wurde. Es kommen für die Beurteilung des
selben, nachdem festgestellt ist, daß es nur die vom Arzneibuch genannten Elemente, also nicht 
fremde Rinden usw. enthält, in Betracht: 1. die_Abwesenheit anderer Sklerenchymzellen als 
der Fasern, und 2. die Dimensionen derselben. Von den in erster Linie in Betracht kommenden 
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.Arten, nämlich calisaya und ledgeriana, hat die erstere vereinzelt Steinzellen, der letzteren 
fehlen sie, von anderen .Arten aus Java sind sie noch vorhanden bei pahudiana, lancijolia und 

Abb. 82. Cortex Chinae succirnbrae. Querschnitt. ko Kork, 
pr.ri primäre Rinde, krs Kristallsandzellen, mi Milchsaft
schlänche, stä Stärkeinhalt einiger Parenchymzellen gezeich
net, sonst weggelassen, pr.ma primärer Markstrahl, le Sieb
gruppen, ba Bastfasern, sec.ri sekundäre Rinde, sec.ma se-

lnmdäre Markstrahlen. Vergr. "'/1 • (Gilg.) 

pubescens: bei pavoniana, hasskarliana., 
ofjicinalis, cordifolia, pitayensis und jo
sephiana fehlen sie. Was die Beurteilung 
der Fasern anlangt, so müssen wir uns an 
die Maximalgrenze halten. Bei Berücksich
tigung der oben mitgeteilten Zahlen sind 
nur die von 0. pavoniana mit 1,075 mm 
kürzer und die folgenden breiter: 0. pahu
diana 0,089 mm, 0. lancifolia 0,0785 mm. 
Viel größer als mit den genannten ist aber 
nach unserem Dafürhalten die Gefahr einer 
Vermengung des Pulvers mit einigen seit 
mehreren Jahren aus Südamerika in den 
Handel kommenden Rinden, die wenig Al
kaloide (höchstens 2 Prozent) und gar kein 
Chinin enthalten. Sie sind also offenbar an 
und für sich wenig verwendbar, könnten 
aber leicht unter das Pulver einer Rinde 
gemengt werden, die mehr als die vom 

Abb. 83. Bastfasern der Cinchona snccirubra. 

Arzneibuch verlangte Menge von Alkaloiden 
enthält, um es zu "verdünnen". Diese 
Rinden, die äußerlich der alten flachen 

Calisayarinde sehr ähnlich sehen, sind heller wie Succirubra, müssen also, wenn ihre Menge 
nicht zu gering ist, die Farbe des Pulvers beeinflussen; ferner enthalten sie Steinzellen, und 
ihre Fasern sind dicker wie die der Succirubra, nämlich bis 0,136 mm. 
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Ob übrigens die völlige Ausschließung aller anderen Arten außer Succirubra gerechtfertigt 
ist und sich z. B. für die galenischen Präparate durchführen läßt, erscheint zum mindesten 
zweüelhaft. 

Die falschen Chinarinden und die China cuprea. 
Der früher hohe Preis der Chinarinden und die unter nicht sachverständiger Leitung statt

findende Einsammlung in Südamerika sind die Ursache gewesen, daß von jeher eine Anzahl 
Rinden im Handel vorkam, die, auf den ersten Blick den echten Chinarinden ziemlich ähnlich 
und meist von nahe verwandten Pflanzengattungen abstammend (Ladenbergia, Remijia), doch 
minderwertig oder ganz wertlos sind und als "falsche Chinarinden" bezeichnet wurden. Sie unter
scheiden sich anatomisch von den echten Rinden dadurch, daß ihnen die oben beschriebenen 
kurzen Bastfasern fehlen, an deren Stelle Stabzellen (Tschirchs Makrosklereiden) oder lange 
Bastfasern treten, und chemisch durch das Fehlen von Chinin und Cinchonin. Wir würden gar 
keine Veranlassung haben, dieser Rinden hier überhaupt zu gedenken, da dem Apotheker aus 
den asiatischen Kulturen ein durchaus zuverlässiges Material zur Verfügung steht, wenn nicht 
vor etwa 40-50 Jahren falsche Rinden auf den Markt gekommen wären, die das größte Inter
esse erregt haben: In einer solchen, von Remijia pedunculata Triana abstammenden Rinde, 
die Flückiger als China cuprea bezeichnete, fand man nämlich 5 Prozent Alkaloide, dar
unter 2 Prozent Chinin, andere eigentümliche Alkaloide, Kaffeegerbsäure und ein von dem 
Chinovin verschiedenes Glykosid. Sie kam 1880-83 vielfach auf den Markt, hat aber ihre 
Wichtigkeit wieder verloren, da die Kulturrinden jetzt in großer Menge und verhältnismäßig 
billig zu haben sind. In einer zweiten, von Remijia purdieana Wedd. stammenden Rinde fand 
Arnaud Cinchonamin und einige andere Alkaloide. Ferner sind solche Rinden, seit Südameri
kanische Kulturrinden eine Rolle zu spielen beginnen, wieder aufgetaucht, so z. B. Laden
bergia-Rinde, wahrscheinlich von L. magnifolia, und eine Rinde, die früher als China Tru
jillo und als Gerbmaterial unter dem Namen Curtidor vorgekommen ist; sie zeigt im Bau 
keine Verwandtschaft mit den Cinchonen und stammt vielleicht von einer Sapotacee. 

Pulver. Das braune oder rotbraune, feine Pulver (Sieb VI) der Chinarinde, das meist 
verwendet wird, besteht der Hauptmenge nach aus feinst zerriebenen, gelblichen bis gelb
braunen, seltener rotbraunen Zellmembranstücken, sowie farblosen oder gelblichen bis braunen 
Protoplasmakörperehen oder -klümpchen. Seltener treten mehr oder weniger erhabene Zellen 
oder kleinere Zellfetzen des Rindenparenchyms oder des Korkes mit dünner, bräunlicher bis 
rotbrauner Wandung auf, die zum Teil Stärke enthalten. Die Stärke ist meist nur in geringer 
Menge vorhanden, kleinkörnig und tritt in der Form von Einzelkörnern, seltener zu 2-4 zu
sammengesetzt, wenig auffallend in die Erscheinung, ebenso der Kristallsand, den man kaum 
ohne Polarisationsapparat wahrnehmen wird. Sehr reichlich treten auf fast durchweg nur in 
Bruchstücken erhaltene, dickspindeiförmige Bastfasern mit dicker, farbloser, eigenartig (seiden
artig) glänzender Wandung, stumpfen oder seltener spitzliehen bis spitzen Endungen, sehr 
engem, oft fast verschwindendem Lumen und sehr zahlreichen, dicht gestellten, zylindrischen, 
nach innen trichterförmig erweiterten Tüpfelkanälen. 

Besonders charakteristisch für das Pulver sind die gelblichbraune bis rotbraune Farbe 
aller Elemente, mit Ausnahme der Bastfasern, sowie die reichlichen Bruchstücke der grob 
getüpfelten Bastfasern. 

Chinarindenpulver untersucht man am besten in Wasser, das einen Zusatz von Jodjod
kaliumlösung erhalten hat (zum Nachweis der Stärke), sowie in Chloralhydratlösung. 

Grobes Pulver, wie es für Tinkturen usw. gebraucht wird, enthält wesentlich geringere 
Mengen feinstgemahlener Zelltrümmer, dafür aber erhebliche Mengen größerer Partikelchen, 
unter denen die zum sehr großen Teil unverletzten Bastfasern besonders auffallen. 

Einen gewissen Anhalt bei der Identitätsprüfung des Pulvers gibt auch die Grabesche 
Probe, die auf der Bildung eines rosarot gefärbten Teers bei der trockenen Erhitzung chinin
haltiger Rinde beruht. Da auch gehaltsarme Rinden und die erwähnte China cuprea, die den 
Anforderungen des Arzneibuches nicht genügen, den rotgefärbten Teer liefern, ist die Grabesche 
Probe für die Identität und Güte der untersuchten Rinde nicht beweisend, aber sie erlaubt 
auch dem Ungeübten immerhin eine rasche Orientierung. Sie muß durch die mikroskopische 
Untersuchung und die Gehaltsbestimmung ergänzt werden. 

Chemische Bestandteile. Die echten Chinarinden enthalten 9-11 Prozent Wasser, 
8/ 4-4 Prozent Mineralbestandteile, Stärkemehl, Wachs (Cinchozerotin), andere fett
und wachsartige Körper, sehr wenig Harz,~~Chinasänre C6H 7(0H)4COOH + H 20 (Hexa
hydrotetraoxybenzoesäure) zu 5-8 Prozent an Kalk und organische Basen gebunden, die saure 
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Reaktion der Auszüge der Rinden bedingend. Sie bildet prismatische Kristalle vom Schmelz
punkt 162° undist löslich in 21/ 2 T. kaltem Wasser, in heißem weniger. In wässerigem Weingeist 
ist sie leichter löslich als in starkem, in Äther dagegen kaum. [ tX J"J' = - 42° bis - 44° 
(10 prozentige wässerige Lösung). Ferner enthalten die Chinarinden: 

Chinagerbsäure (China rubra 3,18 Prozent, China calisaya 2,1-3,3 Prozent, Huanuco 
0,51 Prozent). In Wasser, Weingeist und Äther löslich. Bildet eine hellgelbe, hygroskopische 
Masse. Fällt Eisenoxydsalze grün. Nimmt in wässeriger Lösung aus der Luft Sauerstoff auf 
unter Abscheidung von Chinarot, das sich auch beim Kochen mit verdüunter Schwefelsäure 
neben Zucker bildet. Chinovagerbsäure findet sich in einer falschen Chinarinde, der China 
nova s. surinamensis, die auch, ebenso wie die meisten echten Rinden Chinovin, Chinova
bitter 0 30 H 48 0 8 enthält. Diese amorphe, harzige, beim Zerreiben elektrisch werdende, neutral 
reagierende, bitter schmeckende Substanz ist in Wasser wenig, besser in Alkohol löslich. 
Durch Sättigung der weingeistigen Lösung mit Salzsäuregas zerfällt sie in Chinovasäure 
und Chinovose (Chinovazucker). 

Chinovasäure 0 24H 380 4 bildet ein weißes, lockeres, kristallinisches Pulver, das aus sechs
eckigen Blättchen des rhombischen Systems besteht. Unlöslich in Wasser, schwer löslich in 
Weingeist und Äther, unlöslich in Chloroform. 

Chinarot, zu den Phlobaphenen gehörig, entsteht aus der Chinagerbsäure (s. o.). Eine 
amorphe, rotbraune, geruch- und geschmacklose Substanz, kaum löslich in Wasser, leichter 
in saurem Wasser, leicht löslich in Weingeist, Äther, wässerigen Alkalien, Ammoniak und 
lwnzentrierter Essigsäure. (Chinovarot steht zur Chinovagerbsäure in entsprechendem Ver
hältnis.) 

Die Chinarinden verdanken ihre therapeutische Wirksamkeit fast ausschließlich dem Ge
halt an Alkaloiden. Es sind deren bis jetzt eine große Anzahl aufgefunden. Die wichtigsten 
sind: Chinin, Cinchonin, Chinidin, Cinchonidin. Wenig wichtig, in geringer Menge 
und bis jetzt nicht in allen Rinden aufgefunden sind: Homocinchonidin 0 19H 22N20 (nach 
Skraub und Claus unreines Cinchonidin), Chinamin 019H 24N20 2 , in südamerikanischen und 
asiatischen Kulturrinden und in der Cuprea, Conchinamin, Cinchamidin (Hydrocincho
nidin) mit dem vorigen isomer, Arizin 0 23H 26N20 4 , zusammen mit seinen Isomeren Cus
conin, Concusconin und Cusconidin, in der Cuscorinde, aus der auch Cuscamin und 
Cuscamidin isoliert wurden, Paytin, Parizin 016H 18N20 (auch in der 0. succirubra), ferner 
J avanin, Chinizin, Cinchonizin, Homocinchonizin, Cinchotin (Hydrocinchonin). 
Von verschiedenen der hier genannten Alkaloiden ist es nicht unmöglich, daß sie erst bei der 
Verarbeitung der Rinden als Umwandlungsprodukte entstehen.- Von pharmazeutischem In
teresse sind nur die 4 erstgenannten. 

Chinin vgl. besonderen Artikel. 
Das Cinchonin 0 19H 22N 20 findet sich in allen echten Chinarinden, besonders in den 

braunen, ist jedoch weniger bitter und wirkt nur halb so fieberwidrig als das Chinin. Es 
kristallisiert aus weingeistiger Lösung in farblosen, vierseitigen Säulen und Nadeln, ist in 
kaltem ''Vasser, wässerigem Ätzammon, Alkalilösungen und Äther fast unlöslich, löslich in 
2000 T. heißem Wasser, schwer löslich in wasserhaitigern Weingeist, in 30 T. heißem, wasser
freiem Weingeist, in 30-40 T. Chloroform. Die weingeistige Lösung lenkt die Polarisations
ebene nach rechts. Es bildet mit Säuren neutrale und saure Salze, die in Wasser leichter lös
lich sind als die Chininsalze. Die wässerige schwefelsaure Lösung fluoresziert nicht (die Handels
ware fluoresziert gewöhnlich.) Es gibt die Th alleiochinreaktion1) nicht. 

Chinidin 0 20H 24N20 2 wurde zuerst 1833 von Henry und Delondre beobachtet, von 
van Heijningen Betachinin, von Pasteur Chinidin, von Hesse Gonchinin genannt. 
Es hat auch die Namen Chinotin, Cinchotin, Pitayin erhalten. (Das Chinidin von Winkler, 
Leersund Hesse hat heute die gebräuchlichere Benennung Cinchonidin erhalten.) Das dem 
Chinin stereoisomere und gleich bittere Chinidin findet sich in den meisten echten Chinarinden. 
Es unterscheidet sich vom Cinchonin und Cinchonidin durch die Thalleiochinreaktion, die es 
wie auch das Chinin gibt. Chinidin unterscheidet sich vom Chinin und anderen Chinaalkaloiden 
dadurch, daß die Lösung seiner neutralen Salze mit Kaliumjodid einen weißen, pulverigen 
Niederschlag gibt. Chinidin ist in 2000 T. Wasser von mittlerer Temperatur, in 750 T. kochen
dem Wasser, in 20 T. 90prozentigem Weingeist und in 25 T. Äther löslich. Seine wässerige 
schwefelsaure Lösung fluoresziert stark blau. Das neutrale Chinidinsulfat ist in 100 T. Wasser 
löslich. Chinidin lenkt die Polarisationsebene nach rechts. 

1) Siehe bei Chinin. sulfur. S. 404. 
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Cinchonidin, stereoisomer mit Cinchonin, findet sich in den meisten Chinarinden in Ge

meinschaft mit den vorerwähnten Alkaloiden. Es ist Winklers, Leers und Resses oc-Chi
nidin. Pasteur nannte es Cinchonidin. Es kristallisiert aus der weingeistigen Lösung in 
wasserfreien, farblosen, glänzenden Prismen, schmeckt weniger bitter als Chinin, ist löslich in 
2600 T. kaltem, in halb so viel kochendem Wasser. 12 T. 90prozentigem Weingeist, 150 T. Äther, 
nur sehr wenig in Ätzammon. Seine Lösungen drehen die Ebene des polarisierten Lichtes nach 
links und geben die Thalleiochinreaktion nicht. Die schwefelsaure Lösung fluoresziert 
nicht, jedoch pflegt die Handelsware geringe Fluoreszenz zu zeigen. Das neutrale Sulfat ist 
in 100 T. Wasser von mittlerer Temperatur löslich. 

Kerner stellt die Unterschiede der 4 Hauptalkaloide folgendermaßen in übersichtlicher 
Weise zusammen: 

Es drehen den polarisierten Lichtstrahl nach links, bilden 
in Wasser sehr schwer lösliche Tartrate: 

Chinin C20H 24N20 2 • 

In Äther leicht löslich. 
Seine meisten Salze sind weit 
schwerer löslich als die ent
sprechenden der übrigen 
Chinabasen. Bildet einen in 
Alkohol schwer löslichen cha
rakteristischen Herapathit. 

Chinidin C20H 24N20 2 • 

In Äther schwer löslich. 
Bildet ein in Wasser und 
Alkohol sehr schwer lösliches 
Hydrojodid. 

Cinchonidin C19H 22N 20. 
In Äther sehr schwer lös

lich. Bildet als Hydrochlorid 
derbe, große, wasserhelle Kri
stalle. Sein Sulfat scheidet 
sich in verschiedenen Formen 
mit verschiedenem Wasser
gohalt ab. 

Cinchoni n C19H 22N20. 
In Äther am schwersten 

löslich. Wird aus mäßig ver
dünnten Lösungen durch 
Jodkalium nicht gefällt. Das 
Hydrojodid ist in Alkohol 
leicht löslich. 

Drehen die Polarisationsebene nach rechts; ihre Tartrate 
in Wasser verhältnismäßig leicht löslich. 

Der Alkaloidgehalt der Rinden ist außerordentlich schwankend, doch kann man 
im allgemeinen sagen, daß die Zweigrinden am ärmsten, die Wurzelrinden am reichsten sind 
und die Stammrinden in der Mitte zwischen beiden stehen. Die durch den Mossingprozeß ge
wonnenen emeuerten Rinden sind reicher als die ursprüngliche Rinde (z. B. diese 1,25 Prozent 
Chinin gegen 2,46-3,87 Prozent bei jenen). 

Denis und Mareirrelle (1884) fanden bei javanischen Rinden: 

Wurzelrinden 

Emeuerte Rinden 

Rinde von Schößlingen 
Stamm- und Astrinden 

Succirubra . 
Hasskarliana 
Officinalis 
Ledgeriana . 
Succirubra . 
Officinalis 
Ledgeriana . 
Ledgeriana . 
Succirubra . 
Hasskarliana 
Officinalis 
Ledgeriana . 

Chinin 
1,0 Prozent 
1,5 
3,9 
4,9 
2,3 
3,9 
6,9 
2,7 
1,2 
0,9 
2,7 
5,2 

Alkaloide 
9,3 Prozent 
6,0 
9,2 
7,7 
7,8 
6,0 
8,7 
4,4 
8,3 
3,3 
5,0 
6,8 

Wie man sieht, ist die Succirubra-Rinde bei weitem nicht die gehaltreichste und wird be
sonders von der Ledgeriana, die bis zu 14 Prozent Chinin enthält, übertroffen. Der Chiningehalt 
der Rinde einer und derselben Art ist abhängig: l. vom Substrate (Boden, Düngung), 2. Be

schattung, 3. Seehöhe, 4. Klima, 5. der Regenmenge und Luftströmung, 6. dem Alter des Baumes, 
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7. den Teilen desselben, 8. dem Grade der Bastardierung, 9. dem Grade der evtl. Erneuerung 
der Rinde, 10. der Art der Trocknung. Dazu kommt, daß der Alkaloidgehalt durch langes Liegen, 
Feuchtigkeit und Schimmel leidet. Es wird demnach nicht wundernehmen, daß die Rinden 
ein und derselben Sendung erheblich in ihrem Gehalt schwanken können und daß erst die .Ana
lyse des Durchschnittes, wie oben erwähnt, den wahren Gehalt angibt.- Der Sitz der Alkaloide 
in der Rinde liegt in den Parenchymzellen. 

Gehaltsbestimmung. Da die vom vorigen .Arzneibuch vorgeschriebene Methode nicht 
zweckentsprechend war, insofern es bei ihr nicht gelang, bei hochprozentiger Rinde die Gesamt
menge der vorhandenen Alkaloide zu erfassen, ist in das neue .Arzneibuch eine Methode auf
genommen worden, die auf .Arbeiten von Keller und Fromme basiert und in ähnlicher Form 
sich im Schweizer .Arzneibuch findet. Infolge der Verwendung einer Feinbürette zum Titrieren 
konnte die in .Arbeit zu nehmende Drogenmenge stark herabgesetzt werden, außerdem ist die 
Methode gegenüber den Vorschlägen der erwähnten Autoren vereinfacht worden. Bezüglich 
der Ausführung ist dem Wortlaut des .Arzneibuches kaum etwas hinzuzufügen. Durch Er
wärmen des Drogenpulvers mit verdünnter Salzsäure werden die in organischer Bindung in der 
Droge enthaltenen Alkaloide als Chlorhydrate in Lösung gebracht, dann durch Natronlauge 
bei Gegenwart von Chloroform in Prelheit gesetzt und in Ohloroform gelöst. Nach Verdünnen 
mit Äther wird durch Traganth Wasser und Drogenpulver zusammengeballt und fast völlig von 
der Äther-Chloroformlösung geschieden, von der ein 1,5 g Droge entsprechender .Anteil durch 
Watte abfiltriert wird. Das Abdestillieren hat den Zweck, eventuell vorhandenes Ammoniak 
und Aminbasen zu verjagen. Der verbleibende, im wesentlichen aus den Alkaloiden bestehende 
Rückstand wird in alkoholischer Lösung unter Zusatz von Methylrot als Indikator direkt titriert. 

Dieser Rückstand enthält die unter "Bestandteile" erwähnten Alkaloide, und zwar in 
wechselndem Mengenverhältnis. Da man dieses Mengenverhältnis nicht jedesmal feststellen 
kann, mußte für die Berechnung der Analysenergebnisse in den Apotheken ein normales Ver
hältnis ein für allemal angenommen werden. Da das Chinin und das ihm isomere Chinidin 
das Molekulargewicht 324,2, das Cinchonin und Cinchonidin das Molekulargewicht 294,2 haben, 
hat eine Mischung gleicher Teile aller 4 Basen (oder was dasselbe ist, eine Mischung gleicher 
Mengen Chinin und Cinchonin) das durchschnittliche Molekulargewicht 309,2. Deshalb bindet 
1 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure 0,03092 g dieser Mischung. Hat die verwendete Säure den 
Faktors, und wurden zur Titration a ccm verbraucht, so soll nach dem .Arzneibuch a·s min
destens = 3,15 ccm sein. Diese Menge bindet 3,15-0,03092 = 0,097398 g Alkaloide, die in 1,5 g 
Droge enthalten sind. Nach der Proportion 

1,5 ; 0,097398 = 100 ; X 

ist der Prozentgehalt der Droge dann 6,493 oder rund 6,5 Prozent. 
Die mit der titrierten Flüssigkeit anzustellende Identitätsreaktion ist die bekannte Thallei

ochinreaktion, bei der jetzt Bromwasser statt früher Chlorwasser zur .Anwendung gelangt. 

Anwendung. Zur Bekämpfung der Malaria, als Antineuralgikum und Fiebermittel wird die 
Chinarinde nur noch wenig benutzt; für diese Indikationen nimmt man meist die reinen Chinaalka
loide. Dagegen wird die Rinde bevorzugt, wenn man die "tonisierende" Wirkung erstrebt; auch als 
"Bittermittel" zur Anregung des Appetits ist die Chinarinde gut brauchbar, da hier auch die Gerb
säure günstig wirkt. 

Cortex Cinnamomi - (iel)tonaimt. 
Cortex Cinnamomi ceylanici. Cinnamomum ceylanicum. Cinnamomum acutum. 

®eljalt minbeftens 1 l,ßtoijent ätljerijdjes m. 
'!lie oon ber 2ruflenrinbe befreite, getrocfnete ®tamm• ober ,ßttJeigrinbe junger ~riebe \Jon 

Cinnamomum ceylanicum N ees. 
~ellbraune, auf ber 2ruflenjeite fein Iängsftreifige, meift 0,35 bis I)öd)ftens 0,7 mm bicfe, 1JU 

lRöljren ober '!loiJiJelröljren eingerollte unb 1JU meljreren ineinanbergejdjobene lRinbenftücfe. 
@:etjlon&imt riedjt fräftig eigenartig unb jdjmecft ttJüqig unb jüfllidj brennenb. 
'!ler lRinbenquerjdjnitt 3-eigt 3-u äuflerft einen aus bicfttJanbigen, an iiJrer Snnenjeite oft ftärfer 

oerbicften, teidj getü\)felten ®tein&ellen befteljenben, gejd)Iojjenen, med)anijdJen ffiing, bem auflen 
bie bünnen ®ttänge ber jJrimären tyajerbünbei eingelagert jinb. '!lie Snnenrinbe ift oon meift 
ijitleireiljigen Wfarfftraljlen burd)&ogen, beten ,Seilen jeljr Ueine, nabelförmige Si'ai0iumo~aiatfriftaUe 
entljalten. Sm ®runbgettJebe treten bie 30 bis 60 fk toeiten ®eftet&elfen ljeroor, bie entttJeber 
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ät~erifcf)eß :01 obet <Scf)leim ent~alten, fetnet bie ein0eln obet 0u 2 biß 4 beieinanbetliegenben, im 
Quetfcf)nitt tecf)tedigen obet tttnblicf)en oft bis 0um )8etfcf)tuinben bes 2umens betbidten, biß 
600 p, langen ~afetn bon 10 bis 30 p, 'lltttcf)meffet. 'llaß minbelt):latencf)t)m ent~ält einfacf)e unb 
0u 2 biß 4 0ufammengefe~te 3 biß 10, ~öcf)j'tens 15 p, gtoue <Stätletötnet. 

1Iet)lon0imtl:lttlbet ift btaun unb gefenn0eicf)net butcf) bie langen, beibetfeits 0ugef\)i~ten, abet 
oft in me~tete <Stiide 0etbtocf)enen, \)otenlofen ~afem, bidtuanbige <Stein0eUen, bie gelbbtaunen 
%tiimmet bes ftätfeteicf)en ~atencf)t)ms, fleine fteiliegenbe, feiten ottfammengefe~te <Stätfe~ 
fötnet unb butcf) tuin0ige nabel~ obet tue~fteinfötmige Sfal0iumo~alatfriftaUe. 

1Iet)lon0imt\)ulbet batf biinntuanbige, faietfötmige ßeUen mit <Spalt~feln obet ~oft~feln 
unb ®efäue (~ol0) fotuie Sfotf0eUen (cf)ineiiicf)et .8imt, ~~s) nicf)t ent~alten. 

1 g 1Iet)lon0imt batf nacf) bem )8etbtennen ~öcf)ftens 0,05 g \Rüdftanb ~intetlaHen. 
10 g 1Iet)lon0imt müiien bei bet )ßeftimmung bes ä~erifcf)en :Öles minbeftens 0,1 g ät~erifcf)es 

:Ö 1 liefern. 
Die Droge wird jetzt nicht mehr als die Rinde oberirdischer Achsen, sondern als die Stamm

oder Zweigrinde junger Triebe bezeichnet. Hierdurch soll ausgedrückt werden, daß es sich um Wurzel
schößlinge oder Stecklinge, die allerdings die ansehnliche Höhe von 5 m erreichen, handelt. Der 
Geschmack wird jetzt als würzig und süßlich brennend bezeichnet. Die anatomische Beschreibung 
hat verschiedene Verbesserungen erfahren: Die Steinzellen sind gekennzeichnet als an ihrer Innen
seite oft stärker verdickt und reich getüpfelt. Die Sklerenchymfasern des mechanischen Ringes wer
den jetzt als primäre Faserbündel bezeichnet. Die Kalziumoxalatkristalle werden jetzt nur noch als 
nadelförmig angegeben, auch wird ausdrücklich festgestellt, daß sie in den Markstrahlen liegen. 
Von den Fasern ist jetzt auch die Länge, und zwar bis 600 p, angegeben, ferner, daß sie oft bis 
zum Verschwinden des Lumens verdickt sind. Von den Stärkekörnern werden ebenfalls genaue 
Maße angegeben. Die Pulverbeschreibung wurde wesentlich genauer gejaßt. Die Reinheitsprüfung 
des Pulvers erstreckt sich besonders auf den Nachweis von Holz und ferner von Kork. Neu auf
genommen ist ferner die Bestimmung des ätherischen Öls. 

Geschichtliches. Die ältesten Nachrichten über den Zimt sta=en aus China (2700 v. Ohr.) und 
aus Ägypten, wo 2000 v. Ohr. von einer Droge Khisitholz die Rede ist, die aus dem Lande Punt 
( Ostspitze von Afrika) geholt wurde. Aus Khisit wurde dann griech.: Gizi, hehr.: Keziah und daraus 
wieder griech.: Kasia. Damit für identisch wird das chinesische Keischi gehalten. -Die Griechen 
unterschieden zwei Sorten, von denen Kasia mit Cort. Cinnamomi übereinstimmen soll, während 
die zweite Sorte Kinnamömon wohl von anderen gewürzhaften Rinden aus China gebildet wird. Die 
arabischen Schriftsteller kennen China als Heimat des Zimt. Zimt von Ceylon wird zuerst 1440 von 
Nicolo Conti erwähnt.- Man glaubte ursprünglich, daß der Zimt in Sümpfen wachse und nannte 
ihn daher ein Rohr= canna = Kaneel. 

Neben der uns geläufigen Form der Droge in Gestalt der abgeschälten Rinde kamen auch die 
ganzen Zweige in den Handel, die man als Xylokasia, Casia lignea von der Casia fistula, fistu
laris, der abgeschälten Rinde unterschied. Im 13. Jahrhundert wurden die Hülsen der Oassia fistula 
L. bekannt, die man ebenso nannte und von denen man nun den Zimt als Cassia vera unter
schied.- Zimtöl wurde schon vor 1544 von Valerius Cordus dargestellt, der auch wußte, daß 
er schwerer sei als Wasser. 1670 beobachtete Ludovici die Bildung von Kristallen im Zimtöl. 
(Schumann, Kritische Untersuchungen über die Zimtländer, Ergänzungsheft 73 zu Patermanns 
geogr. Mitt. 1883). 

Abstammung. Die Gattung Cinnamomum (Familie der Lauraceae, Unterfamilie der 
Perseoideae-Cinnamomeae) umfaßt immergrüne, aromatische Sträucher und Bäume des 
tropischen und subtropischen Asiens. Die lederigen Blätter sind gegen- oder wechselständig, 
handförmig, 3- oder 5nervig. Der Rand wird von einem Nerven durchzogen. Die kleinen, weißen 
oder gelben Blüten bilden end- und achselständige Rispen. Perigonblätter 3 + 3, nur am Grunde 
wenig trichterförmig verwachsen. 4 Staubblattquirle (2 mit introrsen, einer mit extrorsen An
theren, einer mit Antherenrudimenten; der dritte führt gestielte oder sitzende Drüsen an kurzen 
Fäden). Die fruchtbaren Antheren sind zweietagig-vierfächerig, vierklappig. Fruchtknoten 
mit einer hängenden, anatropen Samenanlage. Frucht eine Beere mit dünnem Perikarp. 

Cinnamomum ceylanicum Breyne (Syn. Laurus cinnamomum L.) ist ein kleiner Baum oder 
Baumstrauch, der auf Ceylon einheimisch ist und jetzt dort, sowie in Ostindien, auf Java, Su
matra, in kleinerem Maßstabe auch in Westindien und Südamerika kultiviert wird. 

Gewinnung. Die in Zimtgärten (ähnlich unseren Eichenschälwäldern) gezogenen, ruten
förmigen, höchstens 2 Jahre alten und noch sehr dünnen Schößlinge werden geschält; die un
gefähr 1 m langen Rindenstücke werden sodann durch Schabeisen von dem größten T~il der 
primären Rinde befreit, worauf sie sich sehr stark einzurollen beginnen; dann steckt man end
lich mehrere (bis 10) solcher Röhren bzw. Doppelrohren ineinander und läßt sie trocknen. 
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Beschreibung. Die Rindenstücke sind zu etwa 1m langen und 1 cm dicken Doppel
röhren vereinigt. Im übrigen sei auf die in jeder Weise ausreichende Beschreibung des Arznei
buches verwiesen, die durch die ·Abb. 84 und 85 erläutert wird. 

Abb.S4. Cortex Cin
namomi ceylanlci. 
Querschnitt durch 4 
ineinander gesteckte 

Doppelröhren. 

Handelssorten. 1. Ceylon-Zimt (Cort. Cinnamomi ceylanici, 
Cinnamomum acu turn) vonO. ceylanicumBreyne. Die geschätztesteSorte. 

2. Chinesischer Zimt (s. unten). 
3. Außer Java und Ceylon liefern auch andere Teile von Vorder- und 

Hinterindien Zimt, der aber pharmazeutisch ohne Interesse ist. Wir 
nennen: Sumatra von Oinnamomum Burmanni BI.; Timor ebenfalls von 
0. Burmanni BI.; der nordöstliche Teil von Britisch-Indien liefert Zimt 
von 0. tamala Nees et Eberm., 0. pauciflorum Nees und vielleicht auch 
0. obtusifolium Nees; die französischen Kolonien in Vorderindien 
liefern Rinden von 0. iners Reinw. 

4. Ferner kommt von Reunion eine wenig aromatische Ware von 0. ceylanicum. 
5. Japan kultiviert 0. ceylanicu1n und 0. Loureirii. 
6. Von noch geringerer Bedeutung wie die vorgenannten sind die Sorten von West

indien, Französisch-Guyana und 

Abb. 85. Cortex Cinnamomi ceylanici. Querschnitt (150/ 1). 

p.ri Reste der primären Rinde, ba primäre Faserbündel, ste 
Steinzellenring, s.ri sekundäre Rinde, ob.le obliteriertes Sieb
gewebe, stä Stärkekörner, oe ölführende Zellen, ba einzelne 
Bastfasern, krn Kristallnadeln in den Markstrahlen ma, le noch 

funktionierendes Siebgewebe, schl Schleimzellen. (Gi lg.) 

Brasilien. 
7. Die früher als Malabar- oder 

Holzzirn t bezeichnete Rinde von nicht 
sicherer Abstammung fehlt jetzt im Handel. 

8. Culilawanrinde (bitterer Zimt, 
Cort. caryophylloides ruber), ursprünglich 
von Oinnamomum culilawan BI., bildet 
ziemlich flache Stücke bis zu 7 mm Durch
messer. Erinnert im Geruch und Geschmack 
an Zimt und Gewürznelken. Unter dem
selben Namen kommen auch die nach 
Muskatnuß resp. nach Sassafras riechenden 
Rinden von 0. sintoc u. a. vor. 

Bestandteile. Ceylonzimt enthält bis 
4 Prozent (meist aber weniger) ätherisches 
Öl, das hauptsächlich (mindestens 70 Pro
zent) aus Zimtaldehyd, daneben aber auch 
aus Eugenol, Safrol und Phellandren be
steht, ferner reichlich Gerbstoff, Harz, 
4 Prozent Stärke, Schleim, Zucker, 4 bis 
5 Prozent Aschebestandteile. 

Prüfung. Gepulvert ist der Zimt Ver
fälschungen sehr ausgesetzt, ja man kann 
wohl sagen, daß im Handel ein Zimtpulver 
zu Gehußzwecken ganz rein kaum vor
kommt. Der Apotheker wird daher seinen 
Zimt selbst pulvern oder das Pulver nur 
aus den sichersten Quellen beziehen. Die 
Nachweisung der Verfälschung eines solchen 
Pulvers ist oft außerordentlich schwer, und 
unmöglich, wenn das Pulver mit solchem 
von minderwertigem Zimt vermengt ist. 
Oft wird der Zimt mit solchem gemengt, 
dem ein Teil seines Öles durch Destillation 
mit Wasser entzogen ist. In solchem Falle 
sind die Stärkekörnchen verkleistert. Daher 
ist die neu aufgenommene Bestimmung des 
ätherischen Öls von besonderer Wichtigkeit. 

Für den Zimt sind die Stärkekörnchen, die Bastfasern, die stark und fast gleichmäßig ver
dickten Steinzellen und die kleinen Nadeln von Kalkoxalat, die aber nur bei sehr sorgfältigem 
Suchen aufgefunden werden, charakteristisch .. 



Cortex Cinnamo~. 465 

Pulver. Das gelbbraune, feine Pulver (Sieb VI) des Ceylonzimts besteht in der Haupt
menge aus feinst zerriebenen, gelblichen, selte~er_fast farblosen oder bräunlichen Zellmembran
stückchen, sowie gelblichen bis gelben Protoplasmakörnchen oder -klümpchen. Sehr häufig 
treten auf farblose oder meist gelbliche bis braune, isodiametrische oder gestreckte, in der Größe 
stark wechselnde Steinzellen oder ihre Bruchstücke, charakterisiert durch ihre stark geschichtete, 
meist gleichmäßig ziemlich stark verdickte, dicht und deutlich getüpfelte Wandung. Reichlich 
sind auch vertreten bis 600 p, lange, 45-22p, dicke (seltener dünnere oder dickere von 10--30 p), 
farblose oder gelbliche, meist in Bruc~tücken ·vorkommende, spitz auslaufende, fast stets verein
zelte (nie in Bündeln zusammenliegende) Bastfasern, deren Lumen meist auf einen feinen zen
tralen Spalt reduziert, seltener etwas ansehnlicher ist und deren Wandung keine Schichtung 
und nur äußerst feine und spärliche Tüpfel aufweist. Parenchymfetzen von gelblicher bis brauner 
Farbe, in deren dünnwandigen oder mehr öder weniger stark verdickten Zellen meist Stärke zu 
erkennen ist, sind ebenfalls ziemlich häufig. In großer Menge tritt freiliegende Stärke auf; die 
Stärkekörnchen sind meist nur 3-7, selten bis 10 p groß, noch seltener etwas größer, und treten 
meist als Einzelkörner, seltener zu 2-4 zusammengesetzt, auf; im Zentrum zeigen sie meist 
eine deutliche rundliche oder strahlige Kernhöhlung. Die winzig kleinen, zahlreich vorkommen
den Kristallnadeln werden meist nur mit dem Polarisationsapparat deutlich sichtbar. 

Charakteristisch für das Pulver ist die gelbliche bis braune Färbung aller Elemente (wovon 
nur manchmal die Steinzellen und die Bastfasern ausgenommen sind), ferner die massenhaft 
vorkommenden, meist gleichmäßig verdickten Steinzellen, die häufig stärkehaltig sind, und 
die gewöhnlich fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickten Bastfaserbruchstücke, end-
ich die ziemlich reichlich vorkommende kleinkörnige Stärke. 

Holzelemente (Gefäße und in Bündeln zusammenliegende Holzfasern), übermäßige Mengen 
von Stärkekörnern (von abweichendem Bau), verkleisterte (scheinbar fehlende) Stärke, Kork
elemente dürfen in dem Pulver nicht vorhanden sein. 

Verfälschungen des Zimtpulvers und ihr Nachweis. Die früher so häufig vor
kommenden Verfälschungen mit allen möglichen Drogen, Zigarrenkistenholz, Mandelkleie, Öl
kuchen, gepulverter Backware, Stärkemehl usw., scheinen fast ganz zu verschwinden, da im 
Handel gegenwärtig so reichlich minderwertige und billige Zimtsorten vorhanden sind, daß man 
dieselben an Stelle der echten Rinde vermahlt und nicht mehr zu den genannten, so leicht nach
weisbaren Surrogaten greift. Der Nachweis dieser fremden Zimtsorten ist sehr schwierig, oft genug 
unmöglich. Pfister empfiehlt, für die 4 wichtigsten Arten auf folgende Merkmale zu achten, 
deren Auftindung aber nicht geringe Aufmerksamkeit und mikroskopische Schulung verlangt: 

a) Oxalat in Nadeln, sehr selten in Tafeln. 
1. Bastfasern und Steinzellen herrschen vor, wenig Stärke, Sekretzellen von 50-60 p 

Durchmesser, Kork fehlt: 0. ceylanieum. 
2. Bastfasern und Steinzellen treten gegen stärkereiches Parenchym zurück, _ Sekretzellen 

von 60-100 p, Durchmesser, Kork vorhanden: 0. casaia. 
b) Oxalat in Tafeln, spärlich in Nadeln. 
1. Keine Porenzellen (mit diesem Ausdruck werden Zellen des Parenchyms bezeichnet, 

die, übereinanderstehend, schwach verdickt sind und große einfache Poren haben): 0. Burmanni. 
2. Mit Porenzellen: 0. tamala. 
Hinsichtlich der Nomenklatur der Zimtsorten ist noch folgendes zu bemerken: Es besteht 

eine sehr große Unbestimmtheit in der Anwendung der Bezeichnungen Oassia vera und lignea. 
Mit Cassia vera bezeichnete man ursprünglich im Mittelalter den chinesischen Zimt zum 
Unterschiede von den Hülsen der Oassia fistula L. Diesen Namen führt der chinesische Zimt 
im Drogenhandel hier und da, z. B. in Amsterdam und Rotterdam, auch jetzt noch, außer
dem aber wird auch der oben unter 7. beschriebene Malabarzimt, der den Anforderungen des 
Arzneibuches nicht entspricht und nur als Gewürz zu verwenden ist, so bezeichnet. - Mit 
Cassia lignea bezeichnete man ursprünglich die in den Handel gelangenden ungeschälten 
Zimtzweige; jetzt heißt ebenfalls sowohl der chinesische Zimt in England und Harnburg so, 
wie auch der Malabarzimt. Diese Unsicherheit in der Nomenklatur muß den Apotheker veran
lassen, beim Einkaufen von Zimt bei Beurteilung der Bezeichnungen der Drogistenlisten vor
sichtig zu sein. 

Aufbewahrung und Dispensation. Der Zimt des Handels ist gewöhnlich so trocken, daß 
er sich leicht in ein Pulver verwandeln läßt. Sollte ein Austrocknen doch nötig sein, so hat 
das nur kurze Zeit an einem mäßig warmen, trockenen Orte zu geschehen, da der Zimt leicht 
.sein ätherisches Öl verliert. 

Kommentar 6. A. I. 30 
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Da früher der chinesische Zimt offizinell war, dürfte es sich empfehlen, hier kurz auf 

ihn einzugehen: 
Cortex Cinnamomi chinensis oder Cortex cassiae. 
Abstammung. Oinnamomum cassia (Nees) Blume (Oinnamomum aromaticum Nees). An

sehnlicher Strauch mit zusammengedrückt vierkantigen Zweigen, die nebst den Blattstielen 

und Blütenstandszweigen grau- oder 
gelblich-weichhaarig sind. Die unterwärts 
an den Zweigen wechselständigen, ober
wärts gegenständigen Blätter hängen an 
8-16 mm langen, oberseits flachen oder 
ganz schwach konvexen Blattstielen 
herab. Blätter bis handlang, oberseits 
glänzend grün und vertieft netzaderig, 
unterseits bläulich grün und kurz weich
haarig. Blüten klein, gelblich weiß, seiden
haarig, mit eiförmigen Perigonzipfeln, 
nach deren Abfall die Perigonbasis eine 
halbkugelig - kegelförmige, sechskerbige 
Fruchthülle bildet. Heimisch im südlichen 
China und Cochinchina, kultiviert in 
der chinesischen Provinz Kwangsi um 

b 
Abb. 86. Querschnitt 
v. Cort. Cinnam. chin. 
a einer Röhre, b einer 
rinnenförmigen Stük-

kes (Halbröbre). 

Taiwu undinderPro
vinzKwangtungum 
Loting und Lukpo 
zwischen dem 22. und 
23. Breitengrade, fer
ner auf Java, Suma
tra, Ceylon und Ma
labar. 

Die Abstammung 
des echten chinesi
schen Zimt von 0. cas
sia (Nees) Bl. ist erst 
1882 durch die Unter-

suchungen Fords, der die zimtliefernden 
Gegenden Chinas besuchte, festgestellt 
worden. Man läßt in China die Bäume 
6 Jahre alt werden und schält dann vom 
März bis Mai die Rinde ab, indem man 
die etwa 2 cm dicken Zweige bis wenige 
Zoll von der Basis abschneidet. Dann be
freit man sie von den kleinen Zweigen und 
den Blättern, macht mit einem Messer 
2 Längsschnitte und in einer Entfernung 
von 45-50 cm Querschnitte und löst die 
Rinde mit einem Hornmesser ab. Daun 
legt man die noch feuchten Rindenstücke 
mit der konkaven Seite nach unten hin, 
schabt die äußeren Partien oberflächlich, 
läßt dann 24 Stunden trocknen und bindet 
sie in Bündel von 50 cm Durchmesser zu
sammen. Nach einer solchen Ernte läßt 
man dem Baum eine Reihe von Jahren 
Ruhe. Wie aus dem Vorstehenden hervor
geht, ist es nicht die Rinde des Stam
mes, sondern die der Wurzelschößlinge 
und der Zweige, die die Droge liefert. 

Der Hauptstapelplatz in China ist 
Taiwu, der Ausfuhrhafen Kanton; in 

Abb. 87. Cortex Cinnamomi chinensis, Querschnitt. ep Epidermis, 
ko Kork, ko' Steinkork, ph Phellogen, ri primäre Rinde, scl Stein
zellen , schl Schleimzellen, stä einige Parenchymzellen mit Stärke
inhalt gezeichnet, ba Bastfaserbündel, rg gemischter mechani
scher Ring, hauptsächlich aus Steinzellen bestehend, ob.le obli
teriertes Siebgewebe, oe Ölzellen, ma Markstrahlen, kr Kriställ
chen führende Zellen der Markstrahlen, ba Bastfasern, le funk-

tionsfähiges Siebgewebe, Vergr. ca. 100/ 1 • (Gilg.) 
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den deutschen Handel gelangt sie hauptsächlich über Hamburg, und zwar in mit Rohrmatten 
bedeckten sog. Gontjes, deren jede eine Anzahlvon 1/ 2 kg schweren, mit Bast verschnürten 
Bündeln enthält, oder in Kisten. 

Beschreibung. Der chinesische Zimt bildet in der Form, wie er aus dem Ursprungslande 
zum Versand kommt, Röhren oder Halbröhren von 30-50 cm Länge und 0,5--3 cm Durch
messer (Abb. 86). Die Stärke der Rindenstücke beträgt meist 1-2 mm, ihre Breite (aufgerollt) 
2--6 cm; Stücke, an denen der Kork noch ansitzt, können bis 3 mm stark sein. Chinesischer 
Zimt, dessen Korkschicht und mit ihr ein Teil der Außenrinde entfernt ist, ist außen hellbraun 
oder gelblichbraun bis dunkelbraun, während die Korkschicht von bräunlich-grauem Farbton 
ist. An ungeschälten Stellen erkennt man rundliche oder quergestreckte Lentizellen. 

Die Innenseite der Rinde ist feinkörnig oder fast glatt und nahezu von derselben Farbe 
wie die von der Korkschicht befreite Außenseite. Die Querbruchfläche ist ziemlich glatt, kaum 
faserig. Auf der Bruchfläche ebenso wie auf den geglätteten Querschnitten sieht man in der 
Mitte oder mehr der Außenseite genähert, in der braungelben Rindenmasse einen helleren Ring, 
der hauptsächlich von Steinzellen mit außen anliegenden vereinzelten primären Bastfaser
strängen gebildet wird. 

Mikroskopisch unterscheidet sich der chinesische Zimt vom Ceylonzimt hauptsächlich 
durch folgende Merkmale (Abb. 87): Der meist an ihm erhaltene Kork ist ein sog. Steinkork, 
d. h. seine Zellen sind gleichmäßig oder ungleichmäßig (außen) stark verdickt. Die Steinzellen 
des mechanischen Rings sind meist ungleichmäßig (auf der Innenseite) verdickt. In der se
kundären Rinde sind Bastfasern nur spärlich ausgebildet. Die Stärkekörner sind 10-15 p im 
Durchmesser groß. 

Bestandteile. Chinesischer Zimt enthält 1-2 Prozent ätherisches Öl, im übrigen die Be
standteile des Ceylonzimts. 

Anwendung. Zimt wird zur Herstellung von Tinctura und Sirupus Cinnamomi verwendet und 
dient als Pulver oder in seinen Zubereitungen ("Muttertropfen") als blutstillendes Mittel; außerdem 
wird er vielfach als Geschmackskorrigens gebraucht. 

Cortex Condurango - aoubtt,4Ut)Oriube. 
':ilie gettodnete g{inbe oberitbifd)et 2ld)fen tlon Marsdenia cundurango Reichenbach fil. 
Sfonbutangorinbe ftellt 2 bis 5 mm bide, tö'f)ten$ ober rinnenfötmige unb meift etwas uet• 

bogene @ltüde bat. ':ilie 2luj3enfeite ift btaungtau unb tlon gtoj3en 2enti&ellen f)öderig; bie 3nnen• 
feite ift f)eUgtaubtaun unb gtob Iängsftteifig. ':ilet Ouetbtud) ift f)eUgelblid)gtau unb im aUgemeinen 
fötnig; nut aus bem äuj3eten :teile bet Ouetbtud)fläd)e jiingetet 9tinben tteten lange ~afetn f)ettlot. 

Sfonbutangorinbe ried)t fd)Wad) Wiit&ig unb fd)medt etwas bittet unb fd)wad) ha~enb. 
':ilet falt beteitete, füttiette, flate 2Ius3ug uon 1 :teil Sfonbutangorinbe mit 5 :teilen 7illa{iet 

ttiibt )id) beim lhf)i~en ftatf unb flärl fid) nad) bem lhfalten wiebet. 
':ilie Sfotf)d)id)t beftef)t aus biinnwanbigen .Seilen. ':ilie .Seilen bes jßf)eHobetms entf)alten meift 

je einen ~n&efftiftall uon Sfal&iumo!alat. 2ln bet inneten ®ten&e bet Sfal&iumo!alatbtufen uon 
15 bis 45 p ':ilutd)me{iet unb illtild)tö'f)ten entf)altenben ~rimäten 9tinbe liegen &U 1 obet 2 %an• 
gentialteif)en angeotbnete, gröj3ete obet fleinete 58iinbel bidwanbiget ~afetn uon 15 biS 45 p ':ilutd)• 
meifet. ':ilie )efunbäte ffiinbe &eigt IDlatfjh:af)len, bie 1, fef)t feiten 2 Bellen bteit unb 10 biS 40, 
meijl; 15 .Seilen f)od) jinb. ':ilie 9ünbenjh:änge entf)alten IDlild)tö'f)ten unb in bet ffiid)tung bet 2ängs$ 
ad)fe bet ffiinbe gefttedte 9lejl;et bidwanbiget, teid) getfr\:lteltet @ltein&ellen, bie &u Ioderen %an• 
gentialteif)en geotbnet iinb. ':ilie Bellen bet IDlatffttaf)len fiif)ten teilweife Sfal&iumo!alatbtufen, 
im übrigen, wie bas 9tinbe~atend)t)m, einfad)e, feiten &U wenigen &uiammengeje~te @ltätfe• 
fötnet tlon tunblid)et &eftalt unb uon im IDlittel etwa 10 p &töj3e. 

Sfonbutangorinben~uluet ijl; gelblid)gtau unb getennäeid)net butd) &af)lteid)e, gelbe @ltein• 
&eilen, ~afetbtud)ftüde, bie fleinen @ltätfefötnet, Sfal&iumo'!-alatbtufen, @ltüde bes jßf)eHobetmi3 
mit einem ~n&effrijl;all in jebet .SeHe, Sfotlfe~en unb @ltüde tlon IDlild)töf)ten mit bunflem 3nf)alte. 

Sfoributangorinben~ultlet batf 58tud)ftiide uon ®efäj3en nid)t entf)alten (Stipites Guaco, 
@ltengel uon Aristolochia•2ltten, :teile bes ~ol0föt\)ets uon Marsdenia). 

1 g Sfonbutangorinbe batf nad) bem illetbtennen f)öd)ftens 0,12 g ffiiidftanb f)intetlafien. 
Während im vorigen Arzneibuch die genannteStammpflanze nur als wahrscheinlich angegeben 

wurde, ist diese Einschränkung jetzt fortgefallen. In der anatomischen Beschreibung sind die Stein
zellen als dickwandig und reich getüpfelt beschrieben. Die Stärkekörner werden ebenfalls genau 
gekennzeichnet. Neu aufgenommen ist die Pulverbeschreibung und die Reinheitsprüfung des Pulvers 
sowie endlich die Aschebestimmung. Es dürfte sicl! empfehlen, bei dem wässerigen Auszug noch 
hervorzuheben, daß er beim Schütteln stark schäumt. Bemerkenswert ist ferner, daß die stark ver-
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dickten Fasern unverholzt sind, während die Steinzellen verholzt sind. Eine W ertbestimmungs· 
methode wurde nicht aufgenommen._ 

Geschichtliches. Mit dem Namen Kondurango oder Kundurango (angu in der Quichue
sprache eine "Schlingpflanze") bezeichnet die Volksmedizin in der nördlichen Hälfte Südamerikas 
verschiedene Pflanzen, die gegen Schlangenbiß, so
wie gegen krebsartige wid syphilitische Krankheiten 
im Gebrauch sind. - Kondurango ist seit 1870 oder 
1871 durch die Ärzte Carsares und Eguiguren in 
Loxa und .Antisell in Washington bekannt gewor
den, wo sie zuerst als Radikalmittel gegen Krebs an
gepriesen wurde. Da es sich zeigte, daß das Mittel 

Abb. 88. Cortex Condurango, Querschnitt. Lupenbild. pr.ri 
primäre Rinde, sec.ri sekundäre Rinde, ko Kork, ba Bast
faserring, ste Steinzellnester, pr.ma primäre Markstrahlen, 

sec.ma sekundäre Markstrahlen. (Gilg.) 

Abb. 89. Cortex Condurango, Querschnitt durch die sekun
däre Rinde. kr Kristalldrusen, ste Steinzellnester, le Sieb
stränge, mi Milchsaftschläuche, sttl Stärkeinhalt einiger Pa
renchymzellen gezeichnet, sonst weggelassen, --ma Mark-

. strahlen. Vergr. 21'/1• (Gilg.) 

.<\bb. 90. Querschnitt durch die primäre Rinde und 
den äußeren Teil der sekundären Rinde von Cortex 
Condurango. ko Kork, phg Phellogen, p/ul Phello
derm mit Einzelkristallen, coll Kollenchym, stä 
Stärkeinhalt einiger Parenchymzellen gezeichnet, 
sonst weggelassen, mi Milchsaftschläuche, rp Rin
denparenchym, per Stärkeschelde, ba Bastfaser

-bündel, krd Kristalldrusen, ste Steinzellnester. 
Vergr. 226/ 1 • (Gilg.) 
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diese Wirkung nicht besaß oder wenigstens lange nicht in dem Maße besaß, wie die Reklame be
hauptet hatte, so kam die Droge bald in Mißkr.El.dit. Dazu kam, daß anfangs verschiedene Drogen, 
die in Amerika Kondurango heißen, die aber teilweise sich wirkungslos zeigten, teilweise sehr heftige 
anderweitige, nicht beabsichtigte Wirkungen hatten, in den Handel gelangten. Allmählich lernte man 
die beste Kondurangorinde kennen, die sich dann in den Arzneischatz einbürgerte. - Um die Er
kennung des chemisch wirksamen Prinzips hat sich Vulpius verdient gemacht. 

Handelssorten. Die Kenntnis der verschiedenen Handelssorten liegt noch ziemlich im 
argen, zumal noch hin und wieder neue Sorten auftauchen. Doch braucht auf sie an dieser Stelle 
nicht näher eingegangen zu werden, da die Droge lange nicht mehr die Wichtigkeit besitzt wie 
früher und jetzt auch fast stets in recht gleichmäßiger Beschaffenheit auf den Markt kommt. 

Abstammung. Marsdenia cundurango Reichenbach fil. (Asclepiadaceae - Cy
nanchoideae- Tylophoreae- Marsdeniinae) ist eine an Baumstämmen emporklim-

Abb, 91. Cortex Condurango. Radialer Längsschnitt durch die Grenzpartie zwischen primärer und sekundärer Rinde. 
ba Bastfaserbündel, stä einige Parenchymzellen mit ihrem Stärkeinhalt gezeichnet, mi Milchsaftschläuche, ste Stein-

zellnester, krd Kristalldrusen. Vergr. 226/,. (Gllg.) 

mende Liane, deren biegsamer Stamm bis zu 10 cm Durchmesser erreicht. Die herzförmigen, 
ganzrandigen, behaarten Blätter sind oft 15 cm lang und 12 cm breit, gegenständig. Blüten 
klein, in kleinen, blattwinkelständigen Blütenständen; Kelch fünfblättrig; Blumenkrone behaart, 
fünfzipfelig, Zipfel stumpf, Nebenkrone fehlend, 5 Staubgefäße, Pollen zu Pollinien verklebt, 
die Pollinien benachbarter Staubbeutelfächer durch sog. Translatoren unter sich und mit dem 
angeschwollenen Ende des Griffels (Griffelkopf) verbunden. 2 Fruchtblätter, unten frei, oben 
mit gemeinsamem Griffelkopf. Frucht balgförmig, vielsamig, Samen mit Haarschopf. 

Beschreibung der Droge. Die im Arzneibuch gegebene Beschreibung ist recht eingehend, 
so daß nur wenig hinzuzufügen ist. Die Droge besteht aus meist ~ 15 cm langen, 2--3 cm 
breiten, röhrigen oder rinnigen Stücken von meist erheblicher Dicke. Ihre Anatomie wird durch 
die Abb. 88-91 erläutert. Die Rinde ist von einem ziemlich mächtigen Kork bedeckt, das vom 
Phellogen nach innen abgeschiedene Phelloderm verschieden stark entwickelt, meist ziemlich 
breit; die meisten seiner Zellen enthalten je einen rhombischen Kalziumoxalatkristall. Die 
primäre Rinde, die bis zu der aus tangential gestreckten Zellen bestehenden Stärkescheide 
(Abb. 90) reicht, ist ziemlich schmal, ihre äußeren Zellen sind oft etwas kollenchymatisch. Die 
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dicht innerhalb der Stärkescheide liegenden Bündel farbloser, stark verdickter, unverholzter, UD

getüpfelter Fasern sind aus dem duroh das Kambialwachstum gesprengten mechanischen Ringe 
hervorgegangen, der in ganz jungen Stengeln den Kreis der Gefäßbündel umgab. Die durch die 
Kambiumtätigkeit entstandene sekundäre Rinde ist sehr breit, von zahlreichen, meist einreihigen 
Markstraßen durchzogen, deren Zellen nur geringe radiale Streckung zeigen, und sie enthält 
zahlreiche große Nester großer, gelber, deutlich geschichteter, verholzter, reichlich getüpfelter 
Steinzellen. Primäre und sekundäre Rinde sind von in mannigfacher Richtung verlaufenden, 
derbwandigen, mit grauem bis braunem Inhalt erfüllten, ungegliederten Milonröhren durchzogen. 
Die Zellen des Parenchyms enthalten allermeist kleinkörnige Stärke, zum kleineren Teil 
Oxalatdrusen. 

Im Pulver treten neben der sehr reichlich vorhandenen Stärke und den stärke- bzw. drusen
haltigen Parenchym besonders die gelben Steinzellen und deren Bruchstücke hervor, vielfach 
findet man auch Kork, seltener Phelloderm mit Einzelkristallen, farblose Faserbruchstücke 
und dunkelgefärbte Milohröhrenstüoke. 

Bestandteile. Die Bestandteile sind noch ungenügend erforscht. Vulpius (1885) fand 
ein Glykosid Kondurangin, das dem Vinzetoxin sehr ähnlich, ja vielleicht mit ihm identisch 
ist, das aber auch durch verschiedene allgemeine Alkaloidreagenzien gefällt wird. Nach Unter
suchungen von Inkna (1890), Reuter (1890), Carrara (1892) sind in der Droge mehrere glyko
sidisohe Körper vorhanden. Kuber konnte jedoch 1908 nur ein Glykosid Kondurangin auf
finden, C40lle00 16 • 

Ferner fand Carrara ein Phytosterin, Konduransterin, C30H 500 2• Flüokiger und Vulpius 
erhielten 12 Prozent Asche und letzterer in derselben etwas Mangan. 

Kondurangin ist nur in kaltem Wasser völlig löslich; es wird in der Hitze ausgefällt; die trübe 
Lösung wird jedoch beim Erkalten wieder klar. Der kalt bereitete filtrierte Auszug der Droge 1:5 
schäumt beim Schütteln, trübt sich beim Erwärmen und wird nach dem Erkalten wieder fast klar. 

Prüfung. Als Kondurango sind mehrfach Stengelteile anderer Pflanzen, so der Mikania 
guaco (Oompoaitae) und eine .Aristolochia-Art (.Aristolochiaceae), sowie Stengelteile der Marsdenia 
cundurango selbst oder einer verwandten Art zu uns gelangt. Alle diese V erweohslungen sind 
im Pulver an dem Vorhandensein von Gefäßfragmenten leicht nachweisbar. 

Die Bestimmung des Asohegehaltes des Pulvers sollte nicht unterlassen werden. 
Gehaltsbestimmung. Da die wirksamen Glykoside noch nicht genügend erforscht sind, 

fehlen naturgemäß exakte Methoden zu ihrer Bestimmung. Die Bestimmung des Extrakt
gehaltes liefert keine genügenden Anhaltspunkte. Nach dem Vorschlage von E. Richter mißt 
man das Volumen des in einem 1 : 5 hergestellten, nach dem Erkalten filtrierten Dekokt mit 
5prozentiger Tanninlösung entstehenden und mit Kochsalz ausgesalzenen Niederschlages. 
In diesem Niederschlag sind die wirksamen Bestandteile vorhanden, aber fraglos noch eine 
Menge anderer Stoffe. 

Anwendung. Die Droge wurde nach Europa als Spezifikum gegen Magenkrebs eingeführt; 
das hat sich sehr bald als Täuschung erwiesen; trotzdem wird die Rinde immer noch bei dieser Krank
heit verordnet, da sie sich hier und auch bei vielen anderen Magenaffektionen als ein gutes Stomachikum 
erwiesen hat. 

Cortex Frangulae- ij4Utb4umriube. 
Cortex Avorni. Pulverholzrinde. 

'Ilie l)öd]ftenß 1,2 mm biete, getl:odnete ffiinbe bet oberitbiid]en )J{d]ien bon Rhamnus frangula 
Linne, bie bot bem ®ebtaud]e minbeftenß 1 3a~t lang gelagert ~aben mufl. 

~aulbaumrinbe ift auf bet )J{uj3enieite graubraun, nad] bem )J{bid]aben bet iiufletften ~otf~ 
id]id]t tot unb ttiigt 3a~lteid]e, tueifllid]e, quergejh:edte 2enti3ellen; bie 3nnenieite ift totgelb biß 
btiiunlid] unb tuitb beim metul:Jfen mit )J{mmoniatflüiiigfeit rot. 

~aulbaumrinbe id]medt id]leimig, iüfllid] unb ettuaß bittet. 
\l{uf bie einen toten Bellin~alt ~tenbe ~otfid]id]t folgen einige 2agen ettuaß betbidtet 

\l!~ellobetm3ellen, bann bas bünntuanbige l,l!atend]t)m bet lJtimiiten ffiinbe, in bet ein3elne münbel 
bonoft nur id]tuad] bet~ol3ten ~aiern betlaufen. 'Ilie Bellen bet lJrimiiten ffiinbe ent~alten ~iiufig 
~al3iumo1;alatbtuien. 'Ilie fefunbiite ffiinbe tuhb bon 1 biß 3 Bellen breiten unb 10 biS 25 Bellen 
~o~en IDCatfftta~len butd]3ogen. 3n ben ffiinbenjh:iingen Hegen breite, bielfad] 3u :tangential~ 
binben angeo-tbnete münbel langet, 12 biß 24 ~ bicfet1 faft fatblofet, bet~0l3tet ~aietn, bie bon 
~ftall3elltei~en mit @:in3effriftallen begleitet iinb, tuä~tenb im übrigen l,l!arend]t)m aud] ~al3ium~ 
o);alatbtuien botfontnten. 
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g:aufbaumrinbe!4Julilet ift gelbbraun unb gefenn&eid)net butd) ,&af)lteid)e !Stüde ilon f)äufig 
ettv!W berbtvanbigem, \)etlid)nutattig ilerbicftem l,ßatend)t)me, &af)fteid)e }ßrud)ftücfe ilon g:a;er
biinbefn · unb ~riftall&ellteif)en mit @:in~eltrlfta!len, ~af&iumolafatbruien, ~otfid)ft+>+>d)en mit 
rotem 3nf)alt unb f)öd)ftens ief)t geringe mengen tvin&iget !Stärfefötnet; es tvitb butd) IJUfaUen 
rot gefärbt. 

g:aufbaumtinbe gibt bei ber Wfroiubiimation ein gelbes ftifta!liniid)es !Sublimat, bas jid) in 
eitJem %töi>fd)en ~afilauge mit roter g:arbe Iöft. 

g:aulbaumtinben\)ulilet batf IStein&eUen iotvie fnortige, getvunbene g:ajetn unb erf)ebfid)ere 
mengen !Stärfe nid)t entf)alten ()Jtinben ilon Alnus-, Prunus" unb anbeten Rhamnus .. mrten). 

1 g g:aulbaumrinbe barf nad) bem ~etbtennen f)öd)ftens 0,1 g ~ücfftanb f)intetlajjen. 
Die Rotfärbung der Rinde, die bisher durch Einweichen in Kalkwasser hervorgerufen wurde, 

wird jetzt durch Betupfen mit Ammoniakflüss·igkeit bewirkt. Die Färbung des wässerigen Auszuges 
durch Ammoniakflüssigkeit und Eisenchloridlösung wurde gestrichen und dafür als Identitäts
reaktion die Mikrosublimation und die Lösung des Sublimates in Kalilauge aufgenommen. Die 
anatomische Beschreibung wurde nur wenig geändert; die unter der Korkschicht liegenden Zellen 
werden jetzt als Phellodermzellen bezeichnet, die Fasern der primären Rinde werden als oft nur 
schwach verholzt, die der sekundären Rinde allgemein als verholzt gekennzeichnet. Neu aufgenommen 
wurde die Pulverbeschreibung, die Pulverprüfung und die Aschebestimmung. In der l}natomischen 
Beschreibung sind die Schleimlücken deT primären Rinde, die stark tangential gedehnt sind, sich 
aber nur in nicht zu alten Rinden finden, nicht aufgenommen, weil sie kein allgemeines Merkmal 
für die Droge sind. 

Geschichtliches. Die Faulbaumrinde wurde in Italien bereits im Anfange des 14. Jahrhunderts 
benutzt und als A vorn usrinde bezeichnet. Niederländische Ärzte verordneten sie im 16. Jahr
hundert, so Dodonaeus, Leibarzt Maximilians II. und Rudolfs II. Ihre Anwendung in Deuteh
land ist während des früheren Mittelalters nicht sicher erwiesen, nur die heil. Hildegard erwähnt "Fol
baum", spricht ihm aber keine Wirkung zu. 

Allgemein wurde die Anwendung erst durch Gumprecht in Harnburg 1843, nachdem Ärzte 
des 17. und 18. Jahrhunderts sie empfohlen und unter verschiedenen Namen, wie Rhabarbarum 
plebejorum, Ainus nigra baccifera und mit Bezug auf die frische Rinde Arbor foetida be
schrieben hatten. 

Apotheker Seile stellte zuerst in den dreißiger Jahren des vorigen Jahrhunderts die brechen
erregende Wirkung frischer Rinde fest. 

Abstammung. Die offizinelle Rinde ist diejenige der Zweige und der Stämme jüngerer 
Exemplare von Rhamnus frangula L. (Farn. Rhamnaceae), des Faulbaums (unter welch letz
terem Namen vielfach auch die Traubenkirsche, Prunus padus L., verstanden wird). 

Erstere, zu den Rhamnaceen gehörige Pflanze, kommt durch fast ganz Europa vor, ist 
bis nach Nordafrika und Mittelasien verbreitet und findet erst am Polarkreis ihre Nordgrenze. 

Der bis zu 6 m hohe Strauch wächst an feuchten Stellen, hat unscheinbare zweigeschlech
tige, perigynische, grünliche Blüten mit vier-, selten funfspaltigem Kelch, 4-5 Kronblättern 
und Staubblättern. Die Steinfrucht ist anfangs rot, dann schwarz. Die Blätter sind elliptisch, 
ganzrandig oder schwach wellig ausgerandet, an wechselständigen, dornlosen Zweigen. 

Die Handelsware wurde früher als Abfall bei der Gewinnung des zur Schießpulver
fabrikation dienenden Holzes gewonnen. 

Beschreibung. Mit Ammoniakflüssigkeit oder der Lösung anderer Alkalien in Berührung 
gebracht färbt sich die Rinde schön rot, was auf der Einwirkung der Reagenzien auf die in der 
Droge enthaltenden Anthrachinonverbindungen beruht. 

Übrigens kommt diese vom Arzneibuch angeführte Farbenreaktion auch anderen Rham
naceen zu, so der Rinde von Rhamnus cathartica und derjenigen der Oaseara sagrada. 

Der Beschreibung des Arzneibuches ist nichts Wesentliches hinzuzufügen. Sie wird durch 
die hier beigegebenen Abbildungen (Abb. 92-94) erläutert. 

Pulver. Das gelbbraune oder grünlich-gelbbraune, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum 
größten Teil aus feinst zermahlenen, meist grünlich-gelblichen Zellmembranstückchen, gewöhn
lich rotbraunen, oft aber auch purpurroten Korktrümmern, sowie grünlich-gelben Protoplasma
körnchen oder -klümpchen. Reichlich treten ferner auf grünlich-gelbe Parenchymfetzen mit 
mäßig verdickten, oft irrfolge dichter Tüpfelung perlschnurartigen Zellwänden, die oft von 
Markstrahlen mit perlschnurartigen Zellwänden durchzogen werden; in den Parenchymzellen 
werden häufig Kalziumoxalatdrusen, ferner Spuren von Stärke beobachtet. Sehr deutlich 
treten in Erscheinung zahlreiche gelbliche oder gelbe, meist 15--20 p, dicke Bastfaserbruchstücke 
mit sehr stark verdickter, ungeschichteter, reichlich und deutlich getüpfelter Wandung und 



472 Cortex Frangulae. 

scharf zugespitzten Endigungen; die Bastfasern werden meist von Kristallzellreihen be
gleitet, deren dünnwandige, kleine Zellen je einen Einzelkristall führen. Auch Bruchstücke der 
charakteristischen Kristallzellreihen trifft man im Pulver häufig an, ebenso kleinere oder 
größere Fetzen des dünnwandigen, rotbraunen bis purpurroten Korkes. Stärke tritt nur in 

Abb. 92. Rinde von Rhamnus frangu!a L. 

Abb. 93. Cortex Frangu!ae, Querschnitt. Lupenbild 
("/1). ko Kork, pr.ri primäre Rinde, ba Bastfaser
bündel, kr Kristalle, se.ri sekundäre Rinde, ma Mark-

strahlen, pa Rindenpare~~hym. (Gilg.) 

Spuren, und zwar in Form sehr kleiner, 
rundlicher Körnchen auf, die sich gewöhn
lich erst nach Jodzusatz erkennen lassen. 
Freiliegend finden sich zahlreiche Kalzium

Abb. 94. Cortex Frangulae. Querschnitt. ko Korkgewebe, 
coll kollenchymatischfs Phrlloderm (zwischen dem oberen 
und dem unteren Teil (2) der Abbildung ist der größte Teil 
der primären und der äußere Teil der sekundären Rinde 
in der Zeichnung weggelassen worden), 2 innerer Tell der 
sekundären Rinde, ba Bastfaserbündel, von Krlstallzrll· 
r riben (kr) umgeben, ri.pa Parenchym der sekundären 
Rinde, kr Kristalle (Kalziumoxalatdrusen, Einzelkristalle 

in Kristallzellreiben), le Siebgewebe, ma Markstrahl. 
Vergr. 22 ' / 1• (Gilg.) 

oxalatdrusen (aus dem Parenchym) und Einzelkristalle (aus den Kristallzellreihen). Spärlich 
wird beobachtet mäßig verdicktes Kollenchym des Periderms. 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die in großer Menge einzeln oder zu Bün
deln vereinigt auftretenden Bastfaserbruchstücke, die gewöhnlich von Kristallzellreihen be
gleitet werden, die häufig Kalziumoxalat<lrusen führenden Parenchymfetzen mit ihren oft perl-
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schnurartigen Wänden und ihrem auffallend grünlich-gelben Inhalt, der sich durch Kalila,uge 
purpurrot, durch Eau de Javelle rot färbt, ferner die dünnwandigen, rotbraunen oder purpur
roten Korkfetzen, endlich die reichlichen, freiliegenden Einzelkristalle und Drusen. Besonders 
bezeichnend ist die Farbenänderung von Grünlich-gelb in ein kräftiges Purpurrot, die alle Par
enchymelemente nach Zusatz von Kalilauge erfahren. 

Das Pulver wird am besten in Glyzerinjod sowie in Chloralhydratlösung untersucht. Sehr 
zweckmäßig zur Identitätsprüfung ist auch die Mikrosublimationsprobe. Zur Prüfung auf Rein
heit ist das Phlorogluzin-Salzsäurepräparat empfehlenswert (s. u.). 

Das zu Extr. Frangul. fluid gebrauchte grobe Pulver (Sieb IV) enthält viel weniger sehr 
feine Teilchen, dafür sehr zahlreiche erheblich gröbere Partikelchen, die die beschriebenen Zell
formen zum großen Teil noch in ihrem natürlichen Verbande zueinander zeigen. 

Bestandteile. Faulbaumrinde enthält als wichtigsten wirksamen Bestandteil das Glykosid 
Frangulin, das von Binswanger und Buchner schon beobachtet und Rhamnoxanthin genannt 
worden war, von Casselmann zuerst in größerer Menge dargestellt und studiert und von 
Kubly unter dem Namen Avornin beschrieben worden ist. Es kristallisiert aus Alkohol in 
gelben Nadeln vom Schmelzpunkt 228-230° und hat die Formel C21H 200 9• Durch Erhitzen 
mit verdünnten Säuren wird es in Frangula-Emodin und Rhamnose gespalten nach der Gleichung 

C21H200 9 + H20 = C15H100 5 + C6H120 5 • 

Frangulln Emodln Rhamnose 

Das Frangula-Emodin ist mit der Rhamnoxanthinsäure bzw. Avorninsäure der früheren Autoren 
identisch, kommt auch im Rhabarber vor, ist aber von Aloe-Emodin verschieden und hat die 
Formel: 

OH O OH 
-f'jc".A 

Hol il. ii ;CH 
"'/Y"-~' 3 

0 

Es ist also 1· 6 · 8 · Trioxy-3 · Methylanthrachinon. 
Neben Frangulin enthält die Rinde auch eine Chrysophansäure (Chrysophanol) abspaltende 

OH 0 OH 
-f"-/cy, 

Substanz. Chrysophansäure ist 1·8·Dioxy-3-Methylanthrachinon: 1 II I ;CH Schmelz-
'\/"..c/"-1' 3 

punkt 191 o. 0 
Ferner sind Isoemodin, Schmelzpunkt 20~203°, und Rhamnetin abspaltende Substanzen 

angegeben. 
Nach Ansicht von A weng sind die bisher erwähnten Stoffe nicht ursprünglich in der Droge 

vorhanden, sondern entstehen erst allmählich aus den von ihm angenommenen Glykosiden. 
Die Tatsache, daß frische Rinde fast kein Frangulin enthält und nicht abführend wirkt, ist 
ein Beweis für diese Anschauung. Welcher Art die Vorgänge sind. die zur Bildung der sekun
dären Produkte aus den primären führen, ist noch nicht restlos geklärt. Möglicherweise handelt 
es sich um Oxydation. 

Frische Rinde enthält einen emetisch wirkenden Stoff, der bei längerem Lagern, angeblich 
auch bei zweitägigem Erhitzen der Rinde auf 100° aus ihr verschwindet. Nach früherer Auf
fassung handelt es sich um einen Eiweißstoff, vielleicht hängt sein Verschwinden auch mit der 
Entstehung der sekundären Glukoside zusammen. 

Endlich sind als Bestandteile der Rinde noch Gerbstoff, Bitterstoff, Kohlehydrate und mit 
Wasserdämpfen flüchtige Stoffe (bis 0,1 Prozent) zu erwähnen. Unter den flüchtigen Stoffen 
befinden sich nach Oesterle mehrere kristallinische. 

Prüfung. Obgleich Faulbaumrinde wegen der Häufigkeit der Stammpflanze in großen 
Mengen gewonnen werden könnte und ziemlich billig ist, sind doch neuerdings mehrfach andere 
Rinden als Ersatz der Frangula angeboten oder ihr unterschoben worden. Hierher gehören die 
Rinden von 

Rhamnus carniolica Kern. Kurze, ziemlich dicke Röhren, außen silbergrau, innen rötlich
braun, auf der Innenseite mit vorspringenden Leisten, anatomisch charakterisiert durch sehr 
zahlreiche Steinzellen. 
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Rhamnus cathartica L. Kurze Röhren von sehr faserigem Bruch, außen glatt, glä.nzend 
rotbraun, mit nur wenigen Lentizellen, mit Steinzellen in den Markstrahlen und sehr vielen 
Faserbündeln. Beide Rinden enthalten .Anthrachinonderlvate. 

Prunus padus L. Die Pflanze wird stellenweise auch Faulbaum genannt. Die Rinde ist 
außen graubraun, innen weißlich, Bruch faserig. In der primären Rinde große Oxalateinzel
kristalle, an der Grenze der primären und sekundären Rinde farblose, sehr stark verdickte, 
meist unregelmäßig verdickte Fasern. Vanillin-Salzsäure färbt die Rinde rosa . 

.Alnus glutinosa (L.) Gaertn. Rinde außen schwarzbraun, innen fast orangegelb, Lenti
zellen rundlich. .An der Grenze von primärer und sekundärer Rinde ein aus Faserbündeln und 
Steinzellen gebildeter Stereomrlng. 

Diese beiden Rinden sind frei von .Anthrachinonderlvaten, werden also durch Alkalien 
nicht gerötet. 

Im Pulver sind alle Substitute nachzuweisen, Rhamnus carniolica, Rh. cathartica und 
.Ainus glutinosa an dem Vorhandensein von Steinzellen, Prunus padus an der Gegenwart von 
Bruchstücken der eigenartigen, stark gewundenen Fasern, die auch in feinen Pulvern noch 
deutlich zu unterscheiden sind. 

Eine V erwechselung der Frangularinde mit Cort. Oase. sagrad. dürfte kaum vorkommen. 
Sie ist außen ganz oder teilweise silbergrau, zeigt beim Abschaben des Korkes nicht die nur für 
die Faulbaumrinde charakteristische. Rotfärbung und ist anatomisch durch Vorhandensein von 
Steinzellnestern ausgezeichnet. .An den Steinzellen wird also auch sie im Pulver erkannt. 

Die Feststellung des Aschegehaltes des Pulvers sollte nicht unterlassen werden. 
Aufbewahrung. Da die Faulbaumrinde im frischen und nicht genügend gelagerten Zu

stande brechenerregend wirkt, der Apotheker aber über das Alter der nicht selbst gesammelten 
Rinde im unklaren ist, so hätte das Arzneibuch vielleicht besser angeordnet, daß die Rinde 
erst 1 Jahr nach dem Einkaufe verwendet werden dürfe. 

Anwendung. Das wirksame Prinzip der Faulbaumrinde sind (z. T. chemisch noch nicht genau 
bekannte) Glykoside, aus denen man durch Zersetzung Anthrachinonderivate, z. B. Emodin, 
dargestellt hat. Es gehört somit die Faulbaumrinde in dieselbe Gruppe der Abführmittel wie Aloe, 
Rhabarber usw. - Die Wirkung ist nicht sehr stark. Eine Gewöhnung tritt nicht ein. - Bemerkens
wert ist, daß aus frischer Rinde bereitete Extrakte unangenehme Nebenwirkungen (Erbrechen, 
Vbelkeit) hervorrufen; es ist anzunehmen, daß beim Ablagern der Rinde fermentative Umsetzungen, 
wie bei anderen Pflanzen, vor sich gehen, durch die die Erbrechen erzeugende Substanz verschwindet. 

Cortex Granati - <1~4tt4trittbe. 

®e~ait minbeften~ 0,4 \l3to3ent ®ejamJ:"2lffaloibe; bet ){leted]nung ift ba~ l!Roi.~&etu. 147,5 
3ugtunbe gelegt. 

l)ie gettodnete ffiinbe bet oberitbifd]en 2ld]fen unb bet m.mt3eln bon Punica granatum Linne. 
®tanatrinbe bllbet b~ ettua 10 cm lange, 1 bi~ 3 mm bicfe, eingetollte obet 3iemlid] flad]e obet 

umegelmäflig betbogene, auflen meift gtaugelblid]e, innen gelbbtäunlid]e @itücfe bon glattem, 
gleid]mäflig gelblid]em, nut in einet bünnen 2luflenfd]id]t mand]mal btaunem obet gtauem ){lrud]e. 

®tanatrinbe fd]mecft ~etb, nid]t bittet. 
:i)ie ~otfjd]id]t bet 2ld]feminbe befte~t au~ Seilen, beten 3nnentuänbe ftatf uetbicft, beutlid] 

gefd]id]tet, getüVfelt unb bet~oi3t finb. 3m inneten ~eile be~ f.pätlid] @:in3effrij'talle fii~tenben, 
.primäten unb im äufleten ~eile be~ jefunbäten ffiinbengetuebe~ liegen 20 b~ 200 p bteite, befonbet~ 
bicftuanbige, oft untegelmäflig geftaitete, fd]tuad] obet gat nid]t l.Jet~oi3te @5tein3eiien 3etj'tteut. 
~ie l!Ratfftta~Ien bet felunbäten ffiinbe jinb 1, feiten 2 Seilen bteit, bie ffiinbenfttänge befte~en au~ 
abtued]felnben ßonen bon @iiebtö~ten fii~tenbem \l!atend]t)m unb eimei~ig nebeneinanbetliegen~ 
ben ~riftall3elltei~en. 3ebe ~ftall3elle ent~äit eine ~al3iumo1:aiatbrufe bon ettua 15 p :i)utd]~ 
mejjet. l)ie \l3atend]t)m3ellen bet ffiinbe finb mit tunblid]en, feiten 3ujammengeje~ten, 2 bi~ 8 p 
gtoflen @itätfefötnetn etfiillt. l)ie ~ut3elrinbe ift gegeniibet bet @itammrinbe butd] fti.i~ enj:" 
ftanbene @id)u.p.penbotfe gefenn3eid]net unb befte~t nut au~ felunbätet ffiinbe, ift abet im iibrigen 
tuie bie @itammrinbe gebaut. :i)a~ gejamte ®etuebe beibet ffiinben tuitb butd] betbünnte @:ijen~ 
d]Ioriblöfung (1 + 9) tiefblaufd]tuat3 gefätbt. 

®tanattinben.)>ulbet ift btäunlid]geib unb gefenn3eid]net butd] bie je~t 3a~Iteid]en @itätfe~ 
fötnet unb ~al3iumo1:alatbrujen, butd] \l!atend]t)mfe~en, bie fe~t teid]lid] @itätfe, je~t oft Seil~ 
tei~en mit ~al3iumo1:alatbtujen, betein3elt aud] @:in3effriftalle ent~alten, butd] bie d]atafteriftifd]en 
~otf3eiien unb bie f.pädid]en, eigenattigen @5tein3elten. 



Cortex Granati. 475 

QhanattinbettlJulbet batf in einem mit uetbünntet lfi]encl;)lotiblö]ung (1+ 9) ~etgefteUten 
\ßtälJatate nut blaufcl;)toat3 gefätbte %eUcl;)en ~~fennen laffen (ftembe minben). 

1 g ®tanattinbe batf nacl;) bem }ßetbtennen ~öcl;)j'tew 0,17 g »üldftanb ~intetlafien. 
@le~altßbej'timmung. 6 g fein gepulberle ®tanattinbe übetgießt man in einem 12lt3neiglllß 

bon 150 ccm 3nl}alt mit 60 g ~~et fotoie nacl;) ftäftigem Umfcl;)ütteln mit 10 g Wattonlauge unb läßt 
ba~ ®emifcl;) untet ~äufigem Umfcl;)ütteln eine ~albe @ltunbe lang j'te~en. Wad;) bem 12lbfe~en gießt 
man bie ät~etifcl;)e .Söfung möglicl;)j't boUj'tänbig butcl;) ein $attebüufcl;)cl;)en in ein 12lt3neigla~ bon 
100 ccm 3n~alt, gibt 1 ccm $aifet ~in3u unb fcl;)üttelt baß @lemifcl;) ftäftig butd;). Wad;) ~lätung bet 
~lüffigfeit fe~t man 2 g gettodnete~ Wattiumfulfat ~in3u, fcl;)üttelt einige Wtinuten lang ftäftig 
butcl;) unb läßt ba~ ®emifcl;) 10 Wlinuten lang j'te~en. Wun gient man 30 g bet ät~etifcl;)en .Söfung 
( = 3 g ®tanattinbe) butcl;) ein $attebäufcl;)cl;)en in ein ~ölbcl;)en, bunj'tet ben \ltt~et mittelß ~uttf)' 
leitew eine~ .Suftfttom~ auf ungefä~t bie ~älfte ab, fügt 5 ccm 1I10,.Wotma~@lal3fäute unb 10 ccm 
$aifet ~in3u unb beftiUierl ben Bteft bes \ltt~etß untet ~äufigem Umfcl;)toenfen boUftänbig ab. 
Wad;) .Sufa~ bon 2 %topfen Wlet~t}ltoUöfung 3u bet etfalteten .Söfung tib:iett man mit 1 I 10,.Wotma~ 
~aiUauge bis 3um ~atbumfcl;)lage. ~iet3U bütfen ~öcl;)ftens 4,18 ccm 1/to"Wotma~~alilauge et" 
fotbetlicl;) fein, fo bau minbej'tew 0,82 ccm 11 10.-Wotmal.-@lal3fäute 5Ut (Sättigung bet bot~anbenen 
12llfaloibe betbtaucl;)t toetben, toaß einem Wtinbej'tge~alte uon 0,4 $to3ent ®efamt..l2lffaloiben 
entfpticl;)t (1 ccm 1I10 .. Wotmal.-@lal0fäute = 0,01475 g ®tanattinbenaltaloibe, Wlet~t}ltot als 
3nbifatot). 

Die morphologische Beschreibung wurde erweitert. Die Prüfung auf Gerbstoffe, die bisher in 
einem Auszuge vorgenommen wurde, wurde in die mikroslcopisehe Untersuchung verlegt, wo sie 
in einemSchnitt in viel kürzerer Zeit angestellt werden kann, als in einem 'iiber eine Stunde Zeit er
fordernden Auszuge. DiePrüfung mit Kalkwasser wurde als überflüssig gestrichen. Die anatomische 
Beschreibung wurde genauer gefaßt und erweitert. Die Größe der Kalziumoxalatdrusen wurde 
angegeben, da diese Größe sehr bezeichnend ist. DiePulverbeschreibung wurde nur wenig geändert; 
dagegen wurde die Prüfung des Pulvers auf fremde Rinden dureh die Eisenchloridreaktion neu auf
genommen. Endlieh wurde aueh eine Aschenbestimmung aufgenommen. Die Gehaltsbestimmung 
wurde wesentlieh geändert. Zur Untersuchung werden statt 12 g nur noeh 6 g verwendet, von denen 
3 g zur Titration in Frage kommen. Als Indikator wurde Methylrot gewählt. 

Geschichtliches. Der Granatbaum ist wahrscheinlich heimisch in den östlichen Mittelmeer
ländern, wo er auch früh kultiviert wurde und so und infolge Verwilderung sich ausbreitete durch 
das wärmere Asien bis Nordindien, China, Südsibirien, durch das ganze indisch-malayische Gebiet, 
auch westwärts über Nordafrika und Südeuropa. Jetzt kultiviert man ihn auch am Kap und in Süd
amerika. 

Den alten Kulturvölkern, den .Assyrern, Ägyptern und Juden war der Granatbaum bekannt; 
bei den Griechen war der samenreiche Granatapfel als Sinnbild der Fruchtbarkeit ein .Attribut der 
.Aphrodite; die römischen Schriftsteller erwähnen ihn häufig: die Frucht hieß "Malum punieum" und 
"Malogranatum". Cato (234--149 v. Chr.) empfiehlt den Saft der Früchte gegen den Bandwurm, 
ebenso Celaus (25 v. Chr. bis 50 n. Chr.) die dünnen Wurzeln. Daneben dienten die Fruchtschalen 
zum Gerben, waren aber im Mittelalter als Gortex Paidii (atfJ'rJ, Granatbaum) oder MaUcorium offi
zinell. Ums Jahr 1000 waren Granatäpfel in St. Gallen bekannt. - Die Rinde des Stammes und der 
Wurzel wurde 1807 von B u c ha nan als Bandwurmmittel empfohlen, der sie bei den Hindus im Gebrauch 
gefunden hatte. 1878-1880 entdeckte Tanret, .Apotheker in Troyes, die Alkaloide der Rinde. 

Abstammung. Der Granatbaum (Puniea granatum L., Familie der Punieaeeae) ist ein bis 
8 m hoher Strauch oder kleiner Baum mit dornigen oder unbewehrten Zweigen. Die lederigen 
Blätter sind kurzgestielt, 5 cm lang, bis 22 mm breit, ganzrandig, oblong-lanzettlich bis ver
kehrt-eiförmig. Blüten einzeln, terminal und in den Blattachseln, groß und ansehnlich, mit 
granatrot gefärbtem Rezeptakulum und Kelch und scharlachroter Korolle. Kelchblätter 5-8, 
meist 6, damit abwechselnd die gleiche Zahl von verkehrt-eiförmigen Kronblättern. Staub
blätter in vielen nach innen absteigenden Kreisen, den oberen Teil des Rezeptakula.rtubus be
deckend. Fruchtknoten völlig unterständig, mit 2 Kreisen von Fächern, einem vor den Kron
blättern stehenden und mit ihnen gleichzähligen äußeren und etwas höheren, mit auf der .Außen
wand befindlichen Parietalplazenten, und einem inneren, tieferen von meist nur 3 Fächern 
mit axialen Plazenten; die Plazenten in beiden Kreisen mit vielen Samenanlagen. Griffel faden
förmig, mit verdicktem Grunde und kopfiger Narbe. Frucht eine apfelförmige, niedergedrückt 
kugelige und vom großen, bleibenden Kelch gekrönte Beere mit dicker, lederartiger Schale und 
häutigen Zwischenwänden. Die zahlreichen Samen groß, unregelmäßig kantig, die innere Schicht 
der Testa holzig, die äußere sehr dick, saftig, pulpös, durchscheinend. Embryo mit breiten, 
spiralig gerollten, am Grunde zweiöhrigen Kotyledonen.- Die auf der Insel Sokotra wachsende 
Puniea protopuniea Balf. fil. wird für die Stammform des Granatbaumes gehalten. 
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Die Droge wird von der Rinde des Stammes und der Wurzel geliefert. Früher (Ph. Germ. I) 
durfte nur die Rinde der Wurzel in Verwendung genommen werden. Wenn auch die alte Über
lieferung, nach der die Wurzelrinde die heilkräftigste ist, nicht ohne Grund ist, so hat man doch 
beide Rinden zugelassen, da es nicht durchzusetzen war, daß der nicht geringe Bedarf wirklich 
nur mit Wurzelrinde gedeckt wurde, zu deren Gewinnung ja jedesmal die Bäume vernichtet 
werden mußten.- Die Granatrinde kommt aus Algerien, Südfrankreich, Portugal und Java 
in den Handel. 

Beschreibung. Beide, d. h. Stamm- und Zweig- resp. Wurzelrinde, bilden bis 10 cm lange, 
unregelmäßig eingerollte oder rinnenförmige, oft verbogene Stücke, die bis 3 mm dick sind. 

Abb. 95. Wurzelrinde von Punica granatum L. 

Die Rinde des Stammes trägt eine dünne 
Korkschicht, wogegen der Kork der Wurzel 
viel reichlicher vorhanden und uneben ist, 
auch eine ausgeprägter braune Farbe zeigt. 
Auf den stärksten Stücken der Wurzelrinde 
erkennt man flache, muschelartige Abschup
pungen, die durch Borkebildung entstanden 
sind. Die Innenfläche ist grünlich-gelblich 
bis bräunlich, sehr fein der Länge nach ge

strichelt; sie nimmt in Kalkwasser eine schön gelbe Farbe an. Der gesamte Querschnitt der 
Rinde wird infolge ihres hohen Gerbstoffgehaltes mit verdünnter Eisenchloridlösung blau
schwarz. Die Rinde des Stammes ist durch die darauf wachsenden Flechten von der der Wurzel 

Abb. 96. Cort. Granati, Stammrinde. Lupenbild (8•/1) . ko Kork, 
p.ri primäre Rinde, ste Steinzellen, s.ri sekundäre Rinde, Tcrb 
tangentiale Binden von Drusen führendem Parenchym, ma Mark-

strahlen. (Gi!g.) 

verschieden. Größere sind meist ent
fernt, und es sind gewöhnlich nur 
diekleinenschwarzen Graphideen: 
Arthonia astroidea var. anastomosans 
Hepp, Arthonia punctiformisAcha
rius und Arthropyrenia atomaria 
Mueller Argoviensis vorhanden. 
Am häufigsten kommt die erstere, 
strahligästige vor. Man erkennt sie 
deutlich mit der Lupe. Außerdem ist 
die Stammrinde dadurch gekenn
zeichnet, daß nach Abschabung der 
äußeren Rindenpartien grünes, chlo
rophyllführendes Gewebe zutage 
tritt, wenn die Rinde nicht zu alt 
ist.- Im übrigen ist der Beschrei
bung des Arzneibuches nichts hinzu
zufügen. Sie wird durch die hier 
beigegebenen Abbildungen (Abb. 
95-97) kommentiert. 

Pulver. Das gewöhnlich ver
wendete gelbe bis gelblich-grau-
bräunliche, feine Pulver (Sieb VI) 

besteht in der Hauptmenge aus feinst zermahlenen, gelblichen oder gelblich-grünlichen Zell
membranpartikelchen, Korktrümmern mit den farblosen, ziemlich kräftigen, einseitigen 
Verdickungsschichten, meist farblosen, seltener grünlich-gelblichen Protoplasmakörnchen 
resp. -klümpchen, endlich den in Mengen freiliegenden Stärkekörnchen und den Kalzium
oxalatdrusen resp. ihren Trümmern. Sehr häufig treten ferner auf ansehnliche, meist farblose, 
seltener gelbliche Parenchymfetzen, deren Zellwände manchmal perlschnurartig getüpfelt sind 
und in deren Zellen reichlich Stärke enthalten ist; mit den stärkeführenden Zellen wechseln 
in den Parenchymfetzen regelmäßig ab auffallende Züge von Kristallzellreihen. deren 
kleine Zellen je eine Druse enthalten. Auch farblose, seltener gelbliche bis bräunliche Kork
bruchstücke sind sehr häufig; da sie meist in der Flächenansicht beobachtet werden, ist ihre 
kräftige Innenwand nicht zu beobachten, doch sind sie an ihren scharf polygonalen Zellen und 
an dem Fehlen der Stärke leicht zu erkennen; beobachtet man sie in der Queransicht, so tritt 
die einseitige Verdickungslamelle sehr deutlich in die Erscheinung. Die in Mengen die Paren
chymzellen erfüllende Stärke tritt meist in Form kleiner, meist 7-10 p. großer, sehr selten 
größerer (bis 25 p.) Einzelkörner, seltener zu 2--4 Körnchen vereinigt auf. Spärlicher werden 
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beobachtet: Fetzen des Phelloderms, in dem vereinzelte der im übrigen stärkeführenden Zellen 
Einzelkristalle enthalten, ferner auffallende, sehr stark verdickte, deutlich grob, oft verzweigt 
getüpfelte, in der Größe und Gestalt stark variierende, manchmal ziemlich langgestreckte, 
seidenartig weiß glänzende Steinzellen (diese 1. 
auffallenden Körper können in manchen 

in größeren Parenchymfetzen Ansichten der 
stärkeerfüllten Markstrahlen. 

Charakteristisch für das Pulver sind 
besonders die sehr häufigen Parenchymfetzen 
mit ihrem regelmäßigen Abwechseln von 
stärkeführenden und drusenhaltigen Zell
zügen, ferner die Korkfetzen, die Steinzellen 
und die massenhaft freiliegenden Stärke
körnchen und Drusen resp. deren Trümmer. 

Bestandteile. Die wichtigsten und wirk
samen Bestandteile der Granatrinde sind 
einige Alkaloide. Stoeder 1 ) bestimmte 
den Gesamtgehalt an ilmen als Hydro
chlorid: a) in dünnen Röhren von Zweig
und Stammrinde zu 0,612 Prozent, b) in 
trockenem alkoholischem Extrakt der Rinde 
sub a) zu 1,810 Prozent, c) mittelstarke 
Zweig- und Stammrinde 0,350 Prozent, 
d) dicke Zweig- und Stammrinden zu 
0,498 Prozent, e) dicke Wurzelrinde aus Süd
europa 1,010 Prozent, f) in trockenem al
koholischem Extrakt aus e) 3,257 Prozent, 
g) in selbstgestoßener Rinde von trockenen 
dicken Wurzeln 1,240 Prozent, h) in fein 
geraspeltem Holz 0,218 Prozent. Die Wurzel
rinde der javanischen weißblumigen Varietät 
gab: 3, 7 5 Prozent, der rotblumigen: 2,43 Pro
zent, der schwarzblumigen: 1,71 Prozent.
Tanret fand in der Granatwurzelrinde 
4 Alkaloide: Pelletierin (Punizin) C8H15NO, 
flüssig, Siedepunkt 195 °, spez. Gewicht 0,988 
bei 0 °, löslich in Alkohol, Äther, Chloroform, 
20 T. Wasser; rechtsdrehend. Es gilt als der 
Hauptträger der Wirksamkeit der Granat
rinde. Methyl pelletierin (Methylpunizin) 
C9H 17NO, flüssig, Siedepunkt 215 o, löslich in 
25 T. Wasser, Alkohol, Äther, Chloroform. 
Pseudopelletierin (Pseudopunizin, Gra
natonin von Ciamician und Silber 1893) 
C9H15NO + 2 H 20, prismatische Kristalle, 
Schmelzpunkt 48°, Siedepunkt 246°, leicht 
löslich in Wasser, Alkohol, Äther, Chloro
form. Es ist eine tertiäre Base, und zwar aller 
Wahrscheinlichkeit nach ein Ketonamin. 
Isopelletierin (lsopunizin), von derselben 
Zusammensetzung und denselben Eigen
schaften wie Pelletierin, optisch inaktiv. 

Rembald stellte aus der Wurzelrinde 
eine Granatgerbsäure dar, die als amor

Abb. 97. Cortex Granat!, Querschnitt. 1 Schnitt durch 
die primäre und den äußersten Teil der sekundären Rinde. 
2. Schnitt durch die Innerste Partie der sekundären Rinde. 
ko Kork, phg Phellogen, plui Phelloderm, pr.Ti primäre 
Rinde, kr Einzelkristall, ste Stelnzellnest, ma Markstrahlen, 
krd Oxalatdrusen, sec.ri sekundäre Rinde, stä Stärkeinhalt 
einiger Zellen gezeichnet, sonst weggelassen, le Siebstränge. 

Vergr. 226/t . (Gllg.) 

phe, grünlichgelbe Masse erhalten wurde. Sie ist unlöslich in Alkohol, Äther, reduziert Feh
lingsche Lösung, Silberlösung, wird gefällt durch Leimlösung, zerfällt mit Säuren in Ellagsäure 

1 ) Fromme hat nie so hohen Alkaloidgehalt gefunden. 
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und Zucker. Rembald gibt dieser Säure die Formel 020H160 13• Daneben fand er eine zweite 
Gerbsäure, die möglicherweise mitdeJ: Gallusgerbsäure übereinstimmt. (Wackenroder fand 
22 Prozent Gerbsäure, Ishikawa 20 Prozent.) Flückiger und Hager geben ferner als Be
standteil Mannit an, der von Reeb nicht aufgefunden werden konnte. Wackenroderfand 
14,3 Prozent Asche, Flückiger in trockener Stammrinde 16,73 Prozent. Sie enthält Chloride, 
Karbonate, Phosphate und Sulfate des Natrium, Kalium, Kalzium, Eisen und Aluminium. Das 
von Lauderer aufgefundene Glykosid Granatin bedarf genauerer Untersuchung. 

Ein mit kaltem Wasser bereitetes Mazerat ist gelblich und scheidet auf Zusatz von Kalk
wasser gelbrote Flocken ab; nach Zusatz von Eisenchlorid färbt sich der Auszug, selbst in 
verdünntem Zustand, infolge des Gerbsäuregehaltes, schwarzblau. 

Prüfung. Nach der Literatur sollen Ver-Wechselung bzw. Fälschung mit den Rinden von 
Berberis vvlgaris L., Buxus sempervirens L. und Morus nigra L. vorgekommen sein. Diese 
Rinden sehen jedoch ganz anders aus, die von Berberis ist besonders innen gelb bis grünlichgelb, 
bei beiden anderen sind außen schwarz. Alle 3 Rinden sind anatomisch völlig abweichend ge
daut, doch braucht auf ihre Anatomie hier nicht eingegangen zu werden, da sie auch im Pulver 
sich sofort durch zahlreiche Zellformen verraten, die keinen Gerbstoff enthalten, also mit Eisen
chlorid nicht blauschwarz werden, und z. T. ganz abweichende Gestalt haben. 

Eine Prüfung des Pulvers auf den Aschengehalt ist sehr anzuraten. 
Gehaltsbestimmung. Bei der Bestimmung der Granatrinde hatte das vorige Arzneibuch 

nicht genügend auf die teilweise Flüchtigkeit der Alkaloide (Pelletierin, Isopelletierin, Pseudo
pelletierin, Methylpelletierin) Rücksicht genommen, indem sie den mit Natronlauge und Äther 
aus dem Rindenpulevr erhaltenen Auszug auf die Hälfte des Äthers abdestillieren ließ. Diese 
Manipulation ist nicht nur schädlich, weil sie zu niedrige Resultate ergibt, sondern nach Fromme 
auch überflüssig, da Ammoniak oder flüchtige Ammoniakderivate neben den Granatalkaloiden 
in den Äther nicht übergehen sollen, doch wird dieser Ansicht von anderer Seite nicht unbedingt 
zugestimmt. Deshalb läßt das Arzneibuch den Äther jetzt durch Einblasen eines Luftstromes 
bis zum halben Volumen verdunsten, wobei die Temperatur unter die Zimmertemperatur sinkt 
und Alkaloidverluste auf ein Minimum herabgesetzt werden. Wegen der Leichtlöslichkeit der 
Granatalkaloide in Wasser ist auch dessen Verwendung bei ilirer Bestimmung auf das mög
lichst geringste Maß einzuschränken. Um den bei der Klärung der Ätherlösung durch Schüt
teln mit Wasser entstehenden Alkaloidverlust zu vermeiden, wird das benutzte Wasser durch 
Zusatz von trockenem Natriumsulfat gebunden. Diese Trocknung ermöglicht eine schnelle 
Filtration, ja sie läßt eine Filtration überhaupt entbehrlich werden. Im übrigen ist der Vor
schrift des Arzneibuches nichts hinzuzufügen. 

Berechnung. In der zur Titration gelangenden Flüssigkeit sind die Alkaloide aus 3 g 
Rinde sowie 5 ccm 1/ 10-Normalsalzsäure enthalten. 1 ccm der letzteren sättigt 0,01475 g 
Granatrindenalkaloide. Sind zur Neutralisierung der überschüssigen Säure 4,18 ccm 1/ 10-Nor
mallauge erforderlich, so sind 5,0- 4,1 = 0,82 ccm 1/ 10-Normalsäure an Alkaloide gebunden. 
Die Multiplikation von 0,82 mit 0,01475 ergibt 0,012095 g Alkaloide, die in 3 gRindeenthalten 
sind und nach der Gleichung 3: 0,012095 = 100: x ist 0,403, rund 0,4 Prozent der Prozent
gehalt der Droge. 

Aufbewahrung. Da die Alkaloide (bes. Pelletierin) der Rinde flüchtig sind, so ist man 
vielfach der Ansicht, daß sie eine besonders sorgfältige und nicht zu lange dauernde Auf
bewahrung verlangt. Dem ist aber entgegenzuhalten, daß das Alkaloid in der Form des Tannates 
zugegen ist und als solches bei mittlerer Temperatur keine Flüchtigkeit zeigt. Freilich liegen 
Angaben vor, daß längere Zeit aufbewahrte Rinde keine oder nur Spuren von Alkaloiden enthielt. 

Anwendung. Von den Alkaloiden der Granatrinde sind Pelletierin und Isopelletierin die gegen 
Bandwürmer wirksamen; gegen Spulwürmer versagen sie; man hat auch diese reinen Alkaloide 
mit Erfolg benutzt. - In tropischen Ländern wendet man die Granatrinde auch gegen andere Darm
affektionen (z. B. Dysenterie) an. 

In derTierheilkundewird GranatrindeinDosen von5,0-20 g bei Hunden undKatoon als Band
wurmmittel gebraucht. 

Cortex Quercus - eid)ettrittbe. 
~ie gettodttete minbe jüngetet 6tämme unb ßtueige bott Quercus robur Linne unb Quercus 

sessiliflora Salisbury. 
~idjenrinbe ift 1 bis 2 mm bicf unb _meift töl)tenfötmig 3Ufammengetollt. ~ie 2Iujienjeite ift 

btäunlidj bis jilbetgtau, glatt, glän0enb, mit it.Jätlidjen, ettuas quetgeftteiften, tueifllidjen 2enti• 
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3ellen beje\)t unb trägt nut leiten tried)ten. i:lie 3nnenjeite ift braum:ot, matt unb 0eigt ftatfe, 
um:egeimäflige .2ängsieiften. i:lie ffiinbe brid)t, 'f>e\onbers in ben inneren :teilen, \~Iitterig•falerig. 
i:ler Ouerjd)nitt nimmt beim lBefeud)ten mit ij;ijend)Ioribiöjung jofott eine ld)war0biaue tyärbung an. 

ij;id)enrinbe ried)t, bejonbers nad) bem \llnfeud)ten, logeartig unb jd)medt jd)wad) bitter unb 
ftart 0ujammen0ie{Jenb. 

i:lie rotbraune St'orljd)id)t befte{Jt aus l 
bünnwanbigen, flad)en SeHen. i:las ge• 
\amte l,ßarend)t)m ift ftärfefrei, \eine SeHen ~~~!~~~· 
entgalten llielfad) St'a10iumo!aiatbrujen. 3nbo 
ber ffiUtte ber ~rimären ffiinbe lledäuTt ~~-~ 
ein ffiing aus llerein3eiten tralerbünbeln, ~~~W 
bie burd) 6tein0e11brücfen miteinanbet 
llerbunben linb. tyajerbünbei linb in ber 
gelamten ffiinbe je{Jr teid)lid) llor{Janben; 
\ie treten in ber jelunbären ffiinbe meift 
in tyorm tangentialer lBinben auf, bie mit 
etwas bicferen 6d)id)ten llon l,ßarend)t)m 
unb @>iebrö{Jren abwed)jein unb llon ben 
eim:ei{Jigen, leiten 3weireif)igen ffilarfftraf)• 
Ien rabiai butd)brod)en werben; lämtlid)e 
tya\erbünbei werben llon St'riftall&ellreif)en 
mit ij;in&eUriltallen llon St'ai0iumo!aiat 
umf)üllt. ~ud) llerein&elte e>tein&eiinefter 
treten in ber ~rimären unb jetuntären 
ffiinbe auf. 

ij;id)enrinben~ulller ift graubraun unb 
gefenn&eid)net burd) grofle mengen llon 
tra\erbrud)ftücfen unb e>tein&ellen, oft in 
)Begleitung llon St'riftall&eilreif)en mit ij;in• 
beitriftallen llon St'al&iumo!alat, burd) ftärfe• 
freies l,ßarend)t)m, St'ai&iumo!aiatbrujen 
unb St'orfjd)ü~~d)en. ij;s wirb burd) ller• 
bünnte ij;ijend)Ioriblöjung (1 + 9) jofort 
\d)war&blau gefärbt. 

1 g ij;id)enrinbe barf nad) bem jßer• 
brennen f)öd)ftens 0,08 g ffiüdftanb {)inter• 
IaHen. 

sz 

Abb. 98. Cortex Quercus, Querschnitt, lOfach 
vergr. pKork, m primäre Rinde, isekundäreRinde, 
sz Steinzell-, bb Bastfasergruppen des mechanischen 

Ringes, n die sog. Schutzlelsten. 

Abb. 99. Cortex Quercus. Querschnitt durch eine junge Spiegel· 
rinde, bei der die Borkenbildung erst beginnt. bo Borke, pr.ko 
primärer Kork, ste Steinzellnester, me.ri gemischter (d. h. aus 
Bastfaserbündeln und Steinzellen bestehender) mechanischer 
Ring, ba Bastfaserbündel, sec.ko sekundäre Korkschicht, ger 
Gerbstoff führende Zellen, ba Bastfaserbündel, ste Steinzell· 
nester, kr Kristalle, ma Markstrahlen, schu eine sog. Schutz· 

leiste. Vergr. 80 / 1 • (Gilg.) 

Als Stammpflanze wird jetzt neben Quercus robur L. noch Qu. sessiliflora Salisbury aufgeführt. 
Der Gerbstoffnachweis in einem Auszug der Droge 1:100 ist fortgelassen, weil die Eisenchlorid

reaktion schon bei Beschreibung der Ganzdroge angeführt war und bei der Pulverbeschreibung noch
mals eingefügt ist. 

Die Pulverbeschreibung und die Aschebestimmung wurde neu aufgenommen. 
Geschichtliches. Schon Dioskurides verwendete eine .Abkochung der Eichenrinde gegen 

Blutspeien und Kolik. Sonst tritt die Eichenrinde in der Verwendung in späteren Zeiten gegen die 
Eicheln und Eichengallen zurück. 

Abstammung. Das vorige .Arzneibuch gab als Stammpflanze QuercUB robur L. an, wor
unter sowohl Sommer- wie Wintereiche, die als Varietäten von Qu. robur L. aufgefaßt wurden. 
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verstanden war. Da heute von den Botanikern anerkannt wird, daß es sich nicht um Varie
täten, sondern um wirkliche .Arten handelt, muß nach den Regeln der botanischen Nomenklatur 
der Name Qu. robltr L. auf die Sommer- oder Stieleiche beschränkt bleiben und die Winter-, 
Trauben- oder Steineiche Qu. sessiliflora Salisbury genannt werden. 

Beide .Arten sind bis über 40 m hohe Bäume mit verkehrt eiförmigen Blättern mit tief 
wellig-buchtigem Rande und getrenntgeschlechtigen monoecischen Blüten. Männliche Blüten 
mit 5--9teiligem Perigon und 6-10 Staubgefäßen in herabhängenden Kätzchen, weibliche 
Blüten von zahlreichen bei der Fruchtreife verwachsenden, die Cupula bildenden Hochblättchen 
umgeben, mit kleiner, oberständiger Blütenhülle und 
einem Fruchtknoten aus 3 Karpellen, dreifächerig mit je 
2 Samenanlagen in den Fächern. Frucht, die Eichel, ein
samig, am Grunde von der Cupula umgeben. Bei Quercus 
sessiliflora ist die Spindel des weiblichen, kätzchenartigen, 
wenigblütigen Blütenstandes kurz, die Früchte sind daher 
fast sitzend, bei Quermts robur ist diese Achse lang, die 
Zahl der Blüten größer, doch reifen auch bei dieser Art 
nur wenige Früchte. Sie erscheinen dann lauggestielt. 
Außerdem hat Qu. robur sehr kurz, sessiliflora ziemlich 
lang gestielte Blätter. 

Beschreibung. Die Rinde hat je nach dem Alter ein 
ziemlich verschiedenes Aussehen. Die Rinde jüngerer, d. h. 

Abb. 100. Cortex Quercus. Stück aus dem Querschnitt durch die sekun
däre Rinde mit Steinzellen ste, Bastfasern ba und Markstrahlen ma. -

kr Einzelkristalle der Kristallzellreihen, krd Kristalldrusen. 
Vergr. 200ft. (Gilg.) 

Abb. 101. Cortex Quercus, Längsschnitt. 
st Bastfasern, begleitet von den mit Einzel
kristallen erfüllten Kristallzellreihen (oe), 

orl KaJziumoxalatdrusen. 
Vergr. 166f 1• (Mez.) 

bis 20 Jahre alter, ungefähr 10 cm dicker Stämme wird für Zwecke der Gerberei im großen 
geschält. Sie bildet die sog. Spiegel- oder Glanzrinde. Solche Rinde ist nicht rissig oder 
schuppig, sondern höchstens etwas längsrunzelig, glänzend silbergrau bis braun, 1-2 mm dick. 
Die hellbraune bis braunrote Innenfläche ist längsstreifig oder, besonders im Alter, höckerig, 
der Bruch zähe, faserig. Die Rinde von älteren Bäumen ist außen dunkler, rissig und zeigt 
Borkebildung. Wie aus dem Wortlaute des .Arzneibuches hervorgeht, ist solche ältere Rinde 
von der Verwendung ausgeschlossen. Auf dem Querschnitt erkennt man bei jungen Rinden 
eine dünne, braune oder innen grünliche Außenschicht, darunter im braunen Gewebe eine 
große Menge weißer Punkte.- Die Beschreibung des .Arzneibuches ist vollkommen ausreichend. 
Sie sei hier nur durch die beigegebenen Abbildungen (Abb. 98-101) erläutert. Es sei jedoch 
erwähnt, daß die Rinde häufig geringe Stärkemengen enthält. 

Es ist wichtig, nur die in Vorstehendem beschriebene Rinde, nicht aber die gewöhnliche 
zerkleinerte Lohe zu verwenden, welchletztere größtenteils aus der Rinde älterer Bäume be
steht und häufig fremde Rinden beigemengt enthält. 
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Für die Identitätsprüfung des Pulvers wichtig ist die Auffindung von Bruchstücken des 
an der Grenze von primärer und sekundärer Rinde liegenden gemischten Stereomringes (me.ri. 
Abb. 99), die aus Bruchstücken von Faserbündeln in Verbindung mit Steinzellen bestehen, 
ferner die Blauschwarzfärbung des Pulvers mit Eisenchlorid, durch welche die Anwesenheit 
von Gerbstoff bewiesen wird. 

Bestandteile. Die Eichenrinde enthält 4--6 Prozent Asche, Gerbsäure (nach Hager in 
jüngeren Rinden 10-15Prozent, in älteren 5-10Prozent, nach Neubauer auch in bester 
Spiegelrinde nicht über 10 Prozent, nach Husemann-Hilger 12---20 Prozent), Gallussäure, 
Phlobaphene (Eichenrot), Querzin, Querzit, Pektinstoffe, Lävulin usw. 

Die Eichengerbsäure C17H180 9 (auch andere Formeln werden angegeben) ist, rein dar
gestellt, ein rötlichweißes Pulver, das bis 130° ohne Zersetzung erhitzt werden kann. Bei 
130-140° soll aus ihr unter Austritt von ~0 das Anhydrid Üaf.~017 entstehen, das mit 
dem Eichenphlobaphen identisch sein soll. Dieses reduziert Fehlingeehe Lösung 
und liefert beim Kochen mit verdünnter Schwefelsäure Eichenrot. Das oben genannte, von 
Geiger nachgewiesene Querzin ist nach H usem ann unreiner Querzit. Dieser, ein 5 atomiger 
Alkohol C6H7(0H)5, bildet farblose, süß schmeckende Prismen, die in Wasser und schwachem 
Alkohol löslich, in .Äther, kaltem, absolutem Alkohol uulöslich sind. Lävulin wurde 1826 von 
Etti in der Eichenrinde nachgewi~, der außer den erwähnten Stoffen auch kleine Mengen 
v~n Gallussäure, amorphem, grünlich braunem Terpenharz, amorphem Bitterstoff, Ellagsäure 
und einen roten, amorphen Farbstoff fand. 

Prüfung. Über Verwachselungen und Fälschungen der Eichenrinde ist bisher in der Lite
ratur nicht berichtet worden, weshalb das Arzneibuch als einzige Prüfung auf ordnungsgemäße 
Beschaffenheit des Pulvers die Aschebestimmung vorschreibt. 

Wegen des leicht eintretenden Rückganges des Gerbstoffgehaltes der Droge, besonders 
des Pulvers, ist eine Gehaltsbestimmung zu empfehlen. Sie ist vom Arzneibuch nur ihrer Um
ständlichkeit halber nicht aufgenommen worden. In der Tat ist auch das sog. Hautpulverver
fahren ziemlich umständlich, doch gibt auch die Blutmethode, die sehr einfach in der Aus
führung ist, gute Resultate (vgl. Arch. d. Pharm. u. Be;r. d. Pharm. Ges. 1926, Oktoberheft). 

Aufbewahrung. Die Eichenrinde wird geschnitten oder gepulvert in gut verschlossenen 
Gefäßen und vor Licht geschützt trocken aufbewahrt. Müntz und Schön haben gezeigt, daß 
Eichenrinde schon nach 14--16 Monaten, besonders unter dem Einflusse von Licht und Feuch
tigkeit, die Gerbsäure bis zur Hälfte verlieren kann. Deshalb sollte man vom Pulver stets nur 
klei.Ii.e, rasch verbrauchte Mengen vorrätig halten. 

Anwendung. Eichenrinde wird nur äußerlich verwa.ndt, und zwar zu Waschungen und Bädern, 
vor allen Dingen beim Wundsein von Säuglingen, besonders in der Volksmedizin wird sie zu diesem 
Zweck hoch geschätzt. 

Cortex Quillaiae - eeifeurittbe. 
Panamarinde. Panamaspäne. 

s:lie tlou bet btauueu >Botfe befteite, gettocfuete 6tammriube tlou Quillaia saponaria Molina. 
6eifeuriube ftellt flad)e obet nut tueuig riuueufötmige, oft übet 10 cm bteite, gegen 1 m lauge, 

b~ 1 cm bicle, gelblid)tueifie 6tücle bat, bie auf bet ~ufieujeite gtob läng~geftteift, auf bet 3nnen~ 
feite 3iemlid) glatt fiub. 6ie ift leid)t in büuue \ßlatteu i~altbat, 3äf)e uub brid)t mit ~u~uaf)me 
bet iunetfteu 6d)id)teu gtobf~litterig, babei einen uiefenettegeubeu @)taub abgebeub. s:>ie >Btud}" 
fläd)eu laifeu jd)ou bei >Bettad}tuug mit bet 2~e glitetnbe ~riftalle etfeuueu. s:>et Quetfd}nitt 
bet in ~aifet aufgetueid)ten ffiiube ift butd} feine, tabiale uub breitete, tueiüe, tangentiale 6ttei" 
feu, bie jd)id)ttueije mit gelblid)eu 6tteifeu abtued)felu, 3iemlid) tegelmäfiig gefelbett. s:lie tuäife" 
rige ~lod)uug bet ffiiube id)äumt beim 6d)üttelu jef)t ftatf. 

6eifemiube ift getud)lo~ uub jd)meclt id)leimig uub ftateub. 
@)eifeuriube beftef)t UUt obet faft nUt aUß jefuubätet ffiiube. @)ie ift llOU matffl;tal)leu, bie 

4 b~ 5 .8ellteif)eu bteit fiub, butd)3ogeu. s:lie ffiiubeujltaf)leu eutf)alteu in if)ten iunetfteu %eüeu 
\ßatend)t)m uub gut etf)alteue 6iebtöf)ten, im übrigen obliterietteß 6iebgetuebe, \ßatend}l:)m uub 
%augeutialtletbäube bilbeube &t~~eu fnomget, ftatf tletbicltet uub tletf)olMet ~ajem, bie fiel) 
oft jd)ou mit 6al3jäute allein tötlid) fätbeu. s:lie an bie ~aietg~~eu gteu3eubeu matfjltaf)l" 
3ellen iinb f)äufig mäfiig tletbiclt uub t1etf)ol3t. ßaf)lteid)e jßatend)l:)m3elleu eutf)alteu biß übet 
200 p. lauge, ~wmatifd)e ~al3iumo!alatfrijlalle, Oieübrigen gtoüteuteil~ eiufad)e, feiten biß 3u 3 
3Ufammengefette, 5 b~ 10 p., feiten bi~ 20 p. groüe 6tätfefötuet. 
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!Seifeminben.lmlllet ift tveifllid) ober btäunlid), ftatf niejenenegenb unb gefennbeid)net butd) 
bie gtoflen \mengen bet jJajerbtudjftüde, bet ganaen obet aetbrod)enen S'eafaiumo~afatprismen unb 
bie in ber \menge etwas autücfttetenben !Stärfefömer. 

!Seifeminbenpufoer barf !Steinaeflen unb &efäflbrud)ftüde nid)t entf)aften (frembe lltinben, 
.\)ofa). 

1 g !Seifenrinbe bm:f nad) bem ~etbtennen l)öd)ftens 0,18 g ffiüdftanb l)interfajjen. 
Der anatomische Teil wurde wesentlich erweitert und von den verholzten Fasern wird besonders 

angegeben, daß sie sich oft schon mit Salzsäure allein rötlich färben. 
Neu aufgenommen ist die Beschreibung des Pulvers, die Prüfung des Pulvers auf Reinheit und 

die .Aschebestimmung. 
Eine Gehaltsbestimmung der Droge durch Bestimmung des hämolytischen Index wurde nicht 

aufgenommen. 
Geschichtliches. In Chile wird die Rinde eines Baumes, Quillai, seit alter Zeit zum Waschen 

benutzt. In Deutschland ist die Droge seit ungefähr 75 Jahren bekannt, nachdem sie bereits einige 
Zeit vorher nach England und Frankreich exportiert worden war. 

Abstammung. Die Quillaiarinde stammt von Quillaia saponaria Molina, einem zur Fa-
milie der Rosaceae, Unterfamilie der Spiraeoideae gehörigen, immergrünen Baume mit dick

lederigen Blättern, mit kleinen, hinfälligen 
Nebenblättern und armblütigen, end- und 
achselständigen Doldentrauben. Blüten 
polygammonözisch oder diözisch. Blüten
boden tellerförmig verbreitert, einen tief 

. 5lappigen Diskus tragend. Kelchblätter 
a.sec.-n. dreieckig, spitz, Blumenblätter spatelför

mig, zwischen den Diskuslappen stehend; 
Staubblätter 10, in 2 Kreisen, die 5 äußeren 
vor den Kelchblättern, die 5 inneren vor 
den Blumenblättern, Fruchtknoten aus 
5 Karpellen mit vielen Samenanlagen an 
den zentralwinkelständigen Plazenten. Bei 
der Fruchtreife die Karpelle sternfönnig 
gespreizt, jedes 2klappig aufspringend mit 
vielen langgeflügelten Samen. Der Baum 
ist heimisch in Chile, Peru und Boli-

Abb. 102. Cortex Quillaiae. a.sec.ri äußere sekundäre 'Rinde, 
i.oec.ri Innere sekundäre Rinde, ba Bastfaserbündel, ma 

Markstrahlen. Vergr. 10/ 1• ( Gllg.) 

a 

vien. Früher kam die Rinde über die 
Landenge von Panama in den Handel, daher der Name Panamarinde usw. (also umgekehrt 
wie bei dem aus Zentralamerika stammenden Perubalsam). Jetzt wird sie meist direkt aus der 
Heimat nach Europa, besonders Hamburg, verschifft. 

Beschreibung. Die Rinde erscheint im Handel entweder in schweren, tafelförmigen Stücken 
oder in Form dünner Späne, oder endlich als sägemehlartige Masse. Für den pharmazeutischen 
Gebrauch ist nur die erste Form zugelassen, wie das Arzneibuch ausdrücklich sagt. Nach der 
Angabe desselben sind die Stücke bis 10 cm breit, bis 1 m lang und 1 cm (meist ~8 mm) 
dick, flach oder wenig rinnenfönnig. Die braune Borke ist, falls sie an den Stücken noch er
halten sein sollte , vor der Verwendung zu entfernen. Die Farbe ist in den allermeisten Fällen 
nicht, wie das Arzneibuch angibt, "gelblich-weiß", sondern mehr oder weniger hellbraun oder 
mattgelb. Die Innenfläche ist im allgemeinen heller. Auf dem Querschnitt sieht man, daß an 
der Handelsware mit der Borke meist auch der größte Teil der Außenrinde entfernt ist, so daß 
die Droge im wesentlichen aus der sekundären Rinde besteht. Sie zeigt auf dem Querschnitt 
ein höchst charakteristisches Aussehen, insofern sie annähernd quadratisch gefeldert erscheint, 
da zahlreichere, dunklere, tangentiale Bastfaserbinden von dem helleren, tangentialen Sieb
parenchym und den ebenfalls heller gefärbten Markstrahlen regelmäßig durchsetzt erscheinen 
(Abb. 102). Betrachtet man glattgeschnittene Stücke im schief auffallenden Licht, so sieht man 
schon mit bloßem Auge, oder deutlicher mit der Lupe, zahlreiche, lebhaft glitzernde Kristalle 
von oxalsaurem Kalk. 

Unter dem Mikroskop (Abb. 103) ist die regelmäßige Felderung der Rinde weit weniger 
deutlich zu erkennen als unter der Lupe. Abgesehen von einer inneren, schmalen, weichen und 
leicht schneidbaren, erst zuletzt vom Kambium abgeschiedenen Partie, die aus Siebele
menten und reichlichem Parenchym oesteht, zeigt die übrige Rinde eine reiche Sklerotisierung 
des Parenchyms. Wir finden hier zahlreiche, Tangentialverbände bildende, auf dem Querschnitt 



Cortex Quillaiae. 483 

rechteckige oder quadratische Gruppen von Bastfasern, die nach außen und innen durch die 
Siebelemente, seitlich durch die Markstrahlen voneinander getrennt werden. Im Siebparenchym 
kommen auch noch kleinere Faserbündel mii:egelmäßig zerstreut vor. Die Bastfasern sind 
höchstens 1 mm lang, 0,025-0,06 mm breit, meist sehr stark verdickt, selten mit Poren ver
sehen, eigentümlich gekrümmt und knorrig. Als besonders auffallend ist die Eigentümlichkeit 
hervorzuheben, daß sie sich oft mit ihren Enden oder kurzen Abzweigungen zwischen benach
bartes Parenchym einkeilen und daß diese Teile dann durch eine Querwand abgeschlossen sind. Es 

Abb. 103. Cortex Quillaiae. Querschnitt, ma Markstrablep, ba 
Bastfaserbündel, 8te Steinzelle, kr Kristalle, le Siebgruppen, 
stä Stärkeinhalt einiger Parenchymzellen angedeutet. - Der 
Schnitt verläuft an der Grenze zwischen äußerer und innerer 

sekundärer Rinde. Vergr. 176/ 1• (Gi!g.) 

dürfte diese Eigentümlichkeit, die durch
aus nicht selten zur Beobachtung kommt, 
als so charakteristisch angesehen werden, 
daß beim Nachweis von Quillaiarinde in 
stark zerkleinertem Zustande hierauf in 
erster Linie zu achten ist. Die Schichtung 
der Bastfasern ist meist undeutlich. 

Abb.104. Cortex Quillaiae. Radialer Längsschnitt, 
ma Markstrahl, pa Siebparenchym, kr Kristalle , 
Nt Bastfasern, s.p Siebplatte einer Siebröhre (le) . 

(Gilg.) 

Das Siebgewebe ist dünnwandig, großzellig; in Rindensträngen, in denen die Fasern an 
Menge zurücktreten, erkennt man eine schichtweise Lagerung des Parenchyms und der Sieb
röhren. Diese sind oft fast so lang wie die Bastfasern und haben einfache, horizontale 
oder schwach geneigte, grob gegitterte Siebplatten (Abb. 104). Die Zellen des Parenchyms sind 
zartwandig; sie enthalten zum größten Teil farblose, klumpige, in Wasser lösliche Massen. Nach 
Rosoll (Dingler, Polytechn. Journ. 252, S. 224) besteht der Inhalt dieser Parenchymzellen 
aus Saponin; er löst sich in konzentrierter Schwefelsäure mit gelber, später lebhaft roter, end
lich blauvioletter Farbe. Außer dem Saponin ist in den Zellen noch kleinkörnige Stärke ent
halten. Zuweilen, besonders in der Nähe der Fase!bündel, sk1erotisieren die Parenchymzellen. 
Zahlreiche Zellen des Parenchyms enthalten große (0,2 mm lange, 0,02 mm dicke) klinorhom-
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bische Kristalle von oxalsaurem Kalk. Die Menge dieser Kristalle ist so groß, daß die 
Asche dieser Rinde fast nur ein Haufwerk von Kristallen darstellt. Die Markstrahlen sind 4 bis 
6reihig, 2--3mal höher als breit, die einzelnen Zellen radial gestreckt, zartwandig, nicht sklero
siert und kristallfrei. 

Die Markstrahlen treten auf Tangentialschnitten schon unter der Lupe sehr deutlich als 
helle, rhombische Massen hervor. Eine weitere bemerkenswerte Eigentümlichkeit im Bau der 
Quillaiarinde wies Alex. Braun nach (Verhandl. d. botan. Ver. d. Prov. Brandenburg 1877). 
Trägt man nämlich von der Rinde von außen nach innen zarte Tangentialschnitte ab, so be
merkt man, daß 4 im Sinne des Radius untereinander liegende Faserzüge der Rinde abwechselnd 
zwei verschiedene Richtungen haben, die einen ansehnlichen Winkel untereinander bilden. 
Ziemlich senkrecht verlaufende Fasern vermitteln den Übergang zwischen je zwei benachbarten 
Schichten. Eine solche Umsetzung der Drehungsrichtung der Fasern hat man in so ausgezeicb 
neter Weise in keinem anderen Falle beobachtet. 

Das zur Herstellung von Liquor Carbonis detergens (bzw. zu Tinct. Quillaiae) verwendete 
grobe Pulver (Sieb IV) besteht zum großen Teil aus Verbänden der stark verdickten, kaum 
getüpfelten, stark knorrigen Fasern, die meist 20-30, seltener 
mehr p, Durchmesser haben und häufig spitzer Zellendigungen 
entbehren. Daneben finden sich erhebliche Mengen von par
enchymatischem Gewebe, nicht selten in Verbindung mit quer
verlaufendem Markstrahlgewebe. Die Parenchymzellen enthalten 
Stärkekörnchen von der im Arzneibuch beschriebenen Form und 
Größe, daneben in Wasser lösliche, daher im Wasser- oder 

Abb. 105. Querschnitt durch die Innere sekundäre Rinde der Seifenrinde von 
Maracaibo. Zeigt 2 Markstrahlen und neben dem einen 2 Gruppen von Bast

fasern mit Kristallzellreihen. 

Abb. 106. Seifenrinde von Mara· 
caibo, Querschnitt durch die 

äußere sekundäre Rinde. 

Chloralhydratpräparat nicht sichtbare, jedoch im Glyzerin- oder Alkoholpräparat sichtbare, 
farblose Saponinmassen, andere größere Parenchymzellen enthalten die großen Oxalatprismen. 
Saponinschollen, Stärke und Kristalltrümmer findet man auch frei in den Präparaten. 

Charakteristisch für das Pulver sind die Fasern, die meist schon mit Salzsäure allein eine 
schwach rötliche, mit Phlorogluzin-Salzsäure eine stark rote Farbe annehmen, die Saponin
schollen, die kleinkörnige Stärke und das Fehlen von Kork. 

Das Pulver wird untersucht in Wasser, Glyzerin oder Alkohol, Chloralhydratlösung, Gly
zerinjod, Salzsäure und Phlorogluzin-Salzsäure. 

Bestandteile. Daß die Rinde Saponin enthält, ist seit langem bekannt. Nach Anschauung 
von Kobert und seinen Schülern sind 2 Saponine vorhanden : Quillaiasäure, die aus dem 
wässerigen Dekokt der Droge mit Bleiazetat gefällt wurde, und Quillaiasapotoxin, das 
erst mit Bleiessig zur Fällung gebracht werden konnte. Die Bleiniederschläge wurden mit 
Schwefelsäure oder Schwefelwasserstoff zerlegt, die Filtrate bis fast zur Trockne verdunstet, 
mit heißem, absolutem Alkohol aufgenommen, aus der alkoholischen Lösung mit Chloroform 
Nebenkörper gefällt, schließlich nach deren Beseitigung die Saponine mit Äther ausgefällt. 
Brandt fand, daß beide Saponine bei der Hydrolyse mit verdünnten Säuren das gleiche Genin, 
dem er die Formel C33H520 10 gab, liefern. In neuester Zeit hat Sehröder gezeigt, daß das 
Kobertsche Darstellungsverfahren bei ein und demselben Drogenmuster zu ganz verschiede
nen Ausbeuten an den beiden Stoffen führt, je nachdem, ob man vom Drogendekokt selbst aus
geht, oder ob man dieses Dekokt erst ~iner Vorr~@gung unterwirft. Er ist der Meinung, daß 
in der Droge nur ein Saponin komplizierter Zusammensetzung vorhanden ist, und daß Bleiazetat 
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unter verschiedenen V ersuohsbedingungen verschieden große Anteile dieses Saponins ausfällt, 
während der in Lösung gebliebene Rest erst durch Bleiessig niedergeschlagen wird. Bei den 
Fällungen treten Veränderungen des Saponins ein. Die darstellbaren Stoffe liefern bei der 
Hydrolyse dasselbe Genin, dem Sohröder die Formel C26H 440 8 gibt. Außerdem enthält die 
Rinde Farbstoff, Kohlehydrate und Asohebestandteile, deren Menge in der Literatur wechselnd, 
bis zu 18 Prozent angegeben wird. 

Verfii.lschung. Da das Arzneibuch die Verwendung der Quillaiarinde in Stücken vor
schreibt, ist der Apotheker gegen manche V erfälsohungen, denen die in der Technik beliebte 
Verwendung in zerkleinertem Zustande (s. oben) Tür und Tor öffnet, geschützt. Trotzdem ist 
eine Untersuchung der Rinde mindestens mit der Lupe und speziell die des Querschinttes ge
boten. Es befindet sich nämlich seit Jahren als Seifenrinde von Maracaibo eine Rinde im 
Handel, die als Ersatz der zuweilen teuren und seltenen Quillaiarinde empfohlen wird. Jene 
ist weit weniger gehaltreich wie die echte Rinde, der sie im Äußeren nicht unähnlich ist. Sie 
besteht aus flachen oder schwach rinnenförmigen Stücken, die etwa 5-6 mm dick sind. Sie 
sind außen mit dünnem, weißlichem Kork bedeckt; wo diese Farbe abgerieben ist, erscheint 
sie rotbraun. Auf dem Querschnitt und auf der feinstreifigen Innenfläche ist sie gelb. Die fein 
schachbrettartige Zeichnung fehlt der Innenrinde; diese erscheint unter der Lupe gleichförmig 
gelb. Unter dem Mikroskop erkennt man, daß die Außen- und Innenrinde in ausgedehntem Maße 
sklerosiert ist. Die Faserbündel des Bastes sind klein, die einzelnen Fasern lassen deutliche 
Schichtung erkennen. Sie sind von Kristallzellreihen begleitet. Die Markstrahlen sind 
2--3reihig, in ihren radial gestreckten Zellen erkennt man kleine Drusen von Kalkoxalat 
(Abb. 105-106). Für sichgepulvert oder dem Pulver der Quillaiarinde zugesetzt, verrät sich diese 
Rinde durch ihre Steinzellen und die Drusen. Es ist auf die Dickwandigkeit der Steinzellen 
zu achten, denn schwach sklerosiertes Parenchym kommt, wie oben erwähnt, auch bei der 
echten Droge vor. 

Anwendung. Der wirksame Bestandteil der Quillaiarinde sind sogenannte Saponine, die stark 
giftig sind, wenn sie direkt in das zirkulierende Blut gebracht werden, im Darm aber ihre Giftigkeit 
verlieren. - In kleinen Dosen regt die Quillaiarinde, wie alle saponinhaltigen Drogen, die Absonderung 
verschiedener Drüsen an nnd wird deshalb bei Luftröhrenkatarrh angewendet, um die Sekretion 
besser in den Gang zu bringen. 

Im Haushalt findet die Seifenrinde zum Reinigen von Stoffen ausgedehnte Verwendung. 

Cotarninium chloratum - aommbtd)lorib. 
~tiJ.Vti~iu ( @:. ~.) 

Syn.: Cotarninum hydrochloricum. 
C12H1403NCI + 2 H20 \mol.~Qjetu. 29116. 

58laf3gelbeß, mittofriftallinijd)eß \ßultlet, bas fid) in 1 %eil ~aflet unb in 4 %eilen abjolutem 
IIDfol)ol löft. 51luß bet alfol)olijd)en Söi)lng tuitb ~otamind)lorib butd) \lttl}et friftallinifd) gefällt. 

~otamind)lorib bräunt fid) beim rafd)en Q:tf)itlen bei ettua 180° unb aetfetlt fid) bei ettua 190°, 
ol)ne au fd)melaen. 3n bet tuäflerigen, mit @ialpetetfäute angefäuerten Söjung (1 + 19) ruft @iilbe~ 
nittatlöfung einen tueiüen· 9lieberjd)Iag l}ettlot. 

ijügt man au bet Söjung tlon 0,1 g ~otamind)Iorib in 3 ccm ~afiet 3 %topfen 9lattonlauge 
l)inau, jo tletutjad)t jebet %topfen eine tueif3e %tübung, bie beim Umfd)tuenfen tuiebet tlerjd)tuinben 
mu\3 (jtembe 511Ifaloibe). @id)üttelt man nun mit 0,3 ccm \lttf)et, jo fd)eibet fiel) fef)t balb ein tueif3et, 
friftallinijd)et 9liebetfd)lag ab; bie übetftef)enbe ijlüfiigfeit mu\3 bann flat unb batf f)öd)j'tenß fd)tuad) 
gelb gefärbt fein. ~et nad) bem 51lbfiltrleten unb 51lußtuajd)en mit ätf)ergefättigtem ~afiet e~ 
~altene 9liebetfd)lag mu\3 nad) bem %todnen im Q:~jiffatot bei 130° biß 132o jd)melaen. 1 ccm 
bet tuäiferigen Söfung bes ~otamind)loribß (1 + 4) batf butd) 51Immoniafflüfiigfeit nid)t geitübt 
tu erben ( ftembe 511Ifaloibe ). 

0,2 g ~otatnind)Iorib bütfen butd) %todnen bei 100° f)öd)ftenß 0,025 g an &etuid)t tletlieten 
unb nad) bem lBetbtennen feinen tuägbaten ffiücfj'tanb f)intetlafjen. 

!Sotfidjtig 4nf3ubewlll)ten. 
Neu aufgenommen. 
Darstellung. Das Kotarnin entsteht durch Oxydation von Narkotin. Zu diesem Zwecke 

trägt man entweder Braunstein in eine siedende, Schwefelsäure enthaltende, wässerige Lösung 
von Narkotin ein, filtriert die entstandene Opiansäure ab, neutralisiert im Filtrate die Säure mit 
Ammoniakflüssigkeit, setzt etwas Natriumkarbonat zu und fällt das KotamiD mit Natronlauge 
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aus oder man erwärmt 1 Teil Narkotin mit 2,8 Teilen Salpetersäure (1,4) und 8 Teilen Wasser 
auf 5()0 C. Scheiden sich beim Erkalten keine Flocken mehr aus, so filtriert man die Lösung, 
fällt das Kotamin mit Natronlauge aus und kristallisiert aus Benzol um. 

Konstitution. Das Kotamin ist eine einsäurige, alkalisch reagierende, sekundäre Base, 
welche mit Säuren gutkristallisierende Salze bildet. 

Das Kotamin besitzt eine Aldehydgruppe, eine Methoxylgruppe und enthält eine doppelte 
Bindung. 

Die Aldehydgruppe wird nachgewiesen durch ihr Verhalten gegen Hydroxylamin und Anilin. 
Kotamin reagiert auch mit Benzoylchlorid unter Bildung von Benzoylkotamin, welches keine 
basischen, aber noch Aldehydeigenschaften besitzt und demzufolge mit Hydroxylamin ein 
Oxim bildet. 

Die Methoxylgruppe kann durch Erhitzen des Kotamins mit Jodwasserstoffsäure nach
gewiesen werden; es entweicht Jodmethyl. Wenn man Kotamin mit Zink und Salzsäure redu
ziert, so entsteht Hydrokotarnin, wodurch die doppelte Bindung nachgewiesen ist. 

Oxydiert man Kotarnin, so entsteht die Apophyllensäure; sie ist das Methylbetain der 
Cinchomeronsäure. Durch diese Reaktion ist die Anwesenheit eines Isochinolinrings erwiesen, 
da Isochinolinverbindungen bei der Oxydation in Cinchomeronsäure und Phthalsäure zerfallen. 
So entsteht bei der Oxydation des Kotamins mit Kaliumpermanganat ferner auch die Kotarn
sä.ure, C10H 80 7, welche nach Roser als ein Phthalsäurederivat aufzufassen ist, da sie, wie diese, 
leicht ein Anhydrid bildet. Die Bildung der Kotarnsäure ist außerdem ein weiterer Beweis für 
die Anwesenheit der Aldehydgruppe. 

Bei dem Hofmannsehen Abbau entsteht unter Eintritt von 2 Methylgruppen Kotarn
methinmethyljodid, welches beim Erwärmen mit Natronlauge in Trimethylamin und Kotarnon, 
CuH100 4, gespalten wird. Dieses Kotarnon liefert bei der Oxydation mit Kaliumpermanganat 
wiederum die zweibasische, stickstoffreie Kotarnsäure. 

Kotarnon. Kotarnsiure. 

Perkin, Robinson und Thomas gelang die Synthese der Kotarnsäure. Sie gingen dabei 
vom 5,6-Methylendioxy-1-Hydrindon aus. Dadurch wurde einwandfrei die Konstitution der 
Kotarnsäure und somit auch des Kotamins festgestellt. Während das Kotarnon noch eine 
Aldehydgruppe und eine ungesättigte Bindung enthält, sind diese bei der Kotarnsäure nicht 
mehr vorhanden. 

Die Kotarnsäure geht beim Erwärmen mit Salzsäure in Methyhnethylengallussäure über. 
Aus dieser entsteht beim Erhitzen mit Phosphat und Jodwasserstoff Gallussäure. Die Stellung 
der Methylendioxygruppe sowie des Methoxyls wurden von Freund und Becker durch die 
Beobachtungen, die sie bei der Einwirkung von Anilin auf Kotamin gemacht haben, aufgeklärt. 
Da nun das Kotarnon das stickstofffreie Endspaltungsprodukt beim Hofmannsehen Abbau 
ist, kommt dem Kotarnin folgende Formel zu: 
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Das Kotamin ist eine tautomere Verbindung. Es vermag in 3 desmotropen Formen aufzutreten, 
nämlich aJs Karbinol-(Pseudo-), aJs Aldehyd- und aJs Ammoniumbase. 

Den Salzen des Kotarnins und deren Lösungen liegt stets die Ammoniumbase zugrunde. 
Der freien Base und deren farblosen Lösungen in nicht ionisierenden Lösungsmitteln (Äther, 
Chloroform) ist die Ka.rbinolform zuzuschreiben, wobei aber z. B. die Möglichkeit der Oximbildung 
ein deutliches Anzeichen dafür ist, daß das freie Kotamin auch in der Aldehydform zu reagieren 
vermag. In der wässerigen Lösung dürften die 3 desmotropen Formen nebeneinander vorliegen. 
Die Arbeiten von Dobbie u. a., welche die Absorptionsspektra des Kotamins in verschiedenen 
Lösungsmitteln studiert haben, bestätigen diese Annahmen. 

Die Salze des Kotamins leiten sich von der Ammoniumbase in der Weise ab, daß die OH
Gruppe unter Wasseraustritt durch einen Säurerest ersetzt wird. Die Salze sind also quaternäre 
Isochlnoliniumderivate, und dem Kotarninchlorid kommt somit folgende Formel zu: 

CH CH2 

oc/~AcH 
Hac( u ) ;cH3 

00\-. o'\.._..fN"- _ 
0 CH 'Vl 

I 
OCH3 

Eine scheinbare Ausnahme macht das Zya.nid, bei dem das Kotamin vermeintlich in der 
Ka.rbinolform reagiert; dies ist aber nicht anzunehmen, sondern dieser Körper, dem jeglicher 
Salzcharakter fehlt, entsteht durch sofortige Umlagerung aus dem richtigen Zyanid der Ammo
niumbase infolge des geringen Säurecharakters des CO-Ions. Es handelt sich hier um ein nicht 
ionisiertes Säurenitril, für das die bisher übliche Bezeichnung "Kotarninzyanid" irreführend ist. 

CH8 

0 /'".0/'\.,_ 
H2c('O. I II ICHa 

"-oc,)c"'.)NCH3 

C CH·CN 
I 

OCH8 

Synthese. Die Synthese des Kotarnins, welche verschiedenen Forschern gelungen ist, 
hat die Konstitution bestätigt. Salway gelang als erstem die Kotaminsynthese auf ähnliche 
Weise, wie sie spä~r Decker folgendermaßem durchführte: er ging von dem Myristizin aus. 
Zu diesem Zwecke wird Myristizin durch Oxydation in den Aldehyd übergeführt, daraus mittels 
der Perkinsehen Reaktion die 3-Methoxy-4,5-methylendioxyzimtsäure gewonnen und diese 
reduziert; aus der entsprechenden Phenylpropionsäure wird über das Amid das Phenyläthylamin
derivat hergestellt, aus diesem die Formylverbindung und durch Ringschluß das Norkotarnin 
erhalten. Das Chlormethylat des Norkota.rnins ist Kotarninchlorid. 

CH CH2 

Hac(oc(IUYicHa 
oc\-./c #N 

C CH 

6m3 
N orll:otlitnin. 
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Eigenschaften. Das freie Kotamin bildet farblose Nadeln, die in Alkohol und Äther leicht 
löslich sind, sich dagegen kaum in Wasser lösen. Das Chlorid hat nur einen Zersetzungspunkt. 

Identitii.tsreaktionen. Das -Chlc:ind wird in üblicher Weise durch Silbernitratlösung nach
gewiesen. Die .Anwesenheit von Kotarninchlorid wird durch das Ausfällen mit Äther aus der 
alkoholischen Lösung, sowie durch den Schmelzpunkt der freien :Base gezeigt. Außerdem wird 
Kotamin durch eine .Anzahl Alkaloidfällungsmittel gefällt und kann auch auf diese Weise nach
gewiesen werden. 

Prüfung. Da Kotaminchlorid aus seiner wässerigen Lösung durch Natronlauge in den 
angegebenen Mengenverhältnissen nicht gefällt wird, muß sich der beim Eintropfen von Natron
lauge in die wässerige Lösung entstehende Niederschlag wieder vollkommen lösen. Diese Reak
tion kann gleichzeitig zur Prüfung auf fremde Alkaloide dienen, da eine große Zahl von ihnen durch 
Natronlauge sofort gefällt wird. Ammoniak fällt als schwache :Base das Kotamin überhaupt 
nicht, darf also keine Trübung erzeugen. Da 2 Moleküle Kristallwasser 12,3 Prozent Wasser 
entsprechen, ist als Höchstgrenze ein Gewichtsverlust von 12,5 Prozent beim Trocknen bei 
1 ooo festgesetzt. 

Kotarninchlorid ist hygroskopisch; es muß deshalb in gut verschlossenen Gefäßen aufbe
wahrt werden. 

Wirkung und Anwendung. Das Kotamin wirkt erregend auf die automatischen Zentren des 
Uterus und bewirkt langanhaltende starke Kontraktionen, deshalb wird es bei Gebärmutter
blutungen der verschiedensten Art verordnet. Als Wehenmittel und Mittel gegen die Blutungen der 
Nachgeburtsperiode eignet es sich nicht, dagegen scheint es mit Erfolg angewandt zu werden, um die 
Rückbildung nach der Geburt zu beschleunigen. - Die weitere Eigenschaft des Kotarnin, sowohl 
zentral wie peripher die Kontraktion der Gefäße des großen Kreislaufs anzuregen, versuchte man früher 
zur Bekämpfung innerer Blutungen nutzbar zu machen. Der Erfolg ist unsicher, da durch die Ver
engerung des ganzen Gefäßsystems der Blutdruck steigt. - Die Gefäße des Lungenkreislaufes scheinen 
von Kotamin nicht beeinflußt zu werden. 

Cresolum crudum - Dht~ei atefol. 
Qle~alt minbeften~ 50 \13to5ent m"Shefol 

{C8HiCH3)0H [1, 3], IDI:oi. .. Qlew. 108,06). 

~Iate, gefblid)e obet gefblid)btaune, bei bet $llufbewa~rung bunUet wetbenbe, bten5Iid) rie" 
d)enbe tylü{figfeit, bie in biel $affet bi~ auf wenige tyloden, in $eingeift obet \ltt~et böUig Iö~lid) ijl:. 

lßei bet ileftillation bon 50 g to~em ~tefol müHen minbeften~ 46 g 5wiid)en 199° unb 204° 
übetge~en. 

6d)üttelt man 10 ccm to~e~ ~tefol mit 50 ccm ~attonlauge unb 50 ccm $a{fet in einem 9:neß.-
5t)Iinbet bon 200 ccm 3n~alt, io bütfen nad) ~afbftünbigem @ite~en nut wenige tyloden ungelöft 
bleiben {~a.):l~t~alin). 6ett man bann 30 ccm 6ai5iäute unb 10 g ~atriumd)lorib ~in5u, fd)ütteit 
unb läßt batauf tu~ig fte~en, io fammelt iid) bie öiattige ~tefolfd)id)t oben an; fie muß minbejl:en~ 
9 ccm bettagen. ~n Qlemifd) bon 0,5 ccm bet fo abgefd)iebenen ~efole unb 30 ccm $affet muß 
iid) mit 1 %tol'fen ~iend)Ioribiöiung blaubiofett fätben. 

Qle~altßbeftimmung. 10 g to~e~ ~teioi unb 30 g 6d)wefelfäute et~itt man in einem weit.. 
~affigen ~ofben bon etwa 1 2itet 3n~alt 1 @itunbe lang auf bem $a{fetbab unb läßt bann bie 
IDI:ifd)ung auf .8immetteml'etatut abfü~len. ~un fügt man in einem ~MuHe 90ccm to~e 6ai" 
.);letetfäute ~in5u unb id)wenft ftäftig um, bi~ eine gleid)mäßige IDI:ifd)ung entftanben ift; ba nad) 
etwa 1 IDI:inute eine ~eftige @:ntwidelung bet ftatf giftigen, toten iläml'fe uon @itido!t)ben einiett, 
ift bie IDI:ifd)ung in einem gut 5ie'f)enben $llb5ug bot5une'f)men. IDI:an läßt nad) $llblauf bet ffieaftion 
ben ~ofben nod) eine 18iettelftunbe lang fte'f)en, gießt bann ben 3n'f)alt in eine jj3ot5ellanid)ale, 
bie 40 ccm $afiet ent'f)ält, unb il'ült ben ~olben mit ebenfobiei $a]iet nad). ~ad) 2 6tunben 5et" 
freinett man bie entftanbenen ~riftaUe mit einem jj3iftiU, bringt iie auf ein bei 100° gettodnete~ 
unb gewogene~ @iaugfiltet unb wäfd)t mit 100 ccm $a{fet, bie man bot'f)et 5um $ll~fl'ülen be~ 
~ofben~ unb bet 6d)ale benutt 'f)at, in fleinen $llnteiien nad). ilie ~ftaUe wetben mit bem tyif.. 
tet bei 50° botgettodnet, fobann 2 @itunben lang im %todenfd)tanfe bei einet 100° nid)t übet" 
fteigenben %eml'etatut gettodnet unb nad) bem @:tfalten gewogen. ila~ ®ewid)t be~ io et'f)altenen 
%rinitto .. m .. ~efoi~ muß minbeften~ 8,7 g bettagen; fein 6d)mei31lUnft batf nid)t untet 105° liegen. 

!Sotfi4)tig tlufoulJewtlljreu. 
Sachlich unverändert. 
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Geschichtliches. Kresol wurde zuerst 1851 von Stii.deler im Kuhharn, später von Preuße im 
Pferdeharn aufgefunden, in dem es nach Baumann als Kresylschwefelsii.ure vorhanden ist. Von 
Williamson und Fairlie wurde es 1854 in dtro._ o'b!llhalb 200° destillierenden Anteilen des Stein
kohlenteers nachgewiesen, von Duclos 1859 im Holzteer. Die Existenzdreier isomerer Kresole wurde 
1869 von Engelhardt und Latschinow erwiesen, ihre Konstitution 1870 von Barth mit Sicher
heit festgestellt. In der Therapie wurden die Kresole durch R. Koch und seine Schüler (Laplace, 
C. Frii.nkel) seit 1887 eingeführt. 

Vorkommen. Kresole bilden in wechselnden Mengen einen Bestandteil der zwischen 
198° und 205° übergehenden Anteile des Schweröls bei der Steinkohlendestillation. Auch im 
Fichten- und Buchenholzteer sind sie enthalten. 

Darstellung. Die hier als ,,rohes Kresol" bezeichnete Substanz ist kein einheitlicher 
Körper, sondern ein Gemenge dreier verschiedener Isomeren, in der Hauptsache p- und m
Kresol. 

Als Ausgangsmaterial dient der Steinkohlenteer. Die Destillationsprodukte des Stein
kohlenteers werden in drei Fraktionen geschieden, nämlich in Leichtöl, Schweröl und 
Grün öl. 

Das Schweröl, in dem besonders die Phenole (Phenol, Kresole und ihre Homologen) 
enthalten sind, wird mit Natronlauge behandelt. Hierdurch gehen die Phenole in Lösung; in 
den alkalischen Lösungen dieser Phenolate werden aber auch noch sonst unlösliche Kohlen
wasserstoffe (Benzol, Toluol, besonders aber Naphthalin), ferner Teerharze gelöst. Man ver
dünnt dann zunächst mit Wasser und fügt so viel Säure hinzu, daß nur die Kohlenwasserstoffe, 
sowie die Teerharze ausfallen. 

Die von diesen abgehobene und geklärte Lösung wird mit einer weiteren, aber zur. völligen 
Zersetzung der Phenolate nicht hinreichenden Säuremenge versetzt. Hierdurch fallen die Kresole 
aus, während Phenol der Hauptsache nach gelöst bleibt und erst durch weiteren Zusatz von 
Säure abgeschieden wird. 

Die Kresolfraktion enthält natürlich immer noch größere oder kleinere Mengen von Kohlen
wasserstoffen sowie von Phenol. Man brachte sie früher unter dem Namen "rohe Kar
bolsäure" in den Handel, obwohl sie der Hauptsache nach aus Kresolen bestand. Will man 
die Abscheidung der Kohlenwasserstoffe und des Phenols vollständiger ausführen, so wird 
die Kresolfraktion nochmals in Natronlauge gelöst und abermals der schon beschriebenen frak
tionierten Fällung unterzogen. Schließlich unterwirft man sie der fraktionierten Destillation, 
wobei es durch Anwendung der sehr vervollkommneten Kolonnenapparate (Coupiersche Appa
rate) gelingt, das wertvolle Phenol bis auf Spuren zu isolieren. Die bei 198-205° über
gehenden Anteile bilden das rohe Kresol. 

Chemie. Unter "Kresolen" versteht man Abkömmlinge des Phenols, in denen ein H-Atom 
des Benzolkerns durch den Methylrest ersetzt ist. Die drei möglichen und auch bekannten Kre
sole haben nachstehende Formeln: 

CH3 CH3 CH3 
I I I c c c 

H~OH 
H 9"'CH 

Hg(~CH 
HJ._"rC-OH 

H~)gH 
H # H 

·C c c 
H H I 

OH 
Ortho-Kresol Meta-Kresol Para-Kresol 

Die drei verschiedenen Kresole unterscheiden sich, abgesehen von anderen Reaktionen, 
voneinander durch ihren Schmelzpunkt bzw. Siedepunkt wie folgt: 

o-Kresol Schmelzpunkt 32 ° Siedepunkt 188 o 
m-Kresol flüssig 201 ° 
p-Kresol Schmelzpunkt 360 199° 

Die Trennung der einzelnen Kresole voneinander durch fraktionierte Destillation ist jedoch 
wegen der nur geringen Differenzen im Siedepunkt nicht möglich. 

In seinen chemischen Eigenschaften zeigt das Kresol große Ähnlichkeit mit dem Phenol. 
Zunächst wird die wässerige Lösung durch Eisenchlorid ebenfalls blauviolett gefärbt, 
ferner entsteht auch durch Bromwasser eine Fällung von Tribromkresol C6HBr3(CH8)0H (Lunge). 
Vaubel gibt an, daß o- und p-Kresol nur 2, m~Kresol aber-3 Atome Brom aufnähme, dies 
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stimmt auch mit den Regeln über Substitution im Benzolkern bei Anwesenheit einer OH-Gruppe 
überein. Holzstoff wird durch Kresol grünlich gefärbt. 

Das neutrale Kalziumsalz das m-Kresols ist schwerer löslich, als das des p-Kresols. Anderer
seits bildet p-Kresol mit wasserfreier Oxalsäure oder wasserfreien sauern Oxalaten beim Er
wärmen p-Kresoloxalsäureester, der beim Erkalten auskristallisiert. Ein weiteres Unterschei
dungsmerkmal von m- und p-Kresol bieten die Kresolsulfosäuren; die erste ist in Schwefelsäure 
sehr leicht löslich, während p-Kresolsulfosäure und auch ihr Na-Salz schwer löslich sind. Gibt 
man zu 10 ccm einer wässerigen Lösung von Rohkresol je 10 ccm Alkalilauge und Alkohol und 
1 Tropfen Anilin, schüttelt, gibt weiter 5-6 Tropfen Wasserstoffsuperoxyd zu und schüttelt 
noch einige Male, so entsteht nach Zusatz von Natriumhypochloritlösung eine violette, sofort 
in grün umschlagende Färbung. Auf Zusatz einer Spur Kaliumnitrit zu der Lösung von 2 Tropfen 
Rohkresol in 3 ccm konzentrierter Schwefelsäure wird die Flüssigkeit smaragdgrün gefärbt. Wird 
Kresol an der Luft erhitzt, so entzündet es sich und verbrennt mit leuchtender, stark rußender 
Flamme, ohne einen Rückstand zu hinterlassen. Bringt man unverdünntes Kresol auf die Haut, 
so ätzt es diese, aber nicht ganz so stark, wie unverdünntes Phenol. Es empfiehlt sich, in 
solchem Falle das Kresol mit Fließpapier abzuwischen und die betroffenen Stellen mit Wein
geist abzuwaschen. 

Bei der Oxydation gibt das Rohkresol ein Gemenge von o-Oxybenzoesäure (Salizylsäure), 
m-Oxybenzoesäure und p-Oxybenzoesäure. 

Mischt man Kresol mit Seifenlösung, so nimmt dies Gemisch beträchtliche Mengen freie 
Fettsäuren auf. Der Vorzug eines solchen Desinfektionsmittels soll darin bestehen, daß deren 
verdünnte Lösung die Haut, Instrumente usw. nicht schlüpfrig macht. 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende zu ergänzen. Frisch 
destilliert ist das Rohkresol eine farblose, licht brechende, ölartige, beim Erhitzen völlig flüchtige 
Flüssigkeit von durchdringendem Geruch, der an Phenol und Kreosot erinnert. Das in 
den Handel kommende Kresol weist jedoch alle Schattierungen von gelblich bis dunkelbraun 
auf, und zwar nimmt es unmittelbar nach der Destillation die beschriebene Färbung infolge der 
Einwirkung von Licht und Luftsauerstoff an. Dieser Umstand ist jedoch ohne Bedeutung für 
seine sonstigen Eigenschaften. 

Die Kresole wirken erheblich stärker antiseptisch als Phenol, und in erster Linie wieder 
m-Kresol, dem p- und o-Kresol allerdings nicht viel nachstehen. 

In Wasser ist das Kresol sehr viel schwerer löslich als Phenol. Es löst sich erst in etwa 
200 T. Wasser von 15°. Die Lösung ist in der Regel schwach getrübt, weil das Kresol, wie 
schon erwähnt wurde, immer noch kleine Mengen von Kohlenwasserstoffen enthält. Das Kresol 
selbst ist gegen Lackmus neutral; seine wässerige Lösung ist gegen Lackmus entweder neutral 
oder sie reagiert schwach sauer. Man kann Kresol leichter in Wasser löslich machen durch 
Zusatz von Salzen der Sulfonsäuren des rohen oder reinen Phenanthrens. Es lassen sich 
auf diese Weise sehr konzentrierte Lösungen herstellen, die jederlei Wasserzusatz vertragen, 
ohne daß Kresol ausgeschieden wird. In Alkohol sowie in Äther ist Kresol leicht und klar 
löslich, weil diese Lösungsmittel auch die vorhandenen Kohlenwasserstoffe in Lösung über
führen. Das spez. Gewicht wechselt, da es sich ja keineswegs um ein Produkt von stets 
gleicher Zusammensetzung handelt; in der Regel ist es bei 15° etwa = 1,055. Ebensowenig 
zeigt es einen bestimmten Siedepunkt. 

Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Eine Trübung des Kresols würde einen zu 
hohen Wassergehalt anzeigen. Auch die Destillation fahndet teilweise hierauf. Bei einem guten 
Präparat geht bis 198° nur wenig über, darunter 1-1,5 ccm Wasser. Die Hauptmenge destilliert 
erst bei 200°. Nicht selten kommen Rohkresole vor, die bis zu 10 Prozent Wasser gelöst ent
halten. Andererseits wird durch diese Prüfung auch die Abwesenheit von o-Kresol festgestellt, 
dessen Siedepunkt bereits bei 188 o liegt. 

Beim Schütteln mit Natronlauge wird die Flüssigkeit infolge der stattfindenden chemischen 
Reaktion eine wahrnehmbare Selbsterwärmung zeigen. Die Lösung wird in den meisten Fällen klar 
sein, denn selbst wenn mehr als Spuren von Naphthalin zugegen sein sollten, so lösen sich diese 
in der Kresolnatriumlösung auf und natürlich um so leichter, wenn diese warm ist. Aus diesem 
Grunde schreibt das Arzneibuch vor, daß sich aus der Flüssigkeit nach halbstündigem Stehen 
nur wenige Flocken abscheiden dürfen. Nach Verlauf dieser Zeit fügt man zu der Flüssigkeit 
vorsichtig und unter Bewegen des Meßzylinders 30 ecru Salzsäure und 10 g Natriumchlorid, 
schüttelt zum Schluß kräftig um (Vorsicht, damit der Stopfen nicht herausgeschleudert wird) 
und stellt nun den Meßzylinder unter Lüftung des Stopfens in ein Gefäß mit Wasser von Zimmer
temperatur. Nachdem sich in der Ruhedie Kresolschicht von der wässerigen Flüssigkeit völlig 
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getrennt hat, stellt man die Menge der abgeschiedenen Kresole fest. Sie soll mindestens 
9 ccm betragen. 

Der Vorgang ist folgender: Durch die ·Einwirkung der Natronlauge auf das Kresol wird 

06H4<g~a + NaOH = H20 + 06H4<8~~ 
wasserlösliches Kresolnatrium gebildet. Kleine Mengen Naphthalin bleiben in Lösung, größere 
Mengen werden als flockige Ausscheidung ungelöst bleiben. Würden also größere Mengen Naph
thalin zu beobachten sein, so wäre das Rohkresol schon dashalb zurückzuweisen. Durch den 
Zusatz der Salzsäure wird das Kresol aus dem Kresolnatrium wieder abgeschieden: 

06H4<g~~ + HOl= NaCl + 06H4<g~a 
Der Zusatz von Kochsalz geschieht in der Absicht, die Löslichkeit des Kresols herabzudrücken 
(aussalzen). 

Da der wirksamste Bestandteil des Cresolum crudum m-Kresol ist, so hat das Arzneibuch 
dessen quantitative Bestimmung vorgeschrieben. Kresol wird nitriert und das abgeschiedene 
Trinitro-m-Kresol zur Wägung gebracht. 

Sind in einem aromatischen Körper gesättigte aliphatische Seitenketten vorhanden, so 
findet die Nitrierung in erster Reihe am Benzolkern statt. Diese Operation erfolgt nicht überall 
mit derselben Leichtigkeit. Tritt sie schwerer ein, so erleichtert man die Wasserabspaltung durch 
Zusatz von konzentrierter Schwefelsäure, oder durch Lösung darin. Durch Variation der 
Temperatur und der Menge von Salpetersäure kann man auch die einzuführende Zahl der 
Nitrogruppen beliebig beeinflussen. In Wasser pflegen die Nitrokörper unlöslich oder schwer 
löslich zu sein. 

Durch Erwärmen von 30 g Schwefelsäure mit 10 g Rohkresol entsteht Kresolsulfosäure, 
die beim Abkühlen sirupartig dickflüssig wird und sich an die Kolbenwandung anlegt. Durch 
Zufügen von 90 ccm roher Salpetersäure werden o- und p-Kresol zu Oxalsäure verbrannt, so 
daß nur Trinitro-m-Kresol (08H(CH3)(N02)30H) gebildet wird. Gießt man das Gemisch in Wasser, 
so scheidet sich die unlösliche Nitroverbindung ab. Nach diesem von Rasehig vorgeschlagenen 
Verfahren liefern unter genauer Einhaltung der Versuchsbedingungen 10 g Rohkresol mindestens 
8, 7 g Trinitro-m-kresol. Theoretisch müßte die Ausbeute 11,24 g betragen. Das so abgeschiedene 
Trinitroderivat ist nicht ganz rein; der Schmelzpunkt soll nicht unter 1050 liegen. Ein ganz 
reines Produkt schmilzt bei 109,5 °. Geringe Verunreinigungen drücken bekanntlich den Schmelz
punkt merklich herunter. 

Bei der Nitrierung ist äußerste Vorsicht zu beachten. Bald nach dem Mischen mit der 
rohen Salpetersäure beginnt eine heftige Reaktion, bei der große Mengen rotbrauner, ersticken
der Dämpfe entwickelt werden. Die Reaktion darf nur in einem gut wirkenden, dicht 
schließenden Abzuge ausgeführt werden. 

Aufbewahrung. Da das Kresol unter dem Einfluß von Luft und Licht stark nachdunkelt, 
so wird der Apotheker, der Wert darauf legt, ein möglichst helles Präparat vorrätig zu halten, 
Kresol in braunen, möglichst gefüllten Flaschen aufbewahren. 

Anwendung. Kresol dient zur Bereitung von Aqua cresolica usw.; eventuell kann es zur Desinfi
zierung von Fäkalien, Latrinen u. ähnl. gebraucht werden. 

Crocus - e4ft4tt. 
Syn. Crocus orientalis. Stigmata Croci. 

:tlie gettodneten inatbenjd)enfeluon Crocus sativus Linne. 
Gaftan ift bunfelotangetot bi~ btauntot, ttocfen etltla 2 cm, aufgeltleid)t 3 {Jg 3,5 cm lang unb 

~at eine oben fpatelförmig uerbreiterte l,ßlatte, bie fo IJUfammengerollt ift, bafl i~re 2ängsränber 
bid)t aneinanbetliegen, jo baß oben ein nid)t gejd)loHener %rid)ter, unten eine minne gebilbet ltlirb. 
:tler obere ffianb be~ %rid)ters ift umegelmäflig flad) geferbt.-ge~Jä~nt. 

Gafran ried)t fräftig, jd)medt lt1Ür1Jig unb bitterlid) unb fü~It jid), 1Jit1ijd)en ben ~ingetn ge• 
rieben, etltla~ fettig an. 

:tlie inarbenjd)enfel befte~en au~ bünnltlanbigem, uon feinen 2eitbünbeln burd)~Jogenem l,ßaren• 
d)t)me, bejjen ,Seilen uon einem orangeroten ~arbftoff erfüllt finb. ~n ben @mnb jebe~ inarben• 
fd)enfelS tritt ein ein~Jiges, ~Jatte!! 2eitbünbel ein, ba!! jid) nad) oben ltlieber~olt gabelig uerlJitleigt, 
fo baß im oberen, breiten %eile ungefä~r 20 2eitbünbel blinb enbigen. :tlie ~pibermi!!~Jellen finb 
längsgefttedt, red)tedig, meift Ieid)t papillöS, bie ·a.m ffianbe bd %rid)tets fte~enben iinb au je einet 
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~atbetq!a.):lille auf5ge~ogen, ~tuifd)en benen gäufig große, fugelige \ßollenfötnet fi~en, beten fegt 
bide ~ine feine $!uBttittftellen etfennen läßt. 

6aftatq!ulbet ift bunfelotangerot ·biß brauntot unb 3eigt im ~a1Jet.j)tä.patate nut Bellfe~en 
unb Qletuebettümmet aw ~atttuanbigen, otangetoten, igten 5atbftoff tafd) abgebenben Bellen, 
~tuifd)en benen man gäufig fleine, butd) fegt enge Spitalgefäße awge~eid)nete 2eitbünbel bet" 
laufen fiegt. IDlltuntet finb aud) ~atbetq!a.):lillen unb tunbe, faft glatte \ßollenfötnet ~u etfennen. 
2äßt man ~u einem ttocfenen \ßtä.patate beB \ßulbetB untet baf5 '.Ilecfglaßd)en 1 %topfen 6d)tuefel" 
fäute fließen, fo mü1Jen fid) alle %eüd)en fofott mit einet tiefblauen Bone umgeben, aud) felbft 
biefe 5atbe annegmen, bie abet balb in ~iolett unb IBtauntot übetgegt. 

6aftatq!ulbet batf 6tätfe, ~al~iumo~alathijlalle, betgol3te ~lemente, ~aate, 6eftetgänge, 
breiporige \ßollenfötnet fibtöfe Bellen bon $!ntgetentuiinben nid)t entgalten. IBei bet Untetfud)ung 
in fettem Oie bütfen neben betein3elten \ßollenfötnetn nut bunfelotangetote Bell" unb Qletuebe" 
ttümmet etfennbat fein; ~tijlalle obet ftiftalläl)nlid)e ~öt.j)et bütfen nid)t botganben fein (.3udet, 
6al3e). 

6aftan batf nid)t füß fd)mecfen (Bucfet) unb beim ~tuätmen mit ~alilauge feinen ®etud} 
nad) $!mmoniaf enttuicfeln ($!mmoniumfal~e). 0,1 g 6aftan batf an \13ettoleumben3in göd)ftens 
0,005 g löslid)e Stoffe abgeben (5ett, \ßataffinöl). · 

0,1 g 6aftan batf butd} %todnen bei 100° göd)fteus 0,012 g an Qletuid)t betlieten; et muji 
gierbei btüd)ig tuetben ( Qlftnetin, 5ett, :Cl). 

0,1 g übet 6d)tuefelfiiute gettodnetet 6aftan tuitb mit 100 ccm ~a1Jet 3 6tunben lang untet 
tuiebetgoltem 6d)ütteln bei Bimmettempetatut ftegengelaffen unb bie 5lü1Jigfeit bann filtriert. 
~itb 1 ccm beB 5ilttats mit 9 ccm ~a1let betbünnt, fo muß bie 5lülfigfeit, in einem \ßtobiettogt 
uon oben bettad)tet, minbeftens bie gleid)e 5atbentiefe gaben tuie eine gleid) goge 6d)id)t einet 
Eöfung tlon 0,05 g ~aliumbid)tomat in 100 ccm ~aHet. . 

0,2 g 6aftan bütfen nad) bem ~etbtennen göd)ftens 0,013 g ffiüdftanb gintetlaffen. 
,3'n gut betfd)lofienen ®efäjien unb tlot 2id)t gefd)ü~t auföubetuagten. 
Es sind wieder nur die Schenkel der Narben offizinell, obwohl von seiten des Großhandels der 

Wunsch ausgesprochen wurde, es möge von der Forderung "Narbenschenkel" abgesehen werden, 
weil die Verteuerung, die durch Entfernung der unteren Griffelenden herbeigeführt wt!rde, in gar 
keinem Verhältnis zu der dadurch erzielten Verbesserung der Droge stehe. In der mikroskopischen 
Beschreibung sind die Pollenkörner genauer charakterisiert. Die Prüfung des Pulvers auf Reinheit 
wurde wesentlich erweitert. Neu ist die Angabe, daß Safran durch Trocknen bei 100° brüchig werden 
muß, wodurch die Abwesenheit von Glyzerin, Fett oder Öl nachgewiesen wird. Die kolorimetrische 
Prüfung auf Farbstoff wird jetzt durch Vergleich mit ei%er 0,05prozentigen Kaliumbiehromatlösung 
vorgenommen. tJber die Aschebestimmung des Safrans wurden in den ,,Allgemeinen Bestimmungen" 
ausführliche Angaben gemacht; mit Rücksicht auf den teuren Preis der Droge wurde die zur Ver
aschung kommende Menge auf 0,2 g herabgesetzt. 

Geschichtliches. Die Verwendung des Safrans als Arzneimittel ist sehr alt; er wird schon 
im Papyrus Ebers {16. Jahrh. v. Chr.) als solches genannt, doch stand sonst im Altertum seine 
Verwendung als Farbe und Gewürz mehr im Vordergrund. Im Hohenlied Salomons kommt er 
als Karköm vor, mit welchem .Ausdruck wahrscheinlich das griechische xl!oxor; und das lateinische 
crocum zusammenhängen. Der Name Safran ist aus dem .Arabischen entlehnt, wo safra gelb 
heißt. Die .Araber haben sich die .Ausbreitung des Safran nach Westen sehr angelegen sein lassen; im 
10. Jahrhundert wird er in Spanien angebaut, von wo sich im Mittelalter ein großer Teil des übrigen 
Europa damit versorgte. Daneben wird behauptet, daß die Safrankultur in England und Frankreich 
durch Kreuzfahrer eingeführt sei. Im Mittelalter blühte die Kultur besonders in Italien, Spanien 
und Österreich, so daß Safran nach dem Orient ausgeführt wurde. Im Gatinais wurde sie erst im 
17. Jahrhundert eingeführt.- Fast ebenso altwie die Verwendung des Safran ist die Gewohnheit, ihn zu 
verfälschen: Dioskurides und Plinius berichten darüber, und in Nürnberg wurden wiederholt Safran
fälscher mit der gefälschten Ware verbrannt oder lebendig begraben, doch war daselbst gestattet, 
dem Zentner 81/ 3 Pfund "Feminell" beizumengen. 

Abstammung. Croc'liB sativus L. (Familie der lridaceae) hat eine von trockenen, faserigen 
Blattresten umhüllte Knolle, die zunächst eine .Anzahl nicht grüner Niederblätter trägt, an 
die sich ein Bündel nach oben grüner, schmaler Blätter schließt. Im Herbst erscheinen 1 bis 
2 Blüten, von denen jede fast bis zur Länge der Perigonröhre von einer 2blättrigen Scheide 
umhüllt ist. Blütenstiel bis 2 cm lang, Perigon 10-15 cm lang, blaß violett mit dunkleren 
Streifen, am Schlunde bärtig, die Abschnitte oblong, stumpf. Die 3 .Antheren etwa halb so lang 
als der Saum des Perigons. Der Griffel etwas länger als die Röhre des Perigons, die 3-3,5 cm 
langen Narben sind zwischen den Zipfeln des Perigons herab gebogen. Diese Narben bilden die Droge 
(Abb. 107).- Heimisch wahrscheinlich in Kleinasien, Vorderasien und Griechenland, vielleicht 
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auch in Italien. Es wird vielfach angenommen, daß Crocus Orsinii Parlatore; 0. Thomasii, 
C. Carthwightianus die Stammpflanzen der kultivierten sind. 

Kultur. Über ältere Kultur ist unter Geschichtliches einiges mitgeteilt. Jetzt werden die 
größten Mengen in Spanien angebaut, namentlich in La Mancha, unweit Huelva, am Golf 
von Cadiz, in der Provinz Albacete, im nördlichen Teile von Murcia, bei N ovelda nord
westlich von Alicante, sowie auf den Inseln Palma und Mallorca. Der Hauptmarkt 
für Spanien ist Valencia, während Alicante und Novelda wegen der häufigen Verfäl
schungen an Ruf eingebüßt haben. - Die nächstbedeutendste Kultur findet im französischen 
Arrondissement Pithiviers-en-Gatinais, nördlich von Orleans, statt. Die Ernte beträgt 
hier meist über 4000 kg, und man bezieht noch spanischen Safran dazu, um ihn dem franzö
sischen beizumengen. Von sehr geringer Bedeutung sind die Kulturen in Österreich, dessen 

I 

Jl 

Safran doppelt so viel wert war wie franzö
sischer, Schweiz, wo sich die Reste der früher 
ausgedehnten Kultur noch im Wallis finden, 
Griechenland (50-60 kg jährlich), Türkei, 
Italien (Appeninen), Kaschmir. Neuerdings 
in Pennsylvanien unternommene Versuche sollen 
günstige Resultate ergeben haben. 

Abb. 107. Safran. I Die ganze Narbe, schwach vergrößert. .Abb. 108. Stückehen der Safrannarbe in der Flächen
ansicht. p die Papillen, g Spira!gefäße, ep Oberhaut. 

300ma! vergr. (Moeller.) 
II Ein Narbenschenkel in stiirkerer Vergrößerung. 
III Oberes Stlick einer Narbe mit Narbenpapillen. 

Vergr. ca. ••j,. (Gilg.) 

Im Ga tinais währt die Ernte im Oktober 2-3 Wochen und ist sehr mühsam, da die Blüten 
nur 2 Tage frisch bleiben, also möglichst bald nach dem Aufblühen gepflückt werden müssen. 
Man nimmt die Narben sofort aus den Blüten und trocknet sie auf einem Haarsiebe kurze Zeit 
über Kohlenfeuer. Zu 1 kg trocknen Safrans sind 70000-80000 Blüten erforderlich. Diese 
mühsame Art der Einsammlung hat die Kultur usw. an vielen Orten, wo sie sonst blühte, ein
gehen lassen. 

Beschreibung. Der Safran besteht in der besten Sorte aus den lose ineinander gewirrten, 
satt braunroten Narben, von denen nur gelegentlich noch einzelne vereinigt am oberen hell
gelben Griffelende sitzen dürfen. In der trockenen Droge sind die Narben zusammengedrückt. 
Sie sind am unteren Ende heller gefärbt und dünn, am oberen Ende dunkelrot, rinnig, platt
gedrückt, keilförmig erweitert, aufgeschlitzt, am Endrande kleingelappt, häutig, biegsam, zähe 
(Abb. 107). Der Geruch ist stark gewürzhaft, fast narkotisch, der Geschmack bitterlich gewürz
haft, etwas scharf. Die Gestalt tritt nach dem Aufweichen in Wasser, oder noch besser unter 
einem Zusatz von Ammoniak, deutlich hervor.- Die Beschreibung des Arzneibuches ist im 
übrigen so ausführlich und erschöpfend, daß ihr kaum weiteres hinzuzufügen ist. Die mikro
skopische Beschreibung wird durch die Abb. 107 und 108 erläutert. Hinzuzufügen wäre vielleicht 
noch, daß sich gelegentlich in den Parenchymzellen sehr kleine, in Salzsäure unlösliche Kriställ
chen finden. Ob es sich hier um Kalziumoxalat nandelt, ist noch fraglich. 

ep 
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Pulver. Das meist verwendete feine Pulver (Sieb VI) ist von eigenartig gelbroter Farbe. 
Es besteht zum größten Teil aus feinst zermahleneu Parenchymtrümmern mit dünnen oder 
seltener schwach gequollenen Zellwänden mit orangegelbem bis rotbraunem Inhalt, gelben bis 
braungelben Protoplasmakörnchen oder -klümpchen, aus Epidermistrümmern und Stückehen 
der Ring- und Spiralgefäße. Aber auch größere Gewebefetzen sind sehr häufig. Parenchym
fetzen (aus dem Innengewebe der Narben) bestehen aus dünnwandigen, schmalen, langgestreckten, 
in Reihen liegenden Zellen, die oft seitlich miteinander nur lose verbunden sind und sich des
halb leicht (wie Zellfäden) voneinander loslösen; die Wandungen mancher Parenchymzellen 
verschleimen schwach und erscheinen zuletzt etwas dickwandig; ihr Inhalt ist orangegelb bis 
braunrot gefärbt. Sie werden häufig von Gefäßbündelehen durchzogen, und an ihnen können 
Epidermiszellen ansitzen. Die Epidermiszellen sind schmale, langgestreckte, in regelmäßigen 
Reihen liegende, dünnwandige, ohne Interzellularen miteinander verbundene Elemente mit 
quergestellten oder schwach geneigten Querwänden; ihre Außenwand ist sehr häufig zu kurz 
kogeiförmigen Papillen ausgezogen; ihr Inhalt ist orangegelb bis gelbbraun gefärbt. Spärlicher 
treten auf: dicht ringförmig oder spiralig verdickte, enge, nur 5-15ft weite Gefäße und 
Tracheiden; spärlich sehr große kugelige, 60-120 ft große, selten noch größere Pollenkörner 
mit sehr feinwarziger Exine, dicker Wandung und dichtem protoplasmatischem Inhalt von 
gewöhnlich goldgelber Farbe. Nur ziemlich selten finden sich endlich die keulenförmigen, mehr 
oder weniger voneinander freien Narbenpapillen, die50-150ft lang, gewöhnlich 20-40 ft breit 
sind und unter einer zarten Kutikula eine verschleimende Wandung zeigen; sie besitzen einen 
orangegelben Inhalt. 

Safranpulver untersucht man: 
l. In Olivenöl: Alle Pulverteilchen zeigen die charakteristische orangegelbe bis braun

rote Färbung, selbst in den meisten Fällen die Pollenkörner (die Griffel und ihre Bruchstücke 
sind dagegen z. B. hellgelb). Der Safranfarbstoff ist in fettem Öl unlöslich (löslich dagegen 
z. B. der Farbstoff der Paprika). An den Pulverpartikelehen dürfen keine Kristalle oder kristall
ähnliche Körper (wie dies z. B. beim Beschweren von Safran mit Zucker der Fall wäre), auch 
nicht Körnchen oder Tröpfchen anhaften (wie dies z. B. bei künstlichen Färbungen häufig der 
Fall ist). 

2. In Glyzerin: Um alle Pulverpartikelehen entstehen sofort Farbstoffzonen. Sind diese 
unbedeutend oder fehlen sie, so besteht Verdacht auf Fälschung. 

3. In Wasser: Alle Elemente des Pulvers sind nach spätestens einer Stunde, besonders 
bei erfolgtem Auswaschen des Präparates, vollständig oder fast vollständig entfärbt, so daß 
dann das Pulver auf seine Elemente leicht untersucht werden kann (sind reichlich Pollenkörner 
vorhanden oder Bruchstücke ziemlich umfangreicher, faserig verdickter Zellen, so liegt eine 
Fälschung durch Antheren vor). 

4. In Chloralhydratlösung: Nach Behandlung mit Chloralhydratlösung erfolgt, be
sonders bei mehrmaligem Auswaschen des Präparates, in spätestens einer Stunde eine voll
kommene Entfärbung aller Elemente des Pulvers, so daß diese leicht unter dem Mikroskop 
studiert werden können (hierbei erkennt man z. B. sehr gut fremde Blüten und Blütenteile an 
ihrem abweichenden Bau und den verschiedenen Pollenkörnern). 

5. In Jodjodkaliumlösung. Eine Blaufärbung irgendwelcher Bestandteile des Pulvers 
darf nicht eintreten, da Stärke in Safran nicht vorhanden ist (wie z. B. bei Kurkuma). 

6. In Schwefelsäure: Man läßt zu einem nicht viel Pulversubstanz enthaltenden, 
trockenen Präparat unter dem Deckgläschen einen Tropfen Schwefelsäure zufließen und be
obachtet sofort. Alle Pulverpartikelehen müssen sogleich von einer tiefblauen Zone umgeben 
sein und nehmen auch selbst diese Färbung an, die aber bald in Violett und Braunrot übergeht 
(keines der gebräuchlichen Fälschungsmittel zeigt eine ähnliche Farbenreaktion). 

7. In Phosphormolybdänsäure. Alle Safranelemente färben sichgrün (Krozinreaktion), 
während Saflorteile farblos bleiben, Sandelholz, Kurkuma oder Kalendula sich gelb färben. 

Bestandteile. Krozin oder Polychroit ist der wichtigste Bestandteil des Safrans, 
der Farbstoff, der seine Verwendung bedingt. Zu seiner Gewinnung erschöpft man den Safran 
erst mit Äther, dann mit Wasser, und schüttelt den wässerigen Auszug mit Knochenkohle, die 
den Farbstoff aufnimmt. Die gewaschene und getrocknete Kohle wird darauf mit starkem 
\Veingeist ausgekocht und filtriert. Aus der alkoholischen Lösung resultiert das Crocin als 
spröde, gelblich-braune Masse, löslich in Wasser und verdünntem Weingeist, wenig löslich in 
starkem Alkohol und Äther. Schwefel- und Salpetersäure lösen es mit blauer Farbe, die nach 
einiger Zeit in Braun übergeht, Salzsäure löst mit gelber Farbe. 
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Bleiessig, Kalk- und ka.rytwasser zersetzen das Crocin in der Wärme in Krozetin und 
Dextrose. (Der früher Krozose genannte Zucker besteht na.oh E. Fiseher ganz oder zum größten 
Teil aus Dextrose.) Formel des Krozins: CuH70G28, des Krozetins: C31.H460 9 (Kayser 1884). 
Außer im Safran findet sieh das Krozin in den chinesischen Gelbschoten und in der Fa
biana imbricata.- In dem ätherischen Auszuge aus dem Safran findet sieh Pikrokrozin oder 
Safranbitter C38H.011• Es bildet prismatische Kristalle, die farblos sind und bitter schmecken. 
Kayser betrachtet es wie auch das Krozin als Glykosid. Bei seiner Spaltungwird Safranöl 
und Zucker erhalten. Das Safranöl hat die Formel (\0H18 ; es gehört zu den Terpenen. 

Naoh Koenig enthält der französische Safran: 14,45 Prozent Wasser, 13,58 Prozent stiok
stoffhaltige Substanz, 0,91 Prozent flüchtiges Öl, 8,03 Prozent Fett, 21,51 Prozent Zucker, 
41,89 Prozent stickstofffreie Extraktstoffe, 4,38 Prozent Holzfaser, 4,25 Prozent Asche. Über 
die Menge der Asche gehen die Angaben weit auseinander: Niederstädt erhielt aus reinem 
Orleans-Safran 5,84 Prozent Asche und 14 Prozent Wasser, aus bestem Barcelona-Safran 
10,30 Prozent Asche und 16,70 Prozent Wasser; als ungenügend beanstandete Barcelona-Ware 
enthielt: I. I4,65 Prozent Asche und I5,80 Prozent Wasser, TI. I3,80 Prozent Asche und I9,80 Pro
zent Wasser, ID. I4,90 Prozent Asche und I7,60 Prozent Wasser. Hilger und Kunze fanden 
bei einer großen Anzahl Sorten den Aschengehalt von 4,48-6,90 Prozent schwanken. Koenig 
stellte in spanischem Safran 4,05, in französischem 4,25 Prozent Aschenbestandteile fest. 
E. Sohmidt konstatierte das Vorkommen von Aluminium in der Asche; er fand in 2 unver
dächtigen Sorten aus Südfrankreioh: 

Wasser (bei 100-I05° getrocknet) ...... . 
Asche ................... . 
Bestandteile, die in heißem Wasser löslieh sind. 
AJaOa •..•............•... 

I 
9,66 Prozent 
5,97 

56,76 
0,115 " 

TI 
9,59 Prozent 
7,38 " 

57,40 " 
0,123 

Biel fand in unzweifelhaft reinem Safran 0,283 Prozent Tonerde. Im allgemeinen wird man 
sagen können, daß die Forderung des Arzneibuches von 14 Prozent Wasser und 6,5 Prozent 
Asche nicht zu hart ist, wenn schon vereinzelte reine Safransorten mit mehr Asche vorkommen 
mögen.- Kunze ermittelte die in Äther lösliehen Bestandteile als zwischen 3,54 Prozent und 
I4,40 Prozent, die in Alkohol lösliehen zwischen 46,86 und 52,42 Prozent schwankend. 

Handelssorten. Je nach der Herkunft werden eine ganze Anzahl Sorten unterschieden; 
für den Handel haben nur die folgenden Bedeutung: 

1. Österreichisoher Safran, jetzt angeblich gar nicht mehr vorkommend, war früher 
der geschätzteste,, da er nur aus Narben bestand. 

2. Französischer oder GA.tinais-Safran, dem österreichlachen wenig na.ohstehend 
und allein zum pharmazeutischen Gebrauch geeignet. Man unterscheidet in Frankreich selbst 
2 Sorten: Safran d'Orange (a la mode), der durch künstliche Wärme getrocknet ist und 
eine besonders lebhafte Farbe hat, und Safran oomtat, den an der Sonne getrockneten, we
niger geschätzten. Der französische Safran ist häufig mit spanischem vermengt. 

3. Spanischer Safran ist meist künstlich mit Fett überzogen, um ihm ein lebhafteres 
Aussehen zu geben; besonders die Alicanteware soll fast inlmer verfälscht sein1). 

Als Identitätsreaktion gibt das Arzneibuch die durch Schwefelsäure entstehende Blau
färbung an, die bald in Violett und Braunrot übergeht. 

Prüfung. Die Prüfung des Safrans erstreckt sieh auf I. Färbekra.ft, 2. Wasser- und 3. Asche
gehalt, ferner auf fremde Reimengungen (Ammoniumsalze, Zucker, Fett). 

I. Färbekraft. Der nach der Vorschrift des Arzneibuches erhaltene wässerige Auszug 
ist sehr stark gelb gefärbt. Bringt man I g (oder I ccm) davon in einen mit IOO ccm Wasser 
gefüllten Zylinder, so erscheint die Flüssigkeit nach dem Umsohütteln noch kräftig gelb gefärbt. 
Bei gutem Safran ist selbst nach Zusatz von O,I ccm obiger Lösung noch eine zwar blasse, 

1) Es erscheint nicht überflüssig, auf eine Anzahl Körper hinzuweisen, die ihrer gelben oder 
gelbroten Farbe wegen ebenfalls den Namen Croous, Safran oder dgl. führen oder führten. Croous 
Antimonii und metallorum = Stibium oxydatum fusoum, Croous Martis adstringens, aperiens, vitrio
latus = verschiedene rote Eisenoxyde, Crocus Saturni = Minium, Crocus Salis = Aurum oxydatum, 
Crocus indicus = Rhiz. Curoumae, Azafranoillo de Mexico = Wurzel der Escobedia scabrifolia L. 
(Scropkulariaceae), Kap-Safran= getrocknete Blütl_l_n von Lyperia crocea Eckl. (Scropkulariaceae), 
A9afras = Orlean (Brasilien). Ferner würden hierher die noch zu erwähnenden Blüten von Calendula 
officinalis und Oartkamus tinctorius gehören. 
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aber deutliche Gelbfärbung zu bemerken. Der vom neuen .Arzneibuch aufgenommene V er
gleich mit einer Kontrollösung gibt· zweifellos für die Beurteilung der Färbekraft die größte 
Sicherheit • 

.Als Verfälschungsmittel bzw. als Safransubstitut wird auch ein extrahierter, alsdann 
mit gelben Nitrofarbstoffen wieder aufgefärbter Safran in den Handel gebracht. Nach Bettink 
läßt sich diese Verfälschung wie folgt nachweisen: 0,1 g trocknen Safran schüttelt man eine 
halbe Minute lang mit destilliertem Wasser und filtriert durch einen Wattebausch ab. 5 ccm 
des Filtrates werden mit 5 ccm konzentrierter Schwefelsäure gemischt und auf die noch warme 
Mischung 3 ccm Ferrosulfatlösung (1: 3) geschichtet. Bei Anwesenheit eines Nitrofarbstoffes 
entsteht eine dunkle Zone.- Wird der Rest des Filtrates im Wasserbade auf 50° erwärmt 
und mit 3 Tropfen schwefliger Säure versetzt, so muß die gelbe Farbe verschwinden. 

2. Feuchtigkeits- und 3. Aschegehalt bestimmt man in einer Probe. Man kann dabei 
nach den unter "Untersuchungsverfahren" S. 51 gemachten Angaben verfahren oder aber auch 
wie unten angegeben. 

Zur Feuchtigkeitsbestimmung glüht man einen mit reinem weißem Sand1) zu 1/ 3 ge
füllten Porzellantiegel aus und wägt nach dem Erkalten und halbstündigem Stehen im Ex
sikkator, beschickt ihn alsdann mit etwa 0,5 g Crocus, wägt abermals, trocknet bei 100 o und 
wägt wieder. Beispiel: Das Gewicht des Safrans beträgt vor dem Trocknen 0,5375 g, nach 
dem Trocknen 0,4755, die Gewichtsabnahme (die Feuchtigkeit) also 0,062 g. Dann wird nach 

100 X 0,062 
der Gleichung 0,5375: 0,0620 = 100: x oder nach dem Ansatze 0,5375 mit 11,16 der 
Prozentgehalt gefunden. 

Zur Bestimmung des Aschegehaltes gibt das Arzneibuch jetzt eine besondere Vor
schrift, indem empfohlen wird, den Safran erst auf dem Sande des Porzellantiegels zur Ver
kohlung zu bringen und dann nach genügender Abkühlung die Kohle unter den Sand zu mischen 
und darauf die Verbrennung vorzunehmen. 

So eiufach die Vorschriften auch im Gegensatze zu den zahllosen vorgeschlagenen und 
eingeführten Methoden, Verfälschungen des Safrans nachzuweisen, sind, so reichen sie doch aus, 
einen guten Safran zu erkennen. Die Hauptsache ist eben, die Augen aufzumachen und sich die 
Ware ganz genau anzusehen; es muß dann schon eine sehr raffinierte Fälschung sein, der man 
nicht bald auf die Spur kommt. 

Außer den vom Arzneibuch angegebenen Prüfungen werden folgende empfohlen: 1. Chloro
form mit Safran eine Minute geschüttelt, wird nur ganz schwach gelb gefärbt, während die 
meisten Verfälschungsmittel stark gelb färben. 2. Petroläther wird durch reinen Safran (ohne 
Griffel) gar nicht oder nur ganz schwach gelb gefärbt. 3. Ein mit Fett oder Glyzerin bestrichener 
Safran macht zwischen Papier gedrückt Flecke. 

Verfälschungsmittel für Safran gibt es viele. Auf Ammonsalze läßt das Arzneibuch 
in der bekannten Weise durch Erhitzen mit Kalilauge prüfen und das Ammoniak durch den 
Geruch feststellen, während das vorige Arzneibuch den Ammoniaknachweis (z. B. durch Bläu
ung von rotem Lackmuspapier oder Bildung von Salzsäurenebeln oder durch den Geruch) frei
stellte. In der Tat gibt aber Safran mit Kalilauge beim Erhitzen stets Dämpfe, die rotes Lack
muspapier bläuen; daher ist der neue Zusatz sehr wesentlich. Ferner ist zu prüfen auf Zucker 
durch die Geschmacksprobe, auf Fett durch Extraktion mit Petroläther. Hierzu mazeriert man 
0,1 g getrockneten Safran in einem Kölbchen mit etwa 20 ccm Petroläther mehrere Stunden 
lang und schüttelt öfters durch, gießt alsdann in ein genau gewogenes Porzellanschälchen ab 
und stellt dieses auf ein Gefäß mit kochend heißem Wasser (nicht auf die Öffnung eines Dampf
bades, weil hierbei vom Schaleninhalt leicht ein Teil über den Rand kriecht). Nach Verdunstung 
des Petroläthers wird noch bei 100 ° nachgetrocknet, dann nach dem Erkalten gewogen. Ein 
weiteres Verfälschungsmittel ist Milchzucker (der durch den Geschmack nicht leicht zu er
kennen ist) und Glaubersalz. Ersterer ist meistens mikroskopisch zu erkennen; er beein
trächtigt auch die Intensität der Färbung der wässerigen Lösung. Letzteres macht den Safran 
prall und brüchig, erhöht natürlich auch den Aschegehalt und erniedrigt die Färbekraft. Safran
pulver wird auch mit Sandelholzpulver verfälscht. Dasselbe ist leicht in dem mikrosko
pischen Bilde des mit Wasser erschöpften Safrans zu erkennen; es fällt durch seine dunkle 
Färbung und andere Struktur sofort auf. 

1) Reiner weißer Sand ist durch Behandeln weißen Sandes mit Salzsäure, Auswaschen. mit Wasser 
bis zum Verschwinden der Chlorreaktion und Trocknen zu erhalten. 



Crocus. 497 

Es sind in den letzten Jahren viele Verfälschungen nachgewiesen worden, und zwar einige 
derselben recht häufig: 

l. Der Safran ist mit solchem gemengt, -de:r seines Farbstoffes beraubt ist, oder besteht 
ausschließlich aus solchem. Ein solcher Safran ist meist spröde und hat nicht die Färbekraft 
des reinen {vgl. Arzneibuch). Oft ist solcher extrahierter Safran wieder gefärbt mit "Rouge 
soluble" {Sulfonatriumroccellin) {färbt Wasser rötlich orange). 

2. Es sind dem Safran in zu großer Menge die hellgelben Griffel und andere Teile der Safran
blüte beigemengt. Zerschnittene Blumenblätter, die Blütenscheide und Staubgefäße erkennt 
man beim Einweichen, die letzteren, wenn man sie aufschlitzt, an den zahlreichen Pollenkörnern. 

3. Der echte Safran ist mit Honig, Glyzerin oder fettem Öl beschwert: gibt auf Papier 
Flecke. 

4. Er ist außerdem mit Zucker oder mineralischen Substanzen {schwefels. Baryt, kohlens. 
Kalk, Gips, Weizenmehl usw.) beschwert. Solche Gewichtsvermehrungen sind bis zu 50 Pro
zent vorgekommen. Abspülen mit Wasser oder 
Aschenbestimmung. Meist ist der krustenförmige 
Überzug schon bei schwacher Vergrößerung zu 
sehen. 

5. Die erwähnten hellgelben Griffel des 
Safran bildeten unter dem Namen Feminell 
einen besonderen Handelsartikel. 

6. Es sind dem Safran die Narben anderer 
Safranarten beigemengt : sie sind meist kürzer. 
Die Narben von Crocus vernus {Abb. llO) sind 
vorn tutenförmiger und tiefer gekerbt, die von 
Crocus speciosus sind gabelspaltig geteilt. Es 
fehlt diesen Narben das Färbevermögen. 

7. Fasern gepökelten und geräucherten 
Rindfleisches erkennt man beim Aufweichen. 

8. Gefärbte Strahlenblüten von Calendula 
officinalis L. (Compositae) , die geradezu als un
echter Safran bezeichnet werden. Die Asche 
von Calendula ist intensiv grün. Zur Färbung 
benutzt man dinitrokresolsaures Natrium; Pe
troläther wird in wenigen Minuten intensiv gelb 
gefärbt. Die Fälschung ist beim Einweichen in 
·wasser leicht zu erkennen. 

9. Die Blüten des "Saflor", Carthamus 
tinctorius L., die auch in kleinen Kuchen allein 
einen Handelsartikel bilden. Sie sind ebenfalls 
beim Aufweichen zu erkennen: die Asche ist 
rotbraun gefärbt. 

Abb. 109. Abb. 110. 
Narben von Crocus sativus Narben von Crocus vernus 

(Pianchon). 

10. Andere zerschnittene Blüten: von Papaver rhoeas L., Punica granatum L., Scolymus 
hispanicus L., Arnica montana L. 

ll. Zerschnittene, mit Karmin gefärbte und mit Kalk beschwerte Blätter grasartiger 
Pflanzen (Carex capillaris?). 

12. Mit einem Eosin-Azofarbstoff gefärbte Keimpflanzen einer Papilionacee (Wicke?). 
13. Würzelchen von Porree (Allium porrum). 
14. Zerschnittene Zwiebelschalen. 
15. Mit Gummi, Kreide und Karmin beschwerte Gramineenkeimlinge. 
16 . .Ähnlich behandelte zerfaserte Algen ( ?). 
17. Sandelholz nur in Pulver. 
18. Kurkuma. Der ätherische Auszug hinterläßt beim Verdunsten einen gelben Fleck, der mit 

etwas Borax und Salzsäure braun wird und beim Betupfen mit Ammoniak in Blauschwarz übergeht. 
19. Gelatinefäden, mit einem roten Farbstoff getränkt. 
Alle diese Verfälschungen sind bei unzerkleinertem Safran beobachtet; weit schwieriger 

ist es natürlich noch, bei einem gepulverten Safran zu einem sicheren Urteil zu gelangen. Eine 
beliebte Manipulation ist es, den Safran zu trocknen und den Trockenverlust beim Pulvern 
durch Sandelholz zu ersetzen. Gepulverter Safran ist mit Kapsikumpulver vermischt vor
gekommen. Zur Nachweisung einer Verfälschung von gepulvertem Safran empfehlen 
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Bietach und Coreil folgendes Verfahren (vgl. oben): Auf eine kleine Menge des Pulvers, das 
man auf dem Objektträger ausgebreitet hat, bringt man einen Tropfen konzentrierter Schwefel
säure, bedeckt mit dem Deckgiä.Schen und betrachtet schnell bei schwacher Vergrößerung. 
Jedes Safranpartikelehen zeigt sich dann von einer blauen Zone umgeben; alle Stückchen, bei 
denen dieselbe fehlt, sind nicht Safran. Ferner bringt man zu einer Prise des Pulvers 10 ccm 
einer Mischung aus 1 T. Essigsäure und 3 T. Glyzerin, läßt einige Augenblicke kochen, verdünnt 
mit dem doppeltem Volum Wasser, läßt absetzen und untersucht den Absatz unter dem Mikro
skop. Alle Safranpartikelehen zeigen sich vollständig entfärbt, während z. B. Blütenteile 
anderer Pflanzen die Farbe mehr oder weniger bewahrt haben. Da ferner der Safran keine Gerb
säure enthält, so darf auf Zusatz von Ferrisalzen zu einem wässerigen Auszug nur eine rot
braune Färbung auftreten. 

Als SafrantrUrrogat oder chemischer Safran sind verschiedene Gemenge im Handel, z. B. 
4 T. Weizenmehl, 2 T. Safran, 2 T. Kurkuma, 1 T. Sandelholz und etwas Gewürz. Am häufig
sten kommt unter diesem Namen das nach Weyl giftige Dinitrokresolkalium oder -ammonium 
vor. Safran Algeri ist ein Gemisch von Martiusgelb und Tropaeolin 000 Nr. 2 mit etwas Crocin. 
Auch sonst werden gelbe und orangefarbene organische Farbstoffe zur Verfälschung, besonders 
Z)Ull Auffärben der oben genannten Fälschungsmittel benutzt. Das Verhalten gegen Säuren 
und gegen Lösungsmittel läßt sie leicht erkennen. 

Nach Pierlot werden als Verfälschungsmittel Saflor, Calendula und Piment kaum noch 
verwendet, dagegen die Staubgefäße von Orocus-Arten in Mengen von 3--40 Prozent. In der 
Tschechoslovakei, Indien und einigen anderen Ländern werden unter dem Namen "Safran, 
garantiert rein" die Blütenblätter von Oynara cardunculus, einer Komposite, verkauft, die durch 
Einweichen in eine Lösung von Natriumglyzerinoborat und Kaliumnitrat rotbraun gefärbt 
worden sind. 

Aufbewahrung. Man bewahrt den Safran vor Licht geschützt in Gläsern oder Blech
büchsen auf. 

Anwendung. Früher- und wohl heute noch als Volksmittel-wurde der Safran als sogenanntes 
Emmenagogum (Menstruation beförderndes Mittel) benutzt; gegenwärtig dient er hauptsächlich als 
Gewürz.- In großen Dosen wird er noch manchmal zur Erzeugung eines kriminellen Abortes genommen. 

Cuprum aluminatum- stu.;fet4l4Utt. 
Syn.: Alumen cupricum. Lapis divinus. Lapis ophthalmicus. 

~ein gepull:letter llllaun . . . . 17 :teile 
~ein gepulbertes lupferfulfat . 16 :teile 
~ein gepulbertes laHumnitrat. 16 :teile 
ID«ttelfein gepulberter lampfer 1 :teil. 

16 :teile \lllaun werben mit bem lupferfulfat unb bem laliumnitrat forgfältig gemijd)t unb 
in einer ~or5ellanjd)ale burd) mäjiiges lhf)it}en gejd)mol5en. rusbann wirb bet 6d)mel5e of)ne 
weiteres lhwärmen bie WUfd)ung bon 1 :teil llllaun unb bem lampfer 5ugejet}t; f)ierauf wirb bie 
Wl:aife in 6täbd)enform gebrad)t ober auf eine ~latte gegoifen. 

®rünblaue, nad) lampfer tied)enbe 6tücl'e ober 6täbd)en, bie in 16 :teilen m!aifer bis auf 
einen geringen lRücl'ftanb bon lampfer löSlid) finb. Iupfetalaun barf feine ungfeid)artigen :teile 
etfennen laifen. 

2öjungen bon Iupfetalaun jinb filtriert ab5ugeben. 
!Sorfid)tig 4Uf3ubeltl4~reu. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Dieses Mittel wurde von dem französischen Augenarzte St. Yves zu Anfang 

des 18. Jahrhunderts in den Arzneischatz eingeführt und fand unter der Bezeichnung Lapis·divinus 
St. Yves, Pierre divine de St. Yves bis in die Mitte des vorigen Jahrhunderts ausgebreitete Verwendung 
in der Augenheilkunde. · 

Allgemeines. Der Vorschrift des Arzneibuches ist wenig hinzuzufügen. Die Salze werden 
bei gelinder Temperatur wenig über 100° geschmolzen. Die Mischung aus Kampfer oder syn
thetischem Kampfer und Alaunpulver wird unter Umrühren mit einem angewärmten Glas
stab zugesetzt. Hat man die Schmelze auf eine Platte gegossen, so wird die erkaltete Masse in 
Stücke zerbrochen und so aufbewahrt. Beim Lösen des Kupferalauns wird man gut tun, ihn im 
Mörser mit Wasser anzureiben, um möglichst viel Kampfer in Lösung zu bringen. 

Anwendung. Kupferalaun wird gegenwärtig fast.nur in Stiftform als etwas milderes Ätzmittel 
in der Augenheilkunde benutzt. 
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Cuprum sulfuricum - _fnfulf4t. 
Syn.: Cuprum sulfuricum purum. Kuprisulfat. 

CuSO, + 5 RaO IDloI.~&ettJ. 249,72. 

>8Iaue, butd)jd)einenbe, ttJenig betttJittetnbe ShiftaUe, bie jid) in etttJa 3 :teHen 1lliaffet bon 
200 jottJie in etttJa 0,8 :teilen jiebenbem iSaHet fijjen; in 1llieingeift ift Sh4>fetjuIfat fafl; unfijsIid). 

:k)ie ttJiiHetige 2iijung tiitet 2admusţ)aţliet, gibt mit >8atiumnittatliijung einen ttJeiflen, in 
betbiinnten 6iiuten unfiisIid)en \niebetjd)Iag unb mit I2tmmoniafffiiHigfeit im 1tbetjd)ufl eine Uate, 
tiefblaue tyfiiHigfeit. 

iSitb bie 2iijung bon 0,2 g Sh4>fetfuffat in 10 ccm 1lliaffet mit 10 ccm betbiinntet 6d)ttJefeI~ 
jiiute unb 2 ccm \nattiumjulfibfijjung betjeşt, jo batf bie nad) ftiiftigem 6d)iitteln abfiltriette 
fatbloje tyliiHigfeit nad) gujaş bon iibetfd)iiffiget I2tmmoniafffiiffigfeit 9iid)ftens gtiinIid) gefiitbt, 
nid)t abet gettiibt ttJetben «(fijen~, ginffal3e) unb nad) ttJeitetem gufaş bon \natriumţ)90sţ)9at~ 
fijfung 9iid)ftens jd)ttJad) gettiibt ttJetben (SM3ium~, IDlagnejiumjaI3e). 

lSotfidjtig llufBu&ett"tljttn. 
Bis au! die LOslichkeitsangaben sachlich unverăndert. 
GeschichtIiches. Kupfervitriol war schon den alten Griechen bekannt. In groBer Menge wurde 

er auf der Insel Cypern gewonnen, weshalb er den Namen "Oyprischer Vitriol" erhielt. Galenus er
kannte die Bestandteile des Kupfervitriols. Glauber (1648) kochte zur Darstellung des Kupfer
vitriols Kupfer mit Schwefelsăure. 

Vorkommen. Kupfersulfat bildet sich in der Natur durch Verwitterung schwefelhaltiger 
Kupfererze und gelangt so in die Grubenwasser, wo durch reduzierende Einfliisse teilweise das 
Kupfer ausgeschieden wird. 

Die Darstellung von reinem Kupfersulfat durch Umkristallisieren von rohem Kupfer
vitriol ist nicht zu empfehlen. Man geht daher direkt von metallischem Kupfer aus und 
benutzt nachstehende Methoden: 

a) 200 g KupferblechschnitzeP) werden in einem Kolben mit 900 g Schwefelsăure im Sand
bade erhitzt. Das entweichende Schwefligsauregas kann nach dem Waschen in 4 Litern kaltem 
Wasser aufgefangen werden (ala wasserige schweflige Saure), oder man laJlt es ins Freie ent
weichen. Die Operation ist unter einem gut ziehenden Abzuge oder im Freien vorzunehmen; vor 
dem Einatmen des Schwefligsauregases hat man sich zu hiiten. 

Nach der Gleichung: 
Cu + 2 RaSO, = CuSO, + SOa + 2 RaO 

wird das Kupfer durch die Schwefelsaure in Kupfersulfat verwandelt, das als blăulich-weiJler 
Kristallbrei in dem Kolben hinterbleibt. Nach dem Erkalten bringt man den gesamten Riick
stand in eine Porzellanschale und spiilt mit 1 Liter heiBem Wasser nach. Die heiJle Fliissigkeit 
versetzt man mit so vieI SaIpetersaure (30-40 g), bie eine klare Losung entstanden ist, und 
filtriert diese durch ein Faltenfilter in eine Schale. Die beim Stehen sich absetzenden groJlen, 
weiJllichen Kristalle werden in 500 g heiJlem Wasser gelost; durch gestorte Kristallisation (Ruhren 
der heiJlen Losung) erhălt man ein Kristallmehl, das nach dem Absaugen an der Luft bei ge
wohnlicher Temperatur getrocknet wird. 

Bei der Auflosung des Kupfers in Schwefelsaure ~d ein Teil des Schwefeldioxydes noch 
weiter reduziert, wodurch sich SchwefeIkupfer bildet. Dieses wird durch die Salpetersăure 
wieder zerlegt. Die Ausscheidung des Kupfersulfates erfolgt in den beiden ersten Phasen als 
weiBes bzw. blaulich-weiJles Pulver. 

Rat man ffu die bei diesem Rerstellungsverfahren entstehende schweflige Săure keine 
Verwendung, so schlagt man zweckmaJlig die folgende Methode ein: 

b) 10 T. Kupferschnitzel werden mit 30 T. Wasser iibergossen, dazu ein erkaltetes und 
filtriertes Gemisch von 16 T. roher Schwefelsaure und 32 T. Wasser gegeben. Mall fiigt 
nun in kleinen Anteilen 27 T. Salpetersaure hinzu und erwarmt anfangs allmahlich, schlieJllich 
bis zum Sieden. Nach erfolgter Losung des Kupfers, die nach der Gleichung: 

3 Cu + 3 RaSO, + 2 HNOs = 3 CUSO, + 4 RaO + 2 NO 
erfolgt, filtriert man heiB und erhălt nach dem Erkalten wasserhaltige Kupfersulfatkristalle. 
Das aus den Mutterlaugen zu gewinnende Kupfersulfat verwendet man sowohl bei a) wie bei b) 
als rohen Kupfervitriol. 

1) Abfălle oder Drehspăne aus Kupfer von Kupferschmieden oder Kupferstechern, auch Abfălle 
von Patronenhiilsen Bind ein bequem zu handhabendes Material. An Stelle von 200 g Kupferblcch
schnitzeln kann man auch 300 g Kupferhammerschlag (OuO) anwenden. 

32* 
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In sehr handlicher Form lăBt sich das KupfersuHat gewinnen, wenn man die heiB 
gesăttigte wăsserige LOsung des reinen Salzes unter Umriihren in ein 3-4faches Volumen Al
kohol filtriert. Man erhălt es dannals kristallinisches Pulver, das nach dem Absaugen an der 
Luft getrocknet wird. 

Eigenschaften. Das reine KuprisuHat CUSO, + 5 RIO bildet durchscheinende, lasurblaue, 
trik1ine Kristalle von widerlichem, metallischem Geschmack. Die wăsserige Losung reagiert 
wegen eingetretener hydrolytischer Spaltung (bei 550 zu etwa 1 Prozent in 0,5 normaler Losung) 
sauer und făllt EiweiB. Sie ist durch zweiwertige Kupri-Ionen Cu" lasurblau gefărbt. Das ge
pulverte Salz ist blauweiB. Durch Erhitzen bis 1000 verliert das KupfersuHat 4 MoI Kristall
wasser, bei 2000 wird es vollig entwăssert und bildet ein Pulver CuSO" das begierig Wasser 
aufnimmt und zum Trocknen organischer Losungsmittel benutzt wird. Durch Aufnahme von 
Wasser fărbt es sich wieder blau, weil Dissoziation eintritt und die blaue Farbe des Kupri-Ions 
auftreten muB. Man nimmt an, daB in dem Pentabydrat das Kupriatom mit 4 Wassermolekeln 
zu dem Komplex verbunden ist: [Cu(RIO),]SO, + RIO. In ge1inder Gliihhitze wird das Kupfer
sulfat nicht zersetzt, in starker Rotgliihhitze entweichen Schwefelsăure; Schwef1igsăure sowie 
Sauerstoff, und Kuprioxyd bleibt als Riickstand. Entzieht man dem KupfersuHat durch alka
lische Mittel einen Teil der Săure, so gelangt man zu basischen Salzen, wie Cu(Cu0>SSO, + 4 RaO 
und CU(CuO)2S0, + 2 RaO. Ein sehr seMn gelbgriines basisches Sulfat făllt aus, wenn man 
eine KupfersuHatlosung mit Ani1in schiittelt. 

Priifung. Als Identitătsreaktionen sind anzusehen: Die saure Reaktion der wăsserigen 
Losung, der in ihr durch Bariumnitrat entstehende weiBe Niederschlag von BariumsuHat 
und die Blaufărbung mit Ammoniak. Bei vorsichtigem Zusatz von Ammoniak făllt zunăchst 
Kupferhydroxyd aus, das sich in einem tTherschuB des Făllungsmittels wieder auflost. Dabei 
fărbt sich die Losung unter Bildung des komplexen Kupferammoniak-Kations Cu(NHa)," tief 
komblumenblau. Das Kupferammoniakhydroxyd Cu(NRa),(OR)z lost Zellulose, z. B. Filter
papier und Baumwolle, auf. Kuprihydroxyd ist auch in einer Losung von weinsaurem Na
trium zu einer dunkelblauen Fliissigkeit (Fehlings Losung) loslich. In dieser Losung bildet 
das Kupfer einen Bestandteil des negativen Ions, wie aus dem Verhalten bei der Elektrolyse 
hervorgeht; offenbar reagiert es mit den Rydroxylgruppen des Anions CaR,Oa(OR)a. 

Von Verunreinigungen sollen Eisen- und Zinksalze mit Natriumsulfidlosung nachgewiesen 
werden. Jedenfalls iiberzeuge man sich, ob wirklich vorher alles Kupfer ausgefăllt war, ehe 
man mit Ammoniak alkalisch macht. Eisen wiirde sich als schwarzes Eisensulfid FeS und Zink 
als weiBes ZinksuHid ZnS abscheiden. Da das farblose Filtrat nach Zusatz von iiberschiissiger 
Ammoniakfliissigkeit "Mchstens griinlich" gefărbt (bisher nicht gefărbt) werden darf, ist ein 
geringer Eisengehalt zugelassen. 

Da dasKupfer mit NatriumsulfidIosung ausgefăllt wird. ist eineRiickstandsprobe auf Alkali
und Erdalkalisalze (D.A.B. 5) nicht ausfiihrbar. Aufgenommen wurde dafiir eine Priifung auf 
Kalzium- und Magnesiumsalze mittels Natriumphosphatlosung. 

Eine maBanalytische Bestimmung des Gehaltes an Kupfer lăBt sich leicht in der Weise 
ausfiihren, daB man 0,2-0,3 g Kupfersulfat in 20 ccm Wasser auflost, 1-2 g Jodkalium 
hinzufiigt und nun das ausgeschiedene Jod mit l/lo-Normal-NatriumthiosuHatlosung titriert 
(Stărkelosung als Indikator). Da die Reaktion nach der Gleichung: 

2 CuSO, + 4 KJ = 2 KaSO, + 2 CuJ + J 2 

verlăuft, so entspricht 1 ccm l/lO-Normal-NatriumthiosuHatlosung = 0,02497 g Kupfersulfat 
(CuSO, + 5 RaO). 

Kupfersulfatstifte werden durch Schleifen von besonders scMnen Kupfersulfatkristallen 
dargestellt. 

Anwendung. Innerlich wird Kupfersulfat (in Losung) uur als Brechmittel gebraucht; 
bevorzugt wird es als solches bei der akuten Phosphorvergiftuug; hier wird der im Magen noch vor
handene Phosphor durch das Kupfersulfat oxydiert (die Oxyde des Phosphors sind ungiftig), MS 
Salz reduziert; auBerdem solI sich metallisches Kupfer auf dem Phosphor niederschlagen und so 
dessen Resorption verhindern. - ĂuBerlich dient er in Form des "Blaustiftes" als Ătzmittel in der 
Augenheilkunde zur Beseitigung von Wucherungen der Bindehaut u. ăhnl., vor alIem bei der ăgypti
schen Augenkrankheit; gegen Bindehautkatarrh wird das Salz auch manchmal in diinnen Losungen 
eingetrăufelt. Zur Behandlung der Gonorrhoe wird es dagegen kaum mehr verwendet. 

Verbreiteter ist seine Anwendung als Ătzmittel in der Tierheilkunde; hier wird es nicht nur 
fiir die Bindehaut, sondern auch noch fiir sehr verschiedenartige Geschwiire gebraucht. - Im iibrigen 
me in der Humanmedizin. 
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Cuprum sulfnricum crudum - m.,ljei ."f~fulf4t. 
8yn.: Kupfervitriol. -Blauer Galitzenstein. 

>Blaue, bută)fă)einenbe, tuenig bettuittembe Shij'taIfe obet IrlftaIIinifă)e ~tuften. 
~ie tuiillerige 20fung totet 2admusţlatliet, gibt mit >BariumnittatIofung einen tueiuen, in 

betbUnnten 6iiuten unIosIiă)en illiebetfă)Iag unb mit I]{mmoniaffIii1figfeit im l1betfă)uu eine frate 
obet faft frate, tiefblaue g:IiiHigfeit. 

!So1:'i4)ti9 aufiubeU/aljnu 
Unverăndert. 

Darstellung des rohen Kupfersulfats. Die Grubenwăsser, die sich da ansammeln, wo 
Kupferkiese (Schwefelkupfer) der Einwirkung des atmosphărischen Sauerstoffs unterliegen, 
enthalten Kupfervitriol und werden Zementwăsser genannt. Da sie gewohnlich auch Eisen
vitriol enthalten, so wird daraus durch Eindampfen und Kristallisieren nur selten Kupfervitriol 
dargestellt. 

In den Kupfervitriolhiitten wird Kupfer zum starken Gliihen gebracht, mit Schwefel iiber
streut und das dadurch gewonnene Schwefelkupfer oder auch natiirliches Schwefelkupfer durch 
Rostung oxydiert. Die gerostete Masse wird mit heiBem Wasser ausgelaugt, die Lauge durch 
Eindampfen konzentriert und zur Kristallisation gebracht. Nach Berards Methode wird 
Kupfer in Form von Blechschnitzeln, als Drehspăne usw. mit Schwefelsăure benetzt, der Oxy
dation durch den Sauerstoff ausgesetzt und das gebildete basische Salz in verdiinnter Schwefel
săure gelost. Als Nebenprodukt wird femer der Kupfervitriol beim Raffinierungsprozesse des 
Silbers in groBer Menge gewonnen. In der Năhe von Schwefelsăurefabriken bereitet man ihn 
durch Auflosen des Kupfers, des Kupferhammerschlags und der Kupferabfălle in schwach 
verdiinnter Schwefelsăure, Abdampfen der LOsung usw. Der natiirlich vorkommende Kupfer
vitriol trăgt den Namen Chalcanthit. Ein basisches Kuprisulfat ist der Brochantit 
2 CuSO, + 5 Cu(OH)2' 

Der im Handel vorkommende rohe Kupfervitriol zeichnet sich meist durch ziemliche Rein
heit aus. Gewohnlich enthălt er eine kleine Menge Eisenvitriol, seltener Zink-, Magnesium
und Kalziumsulfat. 

AlsDoppelvitriol, gemischten Vitriol, Salzburger Vitriol, Admonter Vitriol, 
Baireuther Vitriol, Adler-Vitriol bezeichnet man isomorphe Mischungen aus Kupfer
und Eisenvitriol, als hellen Zypervitriol Mischungen aus Kupfer- und Zinkvitriol. 

In seinen Eigenschaften ist das rohe Kupfersulfat dem reinen Prăparate fast gleich, doch 
ist eine geringe Triibung der durch iiberschiissige Ammoniakfliissigkeit tiefblau gefărbten Lo
sung zugelassen. Diese Triibung konnte herriihren von Eisen-, Aluminium- oder Magnesium
salzen. Da die Beobachtung einer Triibung in der tiefblauen Fliissigkeit schwierig ist, so fil
triere man die Losung durch ein angenăBtes Filter und sehe sich einen hinterbleibenden, in der 
Regel aus Eisenoxyd bestehenden Riickstand năher an. 

Nicht erkannt werden nach der Anweisung des Arzneibuches Zinksalze und AlkaIien. 
Anwendung. Der rohe Kupfervitriol findet vorzugsweise technische Anwendung zur Zer· 

stiirung des Rostpilzes im Getreide, in der Galvanoplastik und Galvanostegie, zum Fiillen galvanischer 
(Daniellscher, Meidingerscher) Elemente, in der Fărberei, Druckerei usw. In der Tierheilkunde 
wird er an Stelle des reinen Salzes gebraucht. 

Dammar - ~4utut4f. 
~as ~aq bon 5Biiumen aus bet g:amUie bet Dipterocarpaceae. 
'Ilammat beftef)t aus geI6Iid)~ obet tot!id)tueiuen, bUtd)fiă)tigen, ttOţlffteinattigen, bitn- obet 

feufenfotmigen 6tilclen bon betfd)iebenet (Mtoue, bie leid)t unb bolfftiinbig in [f)fotofotm unb in 
6ă)wefeIfof)lenftoff, 5um :reU in m:tf)et unb in m!eingeift IMUd) finb. 3n [f)Iotalf)t)btatIofung quiIlt 
rs auf, of)ne fid) 5U Iofen. Q';s Hefet! beim 8meiben dn weiues, getuă)lofes ~ulbet, bas bei 90° 
nid)t ettueiă)t. 

2iiUt man 1 g fein geţlUlbettes ~ammat mit 10 ccm I]{mmoniafffiiffigfeit untet Umfă)ittteln 
cine f)albe 6tunbe Iang ftef)en unb itbetfiittigt bas Uare ober id)waă) OţlaUfierenbe g:iftrat mit 
Q;\iigiiiure, io barf fdne Xriibung dntteten (~ofop~onium). 

Al8 Stammpjlanzen werden jetzt ganz allgemein nur Băume aU8 der Familie der Dipterocar
paceae angegeben. Neu aujgenommen wurde die Angabe, dafJ Damma1' in Ohloralhydratw8'Urtg 
aufquillt, ohne sich zu wsen (vgl. Mastixl). DasPul'ILer soll jetzt bei 90° (friiher bei 100°) nicht er
U'eichen, da inzwischen Dammal'sorten bekannt geu'orden sind, die bei 950 schmelzen. 
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GesehichtIiehes und Abstammung. Mit dem Namen Dammar ("Trane" = Harztrane) be
zeiohnet man im indisoh-malayisohen Gebiet eine groBere .Anzahl von Harzen, die zunii.ohst zu Be
leuohtungs-, dann aber auch zu allen-mogliohen anderen teohnisohen Zweoken dienen. In ihrer Heimat 
war die Droge offenbar seit jeher benutzt; in Europa hat man zuerst duroh Rumphius im 17. Jahr
hundert von ihr gehOrt. Im europaischen Handel ist Dammarharz seit 1827. 

Nooh vor etwa 30 Jahren glaubte man ganz allgemein, daB Dammar von Arten der Koniferen
gattung Agathi8 stamme. Jetzt wissen wir mit Sicherheit, daB von dieser der sogenannte Kauri-Kopal 
gewonnen wird, ein Harz, das von Dammar wesentlich verschieden ist. Nachdem es von K. Miiller 
(1891) sehr wahrscheinlich gemacht worden war, daB es Arten der Familie der Dipterocarpaceae sind, 
die den Dammar liefem, konnte dies durch Wiesner spater bestatigt werden; letzterer brachte auch 
Material der Stammpflanze aus Sumatra mit, das als Slwrea Wiesneri beschrieben wurde. Anstatt der 
Bezeichnung des D.A. B. 5 Slwrea W iesneri Sta pf ware nach der Kritik von Hartwich zu setzen: Slwrea 
Wiesneri Sohiffner. Dies ist aber eine sehr unsichere Art, von der nur junge Blatter bekannt geworden 
sind, und die Friichte, die spater bekannt wurden, gehoren nicht mit Sicherheit zu den Blattem. Auch 
in der neueren Literatur iiber die Nutzpflanzen von Niederlandisch-Indien kann keine mit Sicherheit 
festgestellte Stammpflanze angegeben werden. Nach den Feststellungen und Materialien des Sumatra
Reisenden Moszkowski unterliegt es keinem Zweifel, daB Shorea Wiesneri nur eine der zahl
reichen Stammpflanzen des Dammar ist, und daB dieses Produkt noch von zahlreichen anderen Diptero
carpaceen, Arten der Ga,ttungen Shorea, Hopea u. a. m., geliefert wird. AlIe diese geben ein helles, 
hartes Harz, das, soviel sich bis jetzt beurteilen laBt, den Angaben des Arzneibuchs entspricht. Es 
wird in Sumatra puti (weiBes Harz) genannt. Dammar tritt freiwillig, wohl meist aus Wundstellen, 
c;lie duroh Kiifer hervorgerufen werden, aus und erstam sehr rasch an der Luft. 

Beschreibung und Bestandteile. Dammar bildet tropfenformige, Iăngliche, oft ganz unregel
mă.Bige Stiioke, und ist mehr oder weniger farblos oder gelblioh bis rotliohweiB und durohsiohtig 
mit glatter Oberflăohe. Es ist leioht zerreiblioh, der Bruoh musohelig. Dammar ist weicher als 
Kopal, aber hărter als Kolophonium. Es ist vollstăndig loslioh in Chloroform, Benzol, Sohwefel
kohlenstoff, Schwefelsăure; Petrolather, Essigăther, Ăther, Toluol, Azeton und Weingeist 
losen 77-88 Prozent. Der in Petrolăther nioht 16sliche Teil fărbt sioh mit Frohdes Reagens 
gelb bis gelbrot, mit Chloralhydrat sohwaoh griin. Ferriohlorid und Bleiazetat fălIen nicht 
oder wenig. Ammoniak triibt die alkoholisohe Losung. Ausziige mit Soda werden durch Essig
săure kaum getriibt. In konzentrierter Sohwefelsăure lost sioh Dammar mit roter Farbe. Das 
spez. Gewioht ist 1,04-1,12, Sohmelzpunkt noo. Dammar besteht aus 23 Prozent Damma
rolsăure, C54H 77(OH)COOH; 40 Prozent oc-Dammar-Resen, CllH170, Schmelzpunkt 65°; 22,5 Pro
zent ,B-Dammar-Resen, CssH.sO, Schmelzpunkt 200° (der in Ather unlosliche Anteil); femer 
enthălt das Harz in geringer Menge einen Bitterstoff und ătherisches 01. Der Aschengehalt be
trăgt 0,1 bis 3,5 Prozent. 

Andere Sorten. Sogenanntes Neuseelăndisches oder australisches Dammar
harz, besser Kaurikopal, von Agathi8 australi8 Salisb. (Dammara australi8 Lamb.), vom 
Fichtenharz nicht sehr wesentlich verschieden. 

Amerikanisches Dammarharz von Araucaria brasiliana Lamb. in Siidamerika, 
von groBerer Hărte und rotlicher Farbe. 

Verfiilsehung des Dammarharzes mit helIem Kolophonium ist beobachtet worden. 
Bei der vom Arzneibuch angegebenen Priliung mit Ammoniak und Essigsăure bleibt die Fliis
sigkeit, wenn reines Dammar vorliegt, klar oder zeigt nur eine geringe Opaleszenz, bei Dammar 
mit 5 Prozent Kolophonium scheiden sich einige Flooken der in Freiheit gesetzten Săure aus, 
mit 10 Prozent gibt es schon eine starke Abscheidung. Mit 20 Prozent ist die Mischung nicht 
mehr zu filtrieren, sondern die ganze Masse erstarrt zu einer Gallerte. Auf eine Verfălschung 
des Dammars mit Kolophonium wird man iibrigens schon aufmerksam, wenn das Pulver des 
Harzes unter 90 ° erweicht. 

Anwendung. Dammar dient nur zur Bereitung des Heftpflasters. 

Decocta - ~lod)uugeU+ 
IHbfod)ungen jinb ltJiijjetige 2rusâuge aus in bet \Re gel i}ettIeinetten \l3flani}entei!en, bie, mit 

fartem 1illajjet ubetgojjen, eine ~albe 6tunbe lung untet ltJiebet~oItem Umtu~ten im ~afietbab 
et~işt unb ltJatm ausgej:ltef3t ltJetben. 'Ilie ~Iiii1igteit ltJitb bann bUtd) W1uII gefei~t. 2rbfod)ungen 
\.lon ~onbutangotinbe finb etft nad) bem \.li\IIigen ~tfarten abi}uj:ltejjen. 

mei 2rbfod)ungen, fut bie bie W1enge bes ani}ultJenbenben 2rqneimitteIs nid)t \.lotgefd)rieben 
ift, ltJitb 1 %ei! bes 2rti}neimitte!s auf 10 %ei!e 2lbfod)ung genommen. 2rusgenommen ~iet\.lon finb 
2rti}neimittel bet %abeIIe C, \.lon benen 2rblod)ungen nut bann abi}ugeben finb, ltJenn bie W1enge be5 
2lti}neimittelS \.lorgefd)tieben ift. 
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~etodmet bet ).lirat Decoctum Althaeae obet Decoctum Seminis Lini, io ifi fcine 5.lUifod)ung 
bU beteiten, ionbetn es \tJitb bie gtob aetjd)nittene ~utael obet bet ganae 6amen mit faltem ~aliet 
iibetgolien unb eine f)albe 6tunbe lang of)ne Umtiif)ten ftef)engefaiien. '!let id)leimige I}[US&ug 
toitb of)ne $te\ien Uon bem ffiiicIfianb gettennt. 

I}[bfod)ungen jinb &Ut I}[bgabe ftifd) âU beteiten. 
Sachlich unverăndert. 
Unter dem anzuwendenden kalten Wasser ist, wie sich in den allgemeinen Bestim

mungen ausdriicklich vermerkt findet, destilliertes Wasser zu verstehen. Es ist zu beachten, 
daB die Droge nach dem Abkochen annahernd das Doppelte ihres Gewichts an Fliissigkeit 
zuriickhalt, danach ist die zum Ausziehen zu verwendende Menge Wasser zu berechnen. 

Die Bereitung der Dekokte auf freiem Feuer aus Bequemllchkeitsgriinden ist zu verwerfen, 
die so hergestellten Ausziige weichen oft erheblich von den lege artis bereiteten ab. 

Dţe Verwendung sogenannter konzentrierter Dekokte - gleichgiiltig, welche Form diese 
haben m6gen - ist als ungeh6rig anzusehen, ebenso das Vorratighalten von Abkochungen. 

Auszunehmen von der Regel, daB Abkochungen warm abzupressen sind, ist das Decoctum 
Condurango, das erst nach dem Erkalten zu kolieren ist, da seine wirksamen Bestand
teile in der Hitze unl6slich werden und wahrend des Erkaltens wieder in L6sung gehen. 

Bei der Vorschrift des kalt zu bereitenden Decoctum (radicis) Althaeae und De
coctum Seminis Lini hat man dem auBeren Aussehen dieser Arzneien Konzessionen ge
macht. Diese kalt bereiteten Arzneiformen sind nicht eigentlich Abkochungen, sondern Mazera
tionen. 

Decoctum Sarsaparillae compositum 
5Jlt lJlVJltiUJllJlod)uug+ 

a) Decoctum Sarsaparillae compositum fortius. 
~J1ittelfein &etjd)nit±ene 6atjaţ>atiUe 100 :teile 
~a\\et 2600 :teile 
8udet. . . . . . 6 :teUe 
\[(laun. . . . . . 6 :teUe 
8etquetjd)tet \[(nis 4 :teUe 
8etquetjd)tet ~end)ef 4 :teUe 
~J1ittelfein Î!etjd)nittene 6ennesblilttet . 24 :teUe 
@tob geţ>uluettes 6iijif)ola. . . . . . 12 :teUe. 

':Ilie 6atjaţ>ari11e toitb mit bem ~a\ict 24 6tunben lang bei 35° bii3 40° fief)engela\ien unb 
nad) gujaş bes 8uders unb bes \[(launs in einem bebedten @efiiji untet toiebetf)oltem Umtiif)ten 
3 6tunben lang im ~al\etbabe etf)iţ)t. 9Cad) 8ujaş bes \[(nis, bes ~end)elS, bet 6ennesbliittet unb 
bes 6iijif)olhes toitb bas @;tf)iţ)en im ~a\\etbabe nod) eine ~iettelftunbe lang fottgeieţ)t unb bann 
bie ~1iiliigfeit abgeţ>tejit. 

9Cad) bem \[(bjeşen unb \[(bgiejien toitb bie I}[bfod)ung butd) ~aHequjaş aUŢ 2500 :teUe gebtad)t. 

b) Decoctum Sarsaparillae compositum 
':Ilie ~tejiriicIftiinbe Uon bet ~etftellung bes De-

coctum Sarsaparillae compositum fortius. 
WHttelŢein hCtjd)nittene 6atjaţ>ati11e 
~aHet ............. . 
WCittelŢein hetjd)nittene 8ittonenjd)ale 
@tob geţ>uluertet 8et)lonaimt . . 
8etquetjd)te WCalabat,~atbamomen . 
@tob geţJuluettes 6iijif)ol&. . . . . 

mitius. 

50 :teUe 
2600 ;teile 

3 :teUe 
3 :teile 
3 :teile 
3 :teUc. 

':Ilie bei bet ~etftenung bes Decoctum Sarsaparillae compositum fortius f)intetbHebenen 
~tejitiicIftiinbe unb bie 6 atjaţ>ari11e . toetben mit bem ~aHet iibetgol\en unb in einem bebedten 
@efiiji untet toiebetljoltem Umtiif)ten 3 6tunben lang im ~a\\etbab etf)iţ)t. 9Cad) 8ujaţ) bet 8i
tronenjd)ale, bes 8et)lonaimts, bet WMabat-~atbamomen unb bes 6iijif)olaes toitb bas @;tf)iţ)en 
im f.l.Bajjerbabe nod) eine ~iertelftunbe lang fOttgejeţ)t unb bann bie ~liijHgfeit abgeţ>tejit. 

9Cad) bem I}[bjeşen unb \[(bgiejien toirb bie \[(bfod)ung butd) ~aHetbujaţ) aUŢ 2500 :teUe gebrad)t 
Sachlich unverăndert. 
Anwendung wie das Decoctum Zittmanni. 
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Decoctum Zittmanni - 3Utm4mtfdje tmfodjultf). 
IDlittelfein aetftf)nittene 6atfa.ţ>arille 100 ~eUe 
~a{fet 2600 ~eiIe 
gudet. . . . . 6 ~eiIe 
~Iaun. . . . . 6 ~eiIe 
Oueelfilbetd)Iotilt 4 ~eiIe 
Blotes Oueelfilbetfulfih . 1 ~eil 
getquetid)tet ~niS . . 4 ~eiIe 
getquetld)tet ~end)eI . 4 ~eiIe 
IDlittelfein ~etid)nittene 6ennesbllittet . 24 ~eiIe 
®tob geţ)ullmtes 6iit\"f)ol~. . . . . . 12 ~eiIe. 

'llie 6atja.ţ>atiUe tuith mit hem ~aHet 24 6tunhen Iang bei 35° bis 40° fteflengeIaHen unh 
nad) guiai hes gudets unh ~Iaum, iotuie hes in ein Ieinenes 6lidd)en eingeid)IoHenen Oued~ 
fiIbetd)Iotilts unh toten OuedjiIbetfulfihs in einem behedten ®eflifl untet tuiehetflo(tem Um~ 
tiiflten 3 6tunhen Iang im 1illaHetbah etfliit. Wad) guiai hes ~nis, hes ~end)eg, het @iennes~ 
bllittet unh hes @iiiflflolaes tuith has ~tfliien im ~aHetbahe nod) eine )8iettelfiunhe Iang fott~ 
gefeit unh hann hie ~mHigfeit abgeţ)tefli. 

Wad) einfiiinhigem ~bfeien unh ~bgieflen tuith bie ~bfod)ung hUtd) ~aHetaufai auf 2500 XeiIe 
gebtad)t. 

Sachlick unveriindert. 
Geschichtliches. J oh. Friedrich Zittmann war in der ersten HăIfte des 18. Jahrhunderts 

Leibarzt des Săchsischen Kurfiirsten und Polnischen Konigs. Er scheint der Urheber der Zittmann
schen Dekokte gewesen zu sein. Das Zittmannsche Dekokt erhielt in seiner urspriinglichen Vor
schrift Zusătze von Kalomel und Zinnober. Da jedoch einige Ărzte bestritten, daB Teile dieser Queck
silberprăparate in das Dekokt iibergehen, ănderten viele Pharmakopoen die Vorschriften entsprechend 
ab. Die Wirksamkeit des Zittmannschen Dekoktes scheint jedoch nicht nur auf dem Saponin der 
Sarsaparille zu beruhen, sondern die, wenn auch geringen Mengen Quecksilber mogen wohl daran 
Anteil haben. 

Den Bereitungsvorschriften ist nichts hinzuzufiigen. Bei dem mit Kalomel und Zinnober 
bereiteten Zittmannschen Dekokt wird der Quecksilbergehalt wechseln, je nach der Zeit, 
die man der abgepreBten Fliissigkeit zum Absetzen mBt, und je nach der Menge des Schlammes, 
der schlieBlich noch mit in die Arznei gerăt. Jedenfalls wird es erforderlich sein, die iiber dem 
Schlamm stehende Fliissigkeit nicht sofort in die Arzneigmser zu gieBen, sondern sie zunăchst 
in ein besonderes GefăB zu bringen und von da aus unter Umriihren in die Flaschen zu ver
teilen; auBerdem ist darauf aufmerksam zu machen, daB die Flaschen vor dem Gebrauch um
geschiittelt werden miissen. 

In einem Dekokt, das 24 Stunden lang zum Absetzen beiseite gestellt war, wurden noch 
4 mg Quecksilber im Liter gefunden, in demselben Dekokt, das nach Durchschiitteln mit 
Kieselgur vollig blank filtriert worden war, das also Quecksilber nur in Losung enthielt, noch 
1,5 mg im Liter. 

Anwendung. Das friiher beriihmte Zittmannsche Dekokt und die Sarsaparillabkochung 
werden jetzt nur noch selten angewendet; die einzigen Bestandteile, die pharmakologisch iiberhaupt 
in Betracht kommen, sind die Saponine; eine direkte Beeinflussung der Syphilis oder von Hautkrank
heiten, die dem Mittel zugeschrieben wurde, ist nicht gut denkbar, auBerdem ist zu beriicksichtigen. 
daB beide Dekokte heiB genommen werden, so daB sie auch stark diaphoretisch wirken. 

Dextrinum - ~e!;triu+ 
1illeifles ohet geIbHd)es, itodenes, amotţ)fles, fafi getud)Iofes, jiiflHd) Id)medenbes ~ultJet, 

baS in fleiflem ~aHet Ieid)t, in bethiinntem 1illeingeifi tuenig 16sHd), in abjolutem ~ffoflol unb in 
5lttflet faft un16sHd) ifi. 

'llie tuli{ferige ~ofung tuith hUtd) S'ohIofung tueimot geflitbt unh betlinheti ~admusţ)aţ)iet nid)t. 
S'm ®It)aetinţ>tliţ)atate hatf 'llel;trin bei ettua 200fad)et )8etgtofletung feine tunbHd)en ohet 

elliţ)tifd)en srotnet mit einem aenttal ohet el;~enttijd) gelegenen ~uftbIlisd)en aeigen (Blofibel;itin). 
'llie tuliHetige 20fung (1 + 19) hatf nad) hem ~nfliuetn mit ~Higfliute hUtd) bethUnnte sral~ 

aiumd)Iotih16jung (Dl;aljliute) ohet hUtd) ~mmoniumol;alatlolung (sral~iumjalae) flod)fiens jd)tuad) 
gettiibt tuethen. 'llie tuliHetige ~ojung (1 + 19) hatf tuehet nad) hem ~njliuein mit 3 %toţ)fen 
bethiinniet ~Higfiiute nod) nad) hem ftbetjiittigen mit ~mmoniaffmHigfeit hUtd) 3 %toţ)fen Wa~ 
ttiumfulfihlOjung betiinhett tuethen (@id)1tJetmetaITfii1ae). 
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1 g ile~tt:in batf bută) ~todnen bei 100° l)6ă)j'teus 0,1 g an ~eltJiă)t tJetlieten unb nad) bem >Bet? 
btennen l)ild)j'ten~ 0,005 g ffiiidj'tanb l)intetlaiien. 

N eu aufgenommen. 
GesehiehtHehes. Das Dextrin ist zunii.chst von Vauquelin (1811) beobachtet und alsdann 

von Biot, Persoz und Payen (1833) năher untersucht worden. 
Allgemeines. Unter Einhaltung geeigneter Bedingungen kann man Stărke durch ver

dfumte Săuren fast quantitativ in Glykose (Traubenzucker) iiberliihren. Unter anderen Be
dingungen aber erhălt man neben dem Zucker gummiartige, amorphe, in Wasser losliche, in 
Alkohol unlosliche, rechtadrehende Stofie, die mall ala Dextrine bezeichnet und die Zwischen
produkte bei dem Zerfall der Stărkemolekeln in Zuckermolekeln darstellen. Sie entstehen 
ferner stets in betrăchtlicher Menge neben Zucker bei der Einwirkung von Diastase auf Stărke. 
Die Dextrine treten in verschiedenen, allmăhlich ineinander iibergehenden Modifikationen auf, 
die sich besonders in dem Verhalten gegen Jodlosung und gegen Fehlingsche Losung vonein
ander unterscheiden. Die Kenntnis der Dextrine ist zur Zeit immer noch eine Iiickenhafte. 
Wahrscheinlich tritt ala erstes Umwandlungsprodukt der Stărke zunăchst das AmyIogen (mit 
Jod Blaufărbung) auf, ala zweites das AmyIodextrin (mit Jod Rotfărbung), ala weiteres 
Erythrodextrin (mit Jod Rotbraunfărbung) und Achroodextrin (mit Jod keine Ver
ănderung). Umwandlungsprodukte des Achroodextrins sind das Maitodextrin, die Maltose und 
die Isomaltose bzw. der Traubenzucker. 

Darstellung. Nach E. Schmidt, Pharmaz. ehemie II, 1, 6, vermehrte Auflage: 
a) Durch Rosten. Um das Stărkemehl durch Rostung in Dextrin iiberzufiihren, er

hitzt man feingepulverte, zuvor getrocknete Weizenstărke in einer mit Riihrwerk versehenen 
Trommel von Eisenblech unter fortwăhrendem Drehen Iăngere Zeit auf etwa 200 ° . Das Er
hitzen geschieht entweder im Olbade oder durch hochgespannten, in einem die Trommei um
gebenden Mantei zirkulierenden Dampf, oder endlich durch mă13iges direktes Feuer., 

Das auf diese Weise bereitete, durch weitere Zersetzungsprodukte geiblichbraun gefărbte 
Dextrin wird ala Rostgummi, gerostete Stărke oder auch ala Leiocome bezeichnet. 

b) Durch Einwirkung von Săuren. 1000 T. Stărke (Weizen-, Mais-, Kartoffelatărke) 
werden mit 300 T. Wasser und 2 T. Salpetersăure von 1,36 spez. Gew. innig gemischt, die so 
erzieite plastische Masse in Tafeln oder Kuchen geformt und diese dann, nach dem Austrocknen 
bei 60-80°, 2-41/ 2 Stunden auf 100° erhitzt. 

c) Durch Einwirkung von Diastase. 5 T. Gerstenmalz werden mit 400 T. Wasser auf 
65-70° erwărmt und dann nach und nach 100 T. Stărke eingetragen. Sobald die Stărke ver
fliissigt ist, wird die Masse aufgekocht, filtriert und mit Alkohoi gefăllt oder direkt eingedampft. 

d) Offizinelles Dextrin 1). 150 T. Kartoffelatărke werden mit einer Losung von 4 T. 
kristallisierter Oxalaăure in 750 T. Wasser innig gemischt und das Gemenge im Dampfbade 
in einem bedeckten Gefă13 unter ofterem Umriihren so Iange erhitzt, bis eine herausgenommene 
Probe nach dem ErkaIten durch Zusatz von verdfumter Jodlosung nicht mehr blau gefărbt wird. 
Da von der Dextrinlosung etwas Jod aufgenommen wird, ohne da13 dadurch eine Fărbung ein
tritt, so ist es erlorderlich, erst die Săttigung der Fliissigkeit mit Jod abzuwarten und dann 
noch einen kleinen tJberschu13 an Jodlosung hinzuzufiigen. 

Wird durch Jodlosung keine Stărke mehr angezeigt, so fiige man der FIiissigkeit so vieI fein 
verteiltes KalziUlllkarbonat zu, da13 die freie Săure neutralisiert wird, lasse hierauf absetzen und 
dampfe die filtrierte Losung im Dampfbade so weit ein, bis die Masse nicht mehr an den Fingern 
anhaftet. Sodann werde sie in dfume Lamellen ausgezogen und bei măBiger Wărme getrocknet. 

e) Reines Dextrin. Das auf die eine oder andere Weise dargestellte Dextrin enthăIt immer 
Traubenzucker beigemengt. Um es davon zu befreien, koche man es zunăchst mit Alkohoi 
einige Male aus, IOse es dann in wenig Wasser und fălle es hierauf mit Alkohoi aus. Das Losen 
und Wiederlăllen ist einige Male zu wiederholen und schlie13lich das reine Dextrin bei moglichst 
niedriger Temperatur zu trocknen, da feuchtes Dextrin schon iiber 70 ° zum Teil in Trauben
zucker iibergeht. 

Eigenschaften. Das Dextrin bildet fast farblose, gummiartige Stiicke mit muscheligem 
Bruch oder ein weiBes bzw. geibliches, amorphes, fast geruchloses, sii13lich schmeckendes Pulver, 
das im ău13eren der Stărke sehr ăhnlich ist. Vom Arzneibuch wird nur das Pulver zugelassen. 
Es lost sich in etwa der gieichen Menge Wasser zu einer schleimigen, geruchlosen, neutrai reagie
renden FIiissigkeit. In Alkohoi und Ather ist es fast uruoslich. Die wăsserige Losung dreht die 
Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts, durch Jodlosung fărbt sie sich weinrot. - Das 

1) Pharm. germ. Ed. 1. 
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Dextrin wird durch verdiinnte Săuren in Traubenzucker, durch Diastase in Maltose iibergefiihrt. 
Da es die Reaktionen der Monosaccharide gibt: Reduktion von Fehlingscher Losung, Gelb
fărbung mit Alkalien, Phenylhydrazinreaktion, muJl man in der Dextrinmolekel ein freies Karbonyl 
annehmen. 

Priifung. Die Reinheitspriifung des Dextrins erstreckt sich auf die Abwesenheit von Rost
dextrin (siehe unter Darstellung), von Oxalsăure, Kalziumsalzen und Schwermetallsalzen 
Die Priifung auf Rostdextrin erfolgt auf mikroskopischem Wege, diejenige auf die iibrigen Stoffe 
in der gewohnlichen Weise. Geringe Mengen von Oxalsăure und Kalziumsalzen werden in dem 
Prăparat immer vorhanden sein, wenn bei der Darstellung die Hydrolyse der Stărke mittels 
Oxalsăure durchgefiihrt wurde. Der Wassergehalt des Arzneibuchprăparates darf hochstens 
10 Prozent, der Verbrennungsriickstand hochstens 0,5 Prozent betragen. 

Anwendung in der Medizin findet das Dextrin an sich nicht. 

Diacetylmorphinum hydrochloricum 
~i43etlJ(m"t*,l)inl)lJbt"dj("rib. 

S}etoin~1)btod)totib. 

S}etoin (~. 7lli.). 
MoIAMero. 405,7. 

m5eifle5, ftiftaHiniid)e5, getud)Iole5 ~uh.Jel: tlon bittetem ®efd)mad'e. ~ia&eit)ImotţJf)inf)t)bto
d)Iotib lOft fid) leid)t in m5affet, fd)roetet in m5eingeift unb ift in 2ttf)et un105Iid). ~ie roiiffetige .l3ofung 
totet .l3ad'mu5ţJaţJiet fd)road). 

)Beim. C1:tf)iilen einet .l3ofung tlon 0,05 g ~ia&ett)ImotţJf)inf)t)btod)Iotib in 1 ccm m5eingeift 
mit 1 ccni:6d)roefeIfiim:e ttitt bet 0.letud) be5 C1:ffigiitf)et5 auf; roitb bie etfaItete Mifd)ung &U bet 
.l3ofung eine5 ~ornd)en5 ~aIiumfetti&t)anib in 10 ccm m5affet, bie mit 1 %toţJfen C1:ifend)Iotiblofung 
tletfeilt ift, gegeben, fo fd)fiigt bie btaulltote tyiitbung bet .l3ofung in )BIau um, unb e5 entftef)t ein 
bIauet jJHebetfd)Iag. ~n 1 ccm bet mit 6aIţJetetfiim:e angefiiuetten roiiHetigen .l3ofung (1 + 99) tuft 
1 %toţJfen 6iIbernittat!ofung einen roeiflen, liifigen lniebetfd)fag f)ettlot. 

tyl1gt man &U 5 ccm bet roiiHetigen .l3ofung (1 + 99) 1 %toţJfen 2(mmoniaffIl1Higfeit f)in&u, 
fo batf fid) bie .l3ofung nid)t 10fort ttl1ben (ftembe 2(IfaIoibe). 6d)l1tteIt man nun mit 0,5 ccm 2tH)et, 
10 fd)eibet fid) fofott ein roeiflet, hiftaHinifd)et lniebetfd)Iag ab, bet nad) bem 2(u5roafd)en mit iitf)et
gefiittigtem m5affet unb %tod'nen im C1:~jiffatot bei 171 ° fd)miI&t. m5itb bie .l3ofung eine5 ~ornd)en5 
~aIiumfetti"t)anib in 10 ccm m5aHet mit 1 %toţJfen C1:ifend)IoriblOfung tletfeilt, fo batf nad) Sufail 
tlon 1 ccm bet roiiHetigen .l3ofung (1 + 99) bie baburd) in bet braulltoten .l3ofung f)ettlotgetufene, 
aHmiif)Iid) eintreienbe ®tl1nfiitbung innetf)alb 5 Minuten nid)t in )BIau umld)Iagen (MotţJf)in). 
1 ccm bet roiif1etigen .l301ung (l + 99) batf butd) )BatiumnitratIolung (6d)tuefeIfiiute) obet butd) 
tletbl1nnte Sd)roefeIjiiute ()BatiumjaI"e) nid)t tletiinbett roetben. 

0,2 g ~ia&ett)ImotţJf)inf)t)btod)fotib bittfen nad) bem )8etbtennen feinen roiigbaten ml1d'ftanb 
I)intetIajjen. 

~otfid)tig lluf3uliewlll)tett. 6Stoitte (iliu3elglllie 0,005 g. 6Stoitte :lllge~glllie 0,015 g. 
Die Prufungen wurden vereinfacht und verbessert. 
Geschichtliches. Das Diazetylmorphin wurde zuerst 1874 van Beckett und Wright dar

gestellt. Spăter wurde es dann van Resse und van Danckwartt untersucht. 
Auf Empfehlung van Dreser wurde es 1879 als Sedativum in den Arzneischatz eingefiihrt und 

van den Elberfelder Farbwerken unter dem Namen Rerain in den Randel gebracht. 
Darstellung. Das Diazetylmorphin entsteht durch Erhitzen von Morphin mit Essig

săureanhydrid auf 85°. 

C17H170N(OH)2 + 2 (CH3CO)20 = 2 CH3COOH + C17H170N· (O ·CO ·CH3)2 
Morphin Essigsăureanhydrid Essigsăure Diazetylmorphin 

Die Mischung wird mit Wasser verdiinnt und unter Abkiihlung vorsichtig mit Ammoniak 
schwach iibersăttigt und sofort mit Ăther ausgeschiittelt. Aus der L5sung in Ăther, der evtl. 
teilweise abdestilliert wird, scheidet sich das Diazetylmorphin in glănzenden Prismen aus, die 
man durch Kristallisation aus Essigăther reinigt. 

Einfacher noch gestaltet sich die Darstellung, wenn man statt Essigsăureanhydrid Azetyl
chlorid in geringem ti"berschusse verwendet. Die Reaktion geht dann ohne Wărmezufuhr vor sich, 
die Einwirkung beginnt sofort, und das Morphin lost sich nach und nach in dem Azetylchlorid zu 
einer schwach gelblich gefărbten honigartigen Fliissigkeit. Die Isolierung geschieht wie oben. 
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C17H170N(OH)2 + 2 CHaCOCl = 2 HOl + C17H170N· (OCOCHa)s 
Marpbin Azetylcblorid Dlazetylmorpbin 

Das salzsaure Salz der Base kaun man -durch Einleiten gasformiger Salzsăure in die Losung 
der Base in Benzol oder Chloroform darstellen. 

Eigenschaften des Diazetylmorphins. Das Diazetylmorphin leitet sich von Morphin 
in der Weise ab, da13 in ibm sowohl die Phenolhydroxylgruppe, als auch die sekundăre Alkohol
gruppe des Morphins durch Azetylreste verestert sind. 

Die freie Base stellt ein kristallinisches Pulver dar, das den Schmelzpunkt 171° besitzt. 
In Wasser ist es fast unloslich, schwer loslich in Ather und kaltem Alkohol, leicht in siedendem 
Alkohol, in Chloroform und Benzol. Aus seinen Losungen wird das Heroin durch Atzalkalien, 
Ammoniak und Alkalikarbonate gefăllt, jedoch durch einen tiberschu13 der beiden erstgenannten 
Reagenzien wieder gelOst. Die Losung des Heroins reagiert alkalisch. Es ist linksdrehend, 
[~]~ in methylalkoholischer Losung -166°. Durch Erwărmen mit Wasser wird es zu Mono
azetylmorphin versent, durchErwărmen mit Atzalkalien undMineralsăuren in Morphin undEssig
săure gespalten. 

Mit den meisten Alkaloidfăllungsmitteln gibt Diazetylmorphin Niederschlăge. Auch die 
Nitrophenole erzeugen solche. 

Da die Azetylgruppe leicht abgespalten wird, gibt das Heroin auch die meisten Reaktionen 
des Morphins. Negativ verlaufen sofort nur die Reaktionen, die bei Morphin durch die Phenol
hydroxylgruppe bedingt sind, so sămtliche Reduktionsreaktionen und die Blaufărbung mit 
Eisenchlorid. Auch gibt es sămtliche Reaktionen des Morphins, bei denen Schwefelsăure Ver
wendung findet, was, wie schon oben erwăhnt, auf die leichte Verseifbarkeit zuriickzufiihren ist. 

Identitiitsreaktionen. Die Reaktionen mit Salpetersăure und Hexamethylentetramin sind 
weggelassen worden, weil sie einerseits nicht charakteristisch genug sind und andererseits das 
Prăparat durch die angefiihrten Reaktionen geniigend beschrieben ist. Durch das Erwărmen 
mit konz. Schwefelsăure wird die Base in Morphin und Essigsăure gespalten. Die Essigsăure 
wird daun zum Teil in Essigester, kenntlich durch seinen Geruch, iibergefiihrt. Der Niederschlag, 
den die Losung des Salzes mit Silbemitrat gibt, ist natiirlich Chlorsilber. 

Beim Erwărmen mit Schwefelsăure wird das Diazetylmorphin versent. Das entstandene 
Morphin reduziert das Kaliumferrizyanid zu Kaliumferrozyanid, das mit dem Eisenchlorid 
Berlinerblau liefert. 

Der Schmelzpunkt des salzsauren Salzes wurde weggelassen, weil er, wie die meisten Schmelz
punkte von Alkaloidsalzen, nicht schari ist. Dagegen ist der Schmelzpunkt der freien Base auf
genommen worden, der gleichzeitig zur Identifizierung dient. Bei der Abscheidung der Base 
wurde ein Atherzusatz vorgeschrieben, um eine Zersetzung des Heroins zu vermeiden. Diese 
Reaktion dient gleichzeitig dazu, das Heroin auf fremde Alkaloide zu prUfen. Eine Triibung 
nach Zusatz der Ammoniaklosung wiirde die Anwesenheit fremder Alkaloide anzeigen. 

Verschărft wurde die Priifung auf Morphin. Die nach Zusatz der Heroinhydrochloridlosung 
zu der mit 1 Tropfen Eisenchloridlosung versetzten wăsserigen LOsung des Kaliumferrizyanids 
auftretende Griinfărbung darf innerhalb 5 Minuten nicht in Blau umschlagen. 

AIlgemeines. Losungen des Diazetylmorphinchlorhydrates diirfen nicht durch Erhitzen 
sterilisiert werden, da die Base sonst einer HydroIyse in Morphin und Essigsăure anheimfăllt. 
Zwecks Herstellung subkutaner Injektionen ist das zu verwendende Wasser auszukochen und 
das Salz in der wieder erkalteten Fliissigkeit zu Iosen. 

Anwendung. Das Diazetylmorphin wurde im Jahre 1898 von Dreser (unter dem Namen Heroin) 
empfohlen; es besitzt prinzipiell dieselben Wirkungen wie das Morphin, doch ist die diesem eigene Wir
kung auf die Atmung beim Diazetylmorphin in vieI hiiherem MaBe vorhanden. Das bietet den Vorteil, 
daB schon so kleine Dosen die Atmung beruhigen, die sonat keine anderen Wirkungen (z. B. Allgemein
betăubung, Verstopfung) hervorrufen. Das Diazetylmorphin wird dementsprechend hauptsăchlich 
gegen Erkrankungen der Atmungswege angewendet; die schmerzstillende Wirkung ist nicht so gut 
wie die des Morphins; die Giftigkeit ist erheblich groBer. - Im ganzen lăBt sich sagen, daB das Heroin 
etwa 3mal so stark wie das Morphin wirkt, vor allem auch beziiglich der euphorischen Wirkung. Die 
daher sehr kleinen notwendigen Mengen, die aufgeschnupft werden konnen, reizen zum Abusus an, 
der in einigen Lăndern bedeutenden Umfang angenommen hat. Der Heroinist wird im Rausch 
tollkiihn und gewalttătig, so daB der Abusus eine besondere Gefahr fiir die Allgemeinheit darstellt, 
da er vor allem in Verbraucherkreisen gepflegt wird. Dieses zusammen mit dem Umstand, daB Heroin 
sich in seinem fast ausschlieBlichen Anwendungsbereich, der Hustenlinderung, vollig durch das ge· 
fahrlose Kodein ersetzen lăBt, hat die Verwendung sehr vermindert. - In den Vereinigten Staaten 
von Amerika ist deshalb die Herstellung und der Randel mit Heroin Bogar verboten. 



508 Dimethylamino-phenyIdimethyIpyrazoionum. 

Dimethylamino-phenyldimethylpyrazolonum 
~imetlj"(llmiu.,=,~eu"(bimetlj"q."tIl3"("U+ 

Pyramidon (~. m!.) 
Pyrazolonum dimethylaminophenyldimethylicum. 

W1or.~0Jetu. 231,2. 

Sfleine, fatbloje Sfriftalle tJon jcljtuaclj bittetem 0Jejcljmacfe, bie jiclj je~t Ieicljt in î!Beingeift, 
tueniget Ieicljt in !!tt~et unb in 20 ~eiIen î!Baiiet Hifen. s!)ie tuiiiietige 2iifung bIiiut 2admuspapiet 
fcljtuaclj. 

6cljme13punft 108°. 
(ftjencljloribIiifung fiitbt bie mit 6af3iiiute icljtuaclj angejiiuette ltJiiiietige 2iiiung (1 + 19) 

blautJiolett. ~etje~t man bie tuiiiferige 2iifung (1 + 19) mit einigen ~topfen 6iIbetnittatIiijung, 
fo ttitt 3uniicljft eine ftiiftige ~iolettfiitbung auf; naclj furaet Beit fcljeibet ficlj metaIliicljes 6iIbet 
ars gtaujcljtuaraet iIliebeticljlag ab. 

s!)ie tuiiiierige 2iijung (1 + 19) batf bUtclj 3 ~toPfen iIlatriumiulfibIiiiung (6cljtuetmetaUia13e) 
nicljt tJetiinbeti tuetben unb batf ficlj naclj bem 2(niiiuetn mit 1 ccm tJetbUnntet 6cljtuefeliiiute unb 
naclj Bufa~ tJon 1 ~topfen 6iIbetnittatIiiiung (6aI3iiiute) nicljt ttuoen. î!Betben 0,02 g s!)imet~t)I~ 
aminop~ent}lbimet~t}Ipt}ta3010n in 5 ccm î!Baifet geliift unb bet 2iifung 2 ~topfen 6cljtuefelfiiutc 
unb 2 ~toPfen iIlatriumnittitliifung ~in3ugefugt, jo mufl bie ~IUifigfeit naclj bem ~etfcljtuinben 
bet 3uniicljft aufttctenben, blauilioletten ~iitbung fatblos tuetben (\I3~ent}lbimet~t}lpt}ta30Ion). 

0,2 g s!)imet~t}lamino~p~ent}lbimet~t}lpt}ta30Ion bUtfen naclj bem ~etbtennen feinen tuiig~ 
baten ffiuelftanb ~intetlaiien. 

~Ot 2icljt geiclju~t auf3ubetua~ten. 

$otiidjtig lluf3ubewll{Jtetl. 
Wahrend nach dem D. A. B. 5 lWchstens 0,1 Prozent Verbrennungsriickstand zulăssig war, 

werden nunmehr 0,2Prozent zugelassen. 
Darstellung. Man setzt zu einer konzentrierten Losung von Dimethylphenylpyrazolon 

verdiinnte Essigsaure und Kaliumnitrit. Es tritt zunachst eine dunkelgriine Farbung auf und 
auch bald eine Abscheidung griiner Kristalle von NitrosodimethylphenylpyrazoIon. Diese 
Nitrosoverbindung wird durch Reduktion mit Zinkstaub und Essigsaure in alkoholischer Losung 
zur Amidoverbindung umgewandelt. Durch Einwirkung von Jodmethyl (CHaJ) werden darauf
hin in methylalkoholischer Losung und bei Gegenwart von Ătzkali die beiden Amidowasser
stoffatome durch 2 Methylgruppen ersetzt. Zur Erlauterung mogen folgende Formelbilder 
dienen. 

CHa ·C=- -~CH 

CH,~ /~o 
CHs·C_~~·_~ =C·NO 

! i 
CH8·C=~·C·NH2 

(1) (2) 
.. ---+ 

CH3·N~ 
, 

~->-

:CO CHs·Ni." iCO 

"'// 
, / 

"'/ "'/ N.C6H5 N·C6H 5 N·C6Hs 
Antipyrln Nitrosoantipyrln Amidoantipyrln 

CHa . N", /CO 

'..../ 
N·C6H5 

Dimethylamidoantipyrin 

(1) Einfiihrung der Nitrosogruppe 
(2) Reduktion 
(3) Methylierung 

(3) 

Die vom Arzneibuch angefiihrten Eigenschaften sind durch folgende zu erganzen. In 
kaltem Wasser ist Pyramidon leichter 16slich als in heiBem. 

Es zeigt wie auch das Antipyrin die allgemeinen Alkaloidreaktionen. Mit Millons Reagens 
farbt sich die Losung bIau, nach einiger Zeit geht sie in Rot iiber. In konzentrierter Schwefel
saure 16st es sich farbIos. Natriumpersulfat bewirkt in der wasserigen Losung eine blauviolette 
Farbung, die dann in violett, rot, rosa und gelb iibergeht. :Brom- und Jodwasserstoff farben 
die verdiinnte Losung ebenfalls violett, die iiber rot ~in gelb umschlagt. Gold- und Silbersalze 
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werden bis zumMetall reduziert. MitPikrinsăure entsteht ein schwer losliches Pikrat, eineReak· 
tion, die auch zur quantitativen Bestimmung des Pyramidons benutzt wird. 

Das salzsaure Salz kristallisiert in kleinen Prismen, die sehr hygroskopisch sind und an der 
Luft zerflieBen; das Bromhydrat ist ein in Wasser sehr leicht losliches weiBes Pulver. 

Blutlosung, die mit der vierfachen Menge Wasserstoffsuperoxyd versetzt ist, gibt noch in 
groBer Verdiinnung mit Pyramidon violette Fărbung. 

Man vermeide, Gummilosungen mit dem Prăparat zusammenzubringen, die dadurch 
blauviolett, spăter rosa und gelb ge1ărbt werden. Nach v. Waldheim riihrt dieser Vorgang 
von den Oxydasen des Gummis her. 

Nach dem Gebrauch des Mittels ist der Ham eigentiimlich rot gefărbt. Jaffe hat aus 
solchem Ham einen Farbstoff isoliert, der sich mit der von Knorr beschriebenen Rubazonsăure 
identisch erwies. Sie wird aber nicht als solche direkt abgeschieden, sondern entsteht erst nach 
dem Ansăuern durch Oxydation an der Luft. Die Methylgruppen scheinen demnach vom 
Organismus abgespaJten zu werden. 

Zu den Priifungen ist folgendes zu bemerken. Der Săurezusatz bei der Probe mit Eisen· 
chlorid darf nur sehr gering sein, da sonst die Fărbung nicht amtritt. Die Empfindlichkeits
grenze liegt bei 1: 2000. Beim Kochen verschwindet die Farbe rasch, in der Kălte langsam. 
Andere Ferrisalze wirken ăhnlich, Ferrosalze dagegen nicht. 

Bei etwaiger Verunreinigung mit dem billigeren Phenyldimethylpyrazolon entsteht mit 
Natriumnitrit und Schwefelsăure zwar anfangs auch eine blauviolette Fărbung. Diese geht aber 
beim Schiitteln in eine bestăndige blaugriine Farbe von Nitrosodimethylphenylpyrazolon iiber, 
deren Stărke durch die Menge der Verunreinigung bedingt ist. Am diese Weise lassen sich noch 
leicht 2 Prozent nachweisen. 

Zu beachten ist ferner, daB bei der Priifung am Chlor:i,de mit Silbemitrat anzusăuern ist; 
es konnte sonst leicht infolge der alkalischen Reaktion des Pyramidons Reduktion zu metallischem 
Silber eintreten. Nach einem Vorschlage der Hochster Farbwerke ist zum Ansăuern statt 
der sonst iiblichen Salpetersăure verdiinnte Schwefelsăure zu verwenden. 

Anwendung. Im Pyramidon, das 1896 von Filehne eingefiihl't worden ist, ist das letzte freie 
H-Atom des Pyrazolonringes im Antipyrinmolekiil durch die narkotisch wirksame - N(CHa)~
Gruppe besetzt; dadurch ist die Substanz ungefăhr 3mal so wirksam geworden wie Antipyrin. - Be
sonders durch eine starke schmerzstillende Wirkung hat das Prăparat eine sehr groBe Verbreitung er
langt. - Die Indikationen sind ungefăhr dieselben wie bei Antipyrin und den anderen modernen 
Antipyretizis und Neuralgizis. - Die beim Antipyrin nicht seltenen unangenehmen Nebenwirkungen 
(Arzneiexantheme, "Obelkeit u. ăhnl.) sind beim Pyramidongebrauch fast gar nicht zur Beobachtung 
gekommen. 

Dioxyanthrachinonum - 1,8=~io~i) .. utljt .. djbtou+ 
ilfti3in (@;. ms.) 

IDeoIAMew. 240,1 

Ctangege(6e5, friftaIlinijd)e5, getud)~ unb geid)macfloie5 \l3ulbet, ba5 bei botjid)tigem @;t~ 
ljişen iuoIimiett unb iid) ieljt id)wet in miaflet unb in faIten otganiid)en 20iung5mitteln, Ieid)tet 
in ljeiflet @;fligjiiute, ljeiflem 58elt301 obet ljeiflem It)IoI Iiift. 

ed)meI3ţJunft 190° Oi5 192°. 
0,1 g 1,8~'Ilio~t)antljtad)inon loit jid) in 1 ccm Sd)wefeIjiiute mit fitjd)totet ~atoe unb fiiUt 

oeim ~etbiinnen mit m!aHet in eigeThen ~Iocfen au5. 0,01 g 1,8~'Ilio~t)antljtad)inon Iiefed nod) 
bem Sfod)en mit 10 ccm einet SfaIiumljt)bto~t)bIiiiung (1 + 99) ein ~Uttat, ba5, mit SaI3iiiute 
jd)wad) uoetjiittigt, bann iofott mit 10 ccm IHtljet aU5ge]d)utteIt, bieien geTh fiitDt. Sd)utteIt man 
bann ben aogeljooenen IHtljet mit 5 ccm \llmmoniaffIiiiligfeit, jo fiitbt jid) bie wiiiletige Sd)id)t 
fitjd)tot, Wiiljtenb bet IHtl)et ge(6 gefiitot oIeiDt. 

m!etben 0,3 g 1,8~'Ilio~t)antljtad)inon mit 15 ccm m!aflet gut butd)gejd)fttteIt, jo batf ba5 
~iIttat 2acfmu5ţJaţJiet nid)t betiinbetn unb webet bUtd) SilbetnittatIojiung (SaI3jiiute) nod) butd) 
58ariumnittatIojung (Scf)wefeljiiute) betiinbett wetben. 

0,2 g 1,8~'Ilio~t)antljtad)inon biitfen nad) bem ~etotennen feinen wiigDaten miicfftanb ljintet~ 
laffen. 

N eu aufgerwmmen. 
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Das wirksame Prinzip einer ganzen Reihe speziell auf den Dickdarm wirkender Abfiihrmittel 
(Rhabarber, Senna, Aloe, Cascara sagrada) ist das Emodin (Methyltrioxyanthrachinon). Es lag daher 
nahe, nachdem die gute Wirkung des Emodins festgestellt war, die galenischen Prăparate durch das 
einheitliche, chemisch reine Emodin zu ersetzen. Dem stand indessen der hohe Preis des reinen Pro
duktes demrt hindernd iru Wege, daB an eine praktische Verwendung nicht zu denken war. Bei den 
Bemiihungen um eine synthetische Herstellung des Emodins, ergab sich nun, daB die Stammsubstanz 
des Aloe-Emodins, das 1,8 Dioxyanthrachinon, an sich schon ein recht gutes Abfiihrmittel ist, daB 
sich auBerdem durch die Moglichkeit billiger Herstellung auszeichnet. 

Aus diesen Griinden wurde das 1,8-Dioxyanthrachinon im Jahre 1913 unter dem Namen "Istizin" 
durch die Farbenfabriken vorm. Fr. Bayer in Leverkusen dem Arzneischatz einverleibt. 

Darstellung. Man verschmilzt die 1,8-Anthrachinondisulfosăure mit Kalk und reinigt 
das dabei entstehende Istizin durch Umkristallisieren. 

Zu den vom Arzneibuche angegebenen Eigenschaften ist hinzuzufiigen, daB Istizin sich 
in Alkalien nur wenig lost; aus den kirschrot gefărbten Losungen scheiden Săuren das unver
ănderte Chinon als hellgelben Niederschlag aus. 

Zu beachten ist, daB der Harn nach Istizindarreichung eine gelblichrote Fărbung annimmt, 
wie das auch vom Rhabarber her bekannt ist. Besonders ist dies bei alkalisch reagierendem 
Harn der Fall, wo die Farbe blutrot werden kann. Ăngstliche Patienten werden daher zweck
măBig auf die, im iibrigen vollkornmen unbedenkliche, Verfărbung des Urins aufmerksarn 
gernacht. 

Nach der Anwendung von Istizin ist irn Harn Zucker niernals nachzuweisen. Zu erwăhnen 
ist allerdings, daB nach groBeren Dosen Istizin die Nylandersche Probe positiv ausfallen kann, 
doch ist dies nach Sahli auf den Gehalt des Harn an gepaarten Glukuronsăuren zuriickzufiihren. 
Es kann dadurch gelegentlich Zucker vorgetăuscht werden, weshalb bei positivern Ausfall 
zur Kontrolle zweckrnăBig die Gărungsprobe heranzuziehen isf.. 

Wirkung und Anwendung. Die Oxyanthrachinone regen die Peristaltik des Dickdarrnes an, ohne 
auf den Diinndarm einen EinfluB auszuiiben. Das Istizin wird deshalb als Abfiihrmittel angewandt, 
das in kleinen Mengen breiigen Stuhlgang herbeifiihrt. Eine Gewohnung scheint nicht leicht einzu
treten. - Nach der Einnahme von Istizin wird der Urin durch die resorbierten Emodine blutrot, auch 
in die Milch stillender Frauen geht das Emodin iiber und gibt ihr abfiihrende Wirkung. 

Dulcin - ~Ut3iu (@;. ~.) 
*,=~~eltet~U4d;4mib+ 

/OC2Hs [1] 
C6H4"" illlolAMeto.180,11. 

NHCONH2 [4] 

~atoloje~, gUin3enbe~, luftoeftiinbige~, ftiftamnijd)e~ ~ulbet. 'IlU(3in toitb bon )llia\ler jef)r 
jd)toer oeneţ\t. ~~ Hift jid) in ettoa 800 %eUen )lliaffer bon 20°, in ettoa 50 %eUen jiebenbem )lliaffer 
jotoie in 25 %eUen )llieingeift. 'Ilie 20jung bon 0,1 g in 300 ccrn )lliaffet jd)medt nod) beutlid) jfrj3. 

6d)mel3ţJunft 172° oi5 173°. 
)lliitb 'Ilul3in im ~toOiettof)r froet ben 6d)meI3ţJunft etf)iţ\t, jo 5etjeţ\t e~ jid) unter ~nttoicfelung 

bon ~mmoniaf unb ~Ubung eine~ toeij3en 6uolimat9. 0,02 g 'IlU(3in toetben mit 4 %toţJfen tJet~ 
flfrffigtem ~f)enol unb 4 %toţJfen 6d)toefeIliiute oi~ 3um oeginnenben 6ieben etf)iţ\t; toitb bie 
illlijd)ung nad) bem ~bfiif)(en in 10 ccrn )lliaffer geloft unb mit Si'alUauge untetld)id)tet, 10 entftef)t 
nad) einigen illlinuten eine blaue ,8one. 

)llietben 3 ccrn bet toeingeiftigen 20lung (1 + 29) mit 3 ccrn )lliaffer unb 3 %roţJfen 1/10~ 
Wormal~00bHijung erf)iţ\t, 10 batf feine lRotfiiroung eintteten (p~~f)enetibin). 5 ccrn ber toeiu< 
geiftigen 20lung (1 + 29) bitrfen nad) ,8ulaţ\ bon 3 %roţJfen WatriumlulfibHilung nid)t beriinbert 
toerben (6d)toermetaUjal&e). 0,2 g 'Ilu15in toetben mit 10 ccrn )lliaffet &um 6ieben etf)ii,lt; ba~ nad) 
bem ~Ofiif)(en etlJa1tene ~i1trat batf 2amnu~ţJaţJier (9HfaIien, 6iiuten) nid)t betiinbetn 1mb batf 
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nad) .8uja~ Uon einigen stto\)fen 6aI\)etetjăute unb 0,5 ccm 6Ubetnittatliljung l)od)fte~ eine 
D\)a{ejaena aeigen. 0,5 g ~u{3in mftiien jid) in 200 ccm fiebenbem iSaiiet beim Umfd)fttteftt Uo{f" 
fommen Uat IOlen (~i~p"\)l)enett)lfatbamib) •. iSetbim 0,2 g ~ulain mit 2 ccm 6d)ltJefeljiiute 
gejd)ftttelt, fo batf l)od)fte~ eine id)ltJad) gelbbtaun gefiitbte 20fung entftel)en (ftembe otganifd)e 
6toffe). 

0,2 g ~ain biitfen nad) bem $etbtennen feinen ltJiigbaten miidftanb l)intetfaj]en. 
!Solfidjtig mthwew.îf)letl 
N eu aufgenommen. 

Geschichtliches und Darstellung. Das Dulzin wurde zuerst im Jahre 1883 von Berlinerblau 
duroh Behandeln von Kaliumzyanat mit salzsaurem p-Phenitidin erhalten. Hierbei entsteht duroh 
doppelte Umsetzung p-Phenetidinzyanat, das sioh fast augenblioklioh in p-Phenetylkarbamid (Dulzin) 
umlagert: 

Das p-Phenetylkarbamid wurde als ein Stoff von stark siiJ3em Gesohmaok erkannt; die teoh
nisohe Darstellung soheiterte aber zunachst an dem Mangel einer geeigneten Synthese. Im Jahre 
1891 stellte Berlinerblau das p-Phenetylkarbamid in der Weise her, daB er Phosgen mit p-Phene
tidin kondensierte und das erhaltene chlorhaltige Kondensationsprodukt mit Ammoniak behandelte. 
Gleichzeitig bescha.ftigte sich auch Thoms mit der Synthese des p-Phenetylkarbamids. Er erhielt 
als Zwisohenprodukt symmetrisches Di-p-Phentylkarbamid, das er durch weitere Behandlung mit 
Phosgen und Ammoniak in die Monoverbindung, das Dulzin, iiberfiihren konnte. 

Dooh stellte auch dieses Verfahren wegen seiner hohen Kosten noch kein technisch-brauchbares 
Verfahren dar. Ein solches gelang erst Thoms in Gemeinschait mit der Firma I. D. Riedel im Jahre 
1893 durch Umsetzung von p-Phenetidin mit iiberschiissigem Harnstoff im Autoklaven bei 150-1600. 

Durch Erhitzen von p-Phenetidinhydrochlorid mit Harnstoff auf etwa 1500 entsteht p-Phenetyl
karbamid und Ammoniumchlorid: 

/OC2Ho /NH2 <OC2Ho 
C6H,,, + CO'",- = C6H, + NH,Cl 

NHs·HCl NHa NH-CO-NHa 
p-Phenetidinhydrochlor1d Hamstoff p-Phenetylkarbamid Ammonium-

ehlor1d 

Diese Reaktion verlăuft aber nicht glatt. Selbst bei Verwendung ăquivalenter Mengen von 
p-Phenetidinhydrochlorid und Harnstoff IăBt sich die Mitbildung des wegen seiner praktischen Un
ltislichkeit als SiiBstoff wertlosen Di-p-Phenetylkarbamids nicht verhindern. Da seine tiberfiihrung 
in die Monoverbindung mittels Phosgen und Ammoniak umstăndlioh ist, suchten Thoms und Riedel 
diese Umsetzung mittels Harnstoff zu erreichen, was durch Erhitzen im Autoklaven bei 1600 !nit 
guter Ausbeute gelang: 

<NH.C6H,.00sHo /NH2 <NH-C6H,oOOgHo 
00 +00 =2CO 

NH· C6H,. 002H. "NHg NH2 

Dt-p-Phenetylkarbamid HamBtoff p-Phenetylkarbamid 
(Dulzin) 

Auf Grund dieser Synthese konnte die Darstellung des Dulzins im groBen durchgefiihrt werden. 
Man verfahrt dabei in der Weise, daB man Hamstoff im tiberschuB mit p-Phenetidinhydrochlorid 

einige Stunden lang im Autoklaven bei 150-1600 erhitzt, das gebildete Rohdulzin aus Wasser und 
Alkohol umkristallisiert und das zuriickbleibende Di-p-Phenetylkarbamid im Autoklaven von neuem 
mit Harnstoff behandelt. 

Eigenschaften. Das Dulzin kristallisiert in farblosen g1ii.nzenden Nadeln, die einen stark 
siiJ3en Geschmack besitzen und bei 172-1730 schmelzen. .Ahnllch wie Hamstoff, die Mutter
substanz des Dulzins, beim Erhitzen auf 1600 im wesentlichen in Ammoniak und Zyanursaure 
zerfallt, bildet das DuIzin beim Erhitzen liber seinen Sohmelzpunkt hinaus unter Abgabe aromo
niakalischer Dampfe das sohwer lOsliche Di-p-Phenetidinkarbamid. Erhălt man z. B. das Dulzin 
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bei einer Temperatur von 1900 etwa 15 Minuten im SchmelzfluB, so wird aus der erstarrten 
Schmelze nur wenig iiber die Hălfte wieder gelost: 

/NH.C6H 4·O.C2H 5 /NH.C6H 4·O.C2H s /NH2 
200" = 00", + 00" 

"NH2 NH· 06H4' O· 02H S "NH2 
Dulzin Di·p-Phenetylkarbamid Harnstoff 

Die Bildung von Di-p-Phenetylkarbamid findet unter gewissen Umstănden auch beim 
Erhitzen wăsseriger Dulzinlosungen statt. Es tritt dabei eine von der Erhitzungstemperatur 
nnd -dauer sowie von der Wasserstoffion-Konzentration und der Dulzinkonzentration abhăn
gige, langsam verlaufende Umsetzung ein: 

/NH.06H 4 ·O.02H s /NH.06H 4 ·OC2Hs /ONH4 

200", + 2 H 20 = 00 + 00", 
NH2 "NH. 06H4' 002H5 ONH4 

Dulzin Di-p-Phenetylkarbamid "Ammoniumkarbonat 

Der Mechanismus dieses Vorganges ist noch nicht vollstăndig aufgeklărt. Er tritt ăuBer
lich dadurch in Erscheinung, daB bei mehrstiindigem Erhitzen klarer Dulzinlosungen al1măh
lich eine durch Abscheidung von Di-p-Phenetylkarbamid verursachte Triibung auftritt. Hin
sichtlich der Anwendung des Dulzins als SiiBstoff ist von Bedeutung, daB das Hydrolysierungs
produkt nicht mehr siiB schmeckt, sondern geschmacklos ist. 

Dulzin ist in heiBem Wasser im Verhăltnis 1: 50 lOslich, in kaltem Wasser betrăgt die Vis
lichkeit 1: 800, in Weingeist 1: 25. 

Die wichtigsten Reaktionen ffu den Nachweis des Dulzins sind folgende: 
1. Nach Berlinerblau: Erhitzt man 0,02 g Dulzin mit 4 Tropfen verfliissigtem Phenol 

und 4 Tropfen Schwefelsăure bis zum beginnenden Sieden, last die Mischung nach dem Abkiihlen 
in 10 ccm Wasser und unterschichtet mit Kalilauge, 80 entsteht nach wenigen Minuten eine 
blaue Zone. 

2. Nach N eumann- Wender: Versetzt man eine Spur Dulzin in einem Porzellanschălchen 
mit einigen Tropfen rauchender Salpetersăure, so tritt unter stiirmischer Reaktion die Bildung 
eines schan orangegelben Stoffes ein; beim Eindampfen bis zur Trockne verbleibt im Schălchen 
ein lederartiger, orangegelb gefărbter Riickstand, der mit ebensolcher Farbe von Ăther, Ohloro
torm und Alkohol gelast wird. Versetzt man diesen Stoff mit 2 Tropfen Schwefelsăure und 
mischt mit dem Glasstab, so fărbt sich dieses Gemisch intensiv blutrot. 

Diese Reaktionen treten aber nicht nur mit Dulzin, sondern auch mit Phenazetin, Phenokoll 
und Di-p-Phenetylkarbamid ein (bei Di-p-Phenetylkarbamid allerdings wegen der geringen 
Laslichkeit nur mit schwacher Blaufărbung). Sie sind deshalb nicht charakteristisch fiir Dulzin, 
sondern vermutlich allen Phenetidinderivaten eigen. 

Priifung. Als Kriterium der Reinheit kommen neben dem Schmelzpunkt vor allem die 
Farblosigkeit der Kristalle und die Eigenschaft in Betracht, daB sich Dulzin in kalter Schwefel
săure farblos bzw. mit hachstens schwach gelbbrauner Farbe last. Dadurch werden unzulăssige 
Mengen von organischen Verunreinigungen ausgeschlossen. Auf p-Phenetidin wird, ăhnlich 
wie bei Phenazetin, mit Jodlasung gepriift. Die Priifung auf Di-p-Phenetylkarbamid beruht 
auf dessen sehr geringer Wasserlaslichkeit. 

Der Siillungsgrad der Siillstoffe. SUB schmeckende Stoffe sind in der Natur weit ver
breitet, und zwar sowohl im Mineralreich (Verbindungen von BIei, Beryllium oder Glyzium, 
Antimon, Aluminium und seltene Erden), als auch im Pflanzen- und Tierreich (SiiBholz, Zucker
rohr, Zuckerriibe, Zuckerhirse, Honig). AuBerdem sind eine Reihe zum Teil auBerordentlich 
stark sUB schmeckender Stoffe synthetisch hergestellt worden (Saccharin, Dulzin, Gluzin). 
Praktische Bedeutung als SiiBungsmittel haben, abgesehen vom Honig, nur folgende Stofie 
erlangt: 

1. Rohrzucker (schon im Altertum bekannt), 
2. Riibenzucker (erste Versuche von .Marggraf 1747, erste Zuckerriibenfabik von 

Achard 1796), 
3. Stărkezucker (Kirchhoff 1811), 
4. Saccharin = o-Benzoesăuresulfinid (O. Fahlberg und Ira Remsen 1878, erst.e Fa

brik 1886), 
5. Dulzin = p-Phenetylkarbamid (1. Berlinerblau 1883). 
Versteht man nach Th. Paul unter SiiBungsgrad die Zahl, die angibt, wieviel Gramm Zucker 

(Riibenzuckerraffinade, Saccharose) in einem bestimmten Volumen Wasser gelast werden miissen, 
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damit die Losung gerade so siiB schmeckt wie die Losung von 1 g SiiBstoff in dem gleichen 
Volumen Wasser (SiiBungsgrad des Zuckers also = 1 gesetzt), so erhălt man fiir den SiiBungs
grad der wichtigeren natiirlichen SiiBstoffe foIgende Zahlen: 

SiiBstoff 

1. Traubenzucker (Glykose). . . . 
2. Fruchtzucker (Fruktose) .... 
3. Riiben-, Rohrzucker (Saccharose) 
4. Milchzucker (Laktose) 
5. Glykol. 
6. Glyzerin 
7. Dulzit . 
8. Mannit 
9. Sorbit. 

10. Stărkesirup (mit etwa 78 Prozent Trok
kensubstanz) . . . . . . . . . . . . 

FormeI 
Sii.Bungsgrad (bezogen auf 

Zucker = 1) 
(nach Th. Paul) 

0,52 
1,03 
1,00 
0,28 
0,49 
0,49 
0,41 
0,45 
0,48 

0,26 

Wăhrend sich der SiiBungsgrad dieser natiirlichen SiiBstoffe mit der Konzentration im 
aUgemeinen nicht ăndert, also eine konstante GroBe darsteUt, ist der SiiBungsgrad der kiinst· 
lichen SiiBstoffe eine mit der Konzentration verănderliche GraBe. Der SiiBungsgrad bewegt 
sich in den gebrăuchlichen Konzentrationen (entsprechend einer 2-lOproz. Zuckerlasung), bei 
Dulzin etwa zwischen 70 und 350, bei Saccharin ungefăhr zwischen 200 und 700. 

SiiJlungsgrad von Dulzin und Saccharin bei verschiedenen Konzentrationen. 

Bezogen auf Zucker = 1. Dulzin Saccharin (Nach Th. Paul.) 

SiiBungsgrad 20 g Zucker/l Liter 364 667 
30 " 250 545 
40 " 138 400 
50 " 104 333 
60 " 90 316 
70 " " 

82 250 
80 " 76 216 
90 " " 

72 200 
100" 70 187 

Eine merkwiirdige, von Th. Paul und K. Tă ufel festgesteUte Erscheinung ist, daB 
sich der siiBe Geschmack von Dulzin und Saccharin zu demjenigen des Zuckers (Saccharose) 
addiert und daB sich der SiiBungsgrad des Sacharins durch Zusatz des weniger siiB schmecken
den Dulzins unverhăltnismăBig stark erhOhen IăBt. So wird z. B. der SiiBungsgrad einer Lasung 
von 280 mg Saccharin in 1 Liter Wasser durch weiteres Auflosen von nur 120 mg Dulzin so ge
steigert, daB die Losung ger ade so siiB schmeckt wie eine solche, die 535 mg Saccharin enthălt. 
Der SiiBungsgrad des Saccharins wird also dadurch annăhernd auf das doppelte gesteigert 
und eine Gesamtersparnis an SiiBstoff von etwa 33 Prozent (bezogen auf das SiiBstoffgemisch) 
erzielt. 

Anwendung. Die hauptsăchlichste Verwendung des Dulzins, ebenso wie die des Saccharins, 
besteht in dem SiiBen von Lebensmitteln und in der Anwendung als Geschmackskorrigens. Bei 
ersterer Verwendung spielt das Verhalten der wăsserigen Liisungen beim Erhitzen eine wichtige Rolle. 
Die beiden SiiBstoffe unterliegen zwar hierbei einer von der Wasserstoffion-Konzentration sowie von 
der Dauer, Art und Hohe der Erhitzung abhăngige Hydrolyse, wobei nicht siiB schmeckende Hydro
lysierungsprodukte entstehen, doch spielt dies bei der kiichenmăBigen SiiBung der Lebensmittel kaum 
eine Rolle. Angaben in der Literatur, die vor dem Erhitzen der mit Saccharin gesiiBten Speisen und 
Getrănke warnen, kiinnen eine Erklărung finden eiumal in der Verwendung von unreinen Prăparaten, 
ferner in einer DbersiiBung, die bei Anwendung von kiinstlichen SiiBstoffen leicht miiglich ist und er
fahrungsgemăB bei Saccharin einen unangenehmen Nebengeschmack verursachen kann, und schlieB
lich in einer Wechselwirkung zwischen SiiBstoff und in den Lebensmitteln enthaltenen Stoffen. 
Die zuletzt genannte Moglichkeit wiirde verstăndlich machen, daB einzelne Frucht- und Gemiisearten, 
z. B. Stachelbeeren, Rhabarber, mitunter bei der SiiBung mit Saccharin schwach bitter schmecken. 

Kommentar 6. A. I. 33 
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In der Reinheit, in der die beiden kiinstlichen SiiBstoffe Dulzin und Saccharin heute in den Handel 
gebracht werden, unterliegen sie bei der in der Kiiche iiblichen Zubereitungsweise der Lebensmittel 
im aligemeinen keiner oder nur einer unwesentlichen Verănderung. Macht diese aber unter besonde
ren Bedingungen: lange oder hohe Erhitzung, hoher Săuregrad merkliche Fortschritte, so ist zwar 
ein gewisser Riickgang der Stărke des siiBen Geschmackes moglich, nicht aber eine unmittelbare ge
schmackliche Beeintrăchtigung durch Nebengeschmack. 

Die temperaturherabsetzende Wirkung, die dem DuIzin wie alien Phenitidinen zukommt, wird 
therapeutisch nicht ausgenutzt. Bei der Einnahme iibergroBer Mengen, die moglich ist, da infolge 
der geringen Loslichkeit der Geschmack einen gewissen Grad von SiiBe nie iiberschreitet, sind schwere 
Vergiftungen beobachtet. 

5iiiftoffgefet. mom 14. 3uli 1926. 

;Ilet ffieid)stag 1)at bas folgenbe @efe~ vefd)IoHen, bas mit Suftimmung bes ffieid)stag ljiet~ 
mit tJetfiinbet itJitb: 

§ 1. (1) SUt: ~etftenung unb ~Ut ~infuljt tJon l5iiflftoff ift nut bet oeted)tigt, bem bie ffieid)s~ 
tegierung mit Suftimmung bes ffieid)srats bie ~dauonis ljiet~u etteilt. 

(2) ;Ilie ~t:IauoniS ift iebet:&eit itJibetruflid). 
§ 2. (1) ;Ilet l5iiflftofffteuet untetliegt bet fioetgang tJon l5iiflftoff in ben fteien metfeljt. 
(2) ;Ilies gilt nid)t fiit l5iiflftoff, bet in Heinen IDcengen ~u itJiHenfd)aftlid)en obet ~u ~tove-

~itJecfen aogegeven itJitb. 
§ 3. ;Ilie I5teuet oettiigt: 
1. oei 18en~oe1iiUt:e1ulfinib âitJei ffieid)smatf, 
2. oei ;Ilul~in fiinf fficid)smatf 60 lReid)sţJfennig fiit ein Si'i1ogtamm teinet l5iiflftoff. 
§ 4. I5teuetjd)ulbnet ift bet, fiit beHen lRed)nung l5iiflftoff in ben fteien metfe1)t iioetge1)t. 
§ 5. (1) ;Ilie I5teuet itJitb am fiinfunb~itJan~igften stage bes âitJeiten ID(onats fiillig, bet auf 

ben ID(onat folgt, in bem bie I5teuetjd)ulb entftanben ift. 
(2) SaljlungsauHd)uv itJitb nid)t geitJiif)t:1. 
§ 6. \Jiit l5iiflftoff, ben bet ~etftellet nad)itJeislid) ~utiicfgenommen ljat, itJit bie I5teuet auf 

Iltntrag etftattet. 
§ 7. ;Ilie l5iiflftofffteuet ift cine metotaud)sfteuet im l5inne bet ffieid)saogaoenotbnung. 
§ 8. (1) mlet l5iiflftoff ljetfte11t, untetliegt bet I5teuerauHid)t. 
(2) ~tgeoen jid) oei 18eftanbsaufnaf)men (§ 295 jJlt. 4 bet ffieid)savgavenotbnung) \Jeljl~ 

mengen, jo ljat bet 18etrieMinljaoet bie auf bie \Je1)lmengen entfallenbe I5teuet ~u enttid)ten, 
jOitJeit nid)t batgetan itJitb, bafl bie \Jeljlmengen auf Umftiinbe ~Ut:iicf~ufiiljten jinb, bie eine I5teuet~ 
jd)ulb in bet ~etjon bes 18etrieMinljavets nid)t oegtiinben. ;Ilie I5teuetjd)ulb gilt im SitJcifef 
ars entftanben im SeitţJunft bet 18eftanbsaufnaljme. 

§ 9. ;Ilet I5teuetjd)ulbnet 1)at bie l5iiflftoffmengen, fiit bie in einem ID(onat eine I5teuet~ 
jd)ulb entftanben ift, ois âum âeljnten stage bes niid)ften ID(onats butd) cine fd)tiftfid)e ~tf1iirung 
(l5teuetetfliitung) oei bet I5teuetoeljotbe an~ume1ben. 

§ 10. mlet l5iiflftoff ljetfte11t obet einţfrljt:!, of)ne bafl iljm bie lReid)stegierung bie ~t1auvnis 
ljiet~u etteilt ljat, itJitb mit @efiingniS vis ~u einem 3aljte unb mit @elbfttafe obet mit einet bie1et 
I5ttafen oeftraft. Iltufletbem ift auf ~inoieljung bet @egenftiinbe ~u etfennen, auf bie lid) bie Sw 
itJibetljanblung oeaief)t. 

§ Il. l5inb butd) eine DtbnungsitJibtigfeit (§ 377 bet ffieid)savgaoenotbnung) I5teueteinnaljmen 
\.1etfiitijt obet gefiif)tbet itJotben, jo ift bie Dtbnungsftrafe minbeftens auf bas mietfad)e bes 18ettags, 
auf ben bie metfiitaung obet @efiiljtbung lid) oe1iiuft, au oemeHen, itJenn einet bet folgenben 
statoeftiinbe gegeven ift: 

1. itJenn l5iiflftoff in anbeten als ben angemeIbeten ffiiiumen f)etgefteIlt obet ge1aget:! itJitb; 
2. Inenn bie tJotgejd)tievenen 18iid)et nid)t obet nid)t tid)tig gefiiljtt obet ben Iltuflid)tsoeamten 

unrid)tige Iltngaoen iioet bie \Jiif)rung biefet 18iid)et gemad)t itJetben; 
3. itJenn innetljalo bet tJotge1d)tieoenen \Jtift bie l5iiflftoffmengen, fiit bie cine I5teuetjd)ulb 

entftanben ift, nid)t obet nid)t tid)tig angeme1bet itJetben; 
4. itJenn iioet ben untet I5teueraufjid)t fteljenben l5iiflftoff unvefugt tJetfiigt itJitb. 
§ 12. ;Ilie ~ut ;Ilutd)fiiljrung bie1es @eje~es etfotbet1id)en 18eftimmungen etliiflt bie ffieid)s~ 

tegierung mit Suftimmung bes lReid)stats. ;Ilaoei fann insoe\onbete \.1etvinblid) oeftimmt itJetben, 
itJas im l5itme biefe!3 @e\e~es ars l5iiflftoff anaujeljen ift. \Jetnet fonnen bet Iltoja~, bet meth:ieb 
unb bie metltJenbung tJon l5iiflftoff 18e1d)tiinhmgen untetltJotfen unb gegen SultJibetf)anbIungen 
@efiingnisfttafe ois âU einem 3aljte unb @e1bfitafe obet eine bie\et I5ttafen obet ~aft angebtoljt 
ltJetben. 

§ 13. ;Ilas @ejeş ttitt am 1. l5eţJtemoet 1926 in Si'taft. 
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t%etotbnnng iilJet ben t%edd,t mit 5iif;itoff. 
~uf @runb bes § 12 bes 6ii13ftoffgefe~es IJom 14. ~u[i 1926 tuitb naă) 3uftimmung bes ffieiă)so< 

taiS uetotbnet: 
§ 1. 6iij3ftoff im 6inne biefet ~etotbnung finb aUe thâeugniife, bie auf @runb bes § 12 

6a~ 2 bes 6ii13ftoffgeje~es uon bet ffieiă)stegietung alS 6iiflftoff lJe5eidjnet tuetben (uetgleiă)e 
§ 1 bet '!lutdjfii~tungslJeftimmungen âum 6iiflftoffgeje~e IJom 24 ~uli 1926). 

§ 2. 5Senijoefiiutejulfinib batf im @;inijel~anbeI nut in ~alJtifţlacfungen alJgegelJen tuetben;: 
bieje miiifen eine fiit ben Sfiiufet Ieiă)t erfennlJate ~uflă)tift ttagen, bie in beutjă)et 6ţJtaă)e 
ent~iiIt: 

a) bie ~ngalJe bes ~n~aUes naă) beutjdjem @etuiă)te, lJei %alJletten naă) bet 6tiicf5a~I, 
b) cine ~ngalJe batiibet, tueld)en 9JCengen 3urfer bet ~n~aU bet $acfung entjţJtiă)t. 

§ 3. '!luI5in batf im @;inâeIf)anbel nUt uon ~ot~efen alJgegelJen tuetben, unb âtuat in ID1engen 
iibet ein @tamm nut auf iit5tIiă)e ~nitJeijung. 

'!lie ~bgabe batf nut in ~abtifţlad'ungen etfolgen; biefe miiifen eine fiit ben Sfiiufet Ieidjt 
etfennbate ~ufjă)tift tragen, bie in beutjă)et 6ţJtaă)e ent~iiU: 

a) bie ~ngabe bes ~n~afts naă) beutjdjem @eitJidjte, 
b) eine ~ngabe batiibet, itJelă)en ID1engen 3ud'et bet ~n~aIt bet $acfung entjţJtidjt, 
c) ben ~initJeis: ,,3ut fttengen 5Seaă)tllng! '!liejet 6iiflftoff batf nut ijUt 6iiflung uon Bebens~ 

mitteln in ben ~ietiju etfotbetIiă)en ID1engen IJetitJenbet tuetben. ~iit fiă), in gtofleten ID1engen 
genojjen, fann et jă)iiblicf) itJitfen." 

'!len gIeiă)en ~initJcis mufl ein innet~allJ bet $acfung Iiegenbet 3ettel ttagen. 
§ 4. 60itJeit niă)t naă) § 5 ~usna~men âugelaifen jinb, iit es uetboten, 
a) BelJensmitteIn (Wa~rungsmitteIn, &enu13mitteIn, 6tiitfungsmitteIn, biiitetijdjen Wii~t~ 

mitteIn) unb ~qncimitteln bei if)tet geitJetolidjen ~eriteUung 6iil'lftoff âU5uje~en; 
b) jiil'litoff~altige Beoeni3mittel unb ~tâneimittel anâuoieten, âum ~etfauf uottiitig &U ~aIten, 

feiIâu~aUen, fiU uetfaufen obet fonft in ben ~etfe~t &U otingen. 
§ 5. 5Senijoefiiutejulfinib unb '!lulijin biitfen uetitJenbet itJetben &Ut getuetolidjen ~etfteI~ 

lung uon 
1. Bimonaben unb SfunitIimonaben mit obet of)ne Sfo~Ienjiiute, aIfof)oIfteien SfaIt~ unb ~eifl~ 

gettiinfen jOitJie @runbitoffen ~iequ, 
2. @;Hig, 
3. ID10ittidj (6enf), 
4. ooetgiitigem 5Siere naă) ID1a13gaoe bet ~etotbnung uom 16. ~anuat 1926, 
5. @;l'looIaten, 
6. Sfautaoaf unb Sfaugummi, 
7. ffiontgenfonttaitmitteIn, 
8. Beoensmitteln, bie &um ~etotauă)e burdj 3ud'etfranfe lJeftimmt jinb unb ausbtiicflidj 

alS joIdje oe5eidjnet itJetben, 
9. 6tiirfungsmitteIn, biiitetijdjen Wii~tmitteln unb ~tâneimitteIn, jOitJeit bies oei ~nfraft~ 

treten biejet ~etotbnung 5ugeIajjen itJat obet uon bet ffieiă)sregietung in 3ufunft 5ugelaj
jen itJitb. 

§ 6. 5Sei bet geitJetMmiifligen ~etfteUung bet im § 5 oe5eidjneten @;t5eugniHe mit ~usna~me 
bet ~t&neimitteI batf nut jo uieI '!luI5in uetitJenbet itJerben, bal'l 1 Bitet obet 1 kg bes geotaudjs~ 
fetiigen th5eugnijjes nidjt me~t ars 0,3 g '!lul5in ent~iiU. 

§ 7. '!lie untet ~etitJenbung uon 6iiflitoff ~etgefteIIten BeoensmitteI unb ~tâneimitteI miilfien, 
luenn fie in $ad'ungen obet Um~iinungen an ben ~etotaudjet aogegeoen itJetben, bie fiit ben 
~etotaudjet beutIidj erfennom:e, nidjt IJetitJijdjoate 'lCufldjtift "ID1it fiinftIidjem 6iil'lftoff &ulJeteitet" 
ttagen. 

5Sei 6tiitfungsmitteIn biiitetifdjen Wii~tmitteln unb 'lCti}neimitteIn miijjen bie 'lCti nnb bie 
~enge bes 6iil'lftoffs, oei gIeidji}eitiget ~etitJenbung IJon 3ud'et audj bejjen ID1enge, jotuo~1 auf 
ben $acfungen unb Um~iiIIungen ars audj in ben 'lCnfiinbigungen angegeoen itJetben. 

Ilhi}neilidje 3uoereitungen, bie md)t ars 0,3 g '!luI5in in 1 Bitet obet 1 kg entl)aUen, biitfen 
nut auf iit5tIidje 'lCnitJeijung aogegeoen luerben. 

§ 8. ~et ben uOtfte~enben 5Seftimmungen ijuluiberI)anbeIt, itJitb mit @efiingnis ois 5u einem 
~a~te unb mit @eIbfttafe obet mit einet biejet 6ttafen obet mit ~aft oeftraft. 

§ 9. '!lieje ~etotbnung ttitt am 1. 6eţJtemoer 1926 in Sfraft. 
33* 
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Elaeosacchara 
~tljerild)e5:01 . . . 
ill1itteIfein geţlUIlJerter Suder . 

1 ;tei! 
50 ;teiIe 

roerben gemild)t. 
:OI3Udet linb 3ur Wbgabe ftild) 3u bereiten. 
Sachlich unveriindert. 
Unter Elaeosac charum versteht man eine pulvrigeMischungaus Zucker und ătherischemOl. 
Die Darstellung des Olzuckers geschieht stets durch Mischung und Reiben mittels Pistills 

im Porzellanmorser. Behufs Darstellung groBerer Mengen Olzuckers wird eine kleine Menge 
des gepulverten Zuckers in einen Pulvermorser getan, das ătherische OI darauf getropfelt, auf 
dieses wieder eine Schicht Zucker geschiittet und dann mit dem Pistill das Ganze innig gemischt. 
Hierauf erfolgt nun allmăhlich und unter Reiben bzw. Mischen der Zusatz der iibrigen Menge 
Zucker. Auf diese Weise wird das OI in auBerordentlich feine Verteilung gebracht. Ist ein ăthe
risches OI unter eine wăsserige Fliissigkeit (Mixtur) zu mischen, so ist es daher die beste Methode, 
es zuvor mit Zucker unter Reiben im Morser innig zu vereinigen. 

Hat man eine Olzuckermenge bis zu 1,0 g zu bereiten, so pflegt man die Flasche mit dem 
ătherischen Ole umzuschiitteln und mit dem Stopfen die Reibflăche des Pistills zu betupfen, 
so daB an dieser ungefăhr ein sehr kleiner oder halber Tropfen hăngen bleibt. 

Es gibt einige gebrăuchliche sogenannte Olzucker, die nach der vom Arzneibuch gegebenen 
Vorschrift nicht dargestellt werden konnen. Solche Elaeosacchara sind: 

Elaeosaccharum Citri corticis s. flavedinis, Elaeosaccharum Aurantii cor
ticis s. flavedinis und Elaeosaccharum Vanillae. Die ersten beiden bereitet man in 
der Weise, daB man mit einem Stiick Zucker die Schale einer frischen Zitrone (Fructus Citri) 
oder einer frischen Pomeranze (Fructus Aurantii) bereibt, bis der Zucker eine geniigende 
Menge fliichtigen Ols aufgesogen hat oder seine ăuBere bis zu 2 mm dicke Schicht gelb gefărbt 
erscheint. Man schabt dann mittels eines Messers den gefărbten Teil des Zuckers ab. Diese 
Operation wiederholt man so oft, bis das vorgeschriebene Quantum Olzucker gesammelt ist. 
In einem lauwarmen Porzellanmorser zerreibt man es dann zu Pulver. Elaeosaccharum 
Vanillae, Vanilla saccharata wird aus 1 T. sehr klein geschnittener Vanille und 9 T. 
Zucker in Stiicken unter Zerreiben im Morser und Durchschlagen durch ein kleines Sieb hergestellt. 

Da die in sehr feine Verteilung gebrachten ătherischen Ole in Beriihrung mit der Luft 
sehr leicht verharzen, so sind die Olzucker ftir jedesmalige Verordnung frisch zu bereiten. 

Gemischte Pulver, die Olzucker enthalten, werden in Pulverflaschen aus Glas, die 
Olzucker enthaltenden abgeteilten Pulver dagegen in Wachskapseln abgegeben. 

Vorsicht. Auf Oleum Crotonis (das iibrigens zu den nicht fliichtigen Olen gehart), 
ferner auf Oleum Sinapis und auf Oleum Sabinae dtirfen die Angaben des Arzneibuches 
nicht bezogen werden. 

Electuaria - f.ltwergen. 
Syn.: Confectiones. 

\!hei- obet teigformige, 3um inneten ®ebraud)e beftimmte Wr5nei3Ubeteitungen aU5 feftcn 
unb fIUHigen ober ljalbfh1Higcn ®toffen. 

'!Iie feften ®toffe linb ars feine jJ3uIlJet 3u lJerltJenben unb lJor bem SUlaî,l bet fIUHigen obet 
ljalbfIUHigen ~eftanbteiIe gut 3u mijd)en. SUt WufbeltJaljrung beftimmte 2atltJetgen linb, jofern 
jie feine reid)tfIUd)tigen ~eftanbteiIe entljaIten, nad) bem ill1ijd)en 1 ®tunbe rang im \!BaHerbabe 
3u etltJiirmen. '!Iie babei uerbamţJfte ill1enge \!BaHer ift butd) frild) abgefod)te5, nod) ljei~e5 \!BaHer 
"u erleî,len. 

2atltJergen muHen eine gIeid)mii~ige ~eld)affenljeit ljaben. 
Die beim Erwiirmen verdampfende Menge Wasser ist nach der neuen Vorschrift zu ergiinzen. 
In Latwergenform werden meist Pflanzenpulver, bisweilen auch mit relativ schwer los-

lichen Salzen gemischt, gebracht. Als Bindemittel benutzt man Honig oder Sirup, Pulpa 
Prunorum, Pulpa Tamarindorum, etwa in nachstehenden Verhăltnissen. 

Zut Bildung einer Latwerge sind ungefâhr erlorderlich: 
fiir 1 T. pflanzenpulver 3-5 T. Honig oder Sirup, 

1 "" 4-6 " Pulpa Prunorum s. Tamarindorum, 
1 " schwer 16sliches Salz 1 T. Sirup, 
1 2 " Pulpa. 
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Das Mi8chen der verwendeten Pulver bietet bei kleinen Mengen keine Schwierigkeiten; 
groBere Mengen mischt man zweckmăBig zunăchst durch Reiben in einer Schale und schlăgt 
die Mischung alsdann durch ein feines Sieb. 

Das Erwărmen der zur Aufbewahrung bestimmten Latwergen hat den Zweck, zur besseren 
Haltbarkeit etwa vorhandene Gărungserreger abzutoten. Will man diesen Zweck erreichen, 
so dari man sich nicht mit einem nur kurze Zeit wăhrenden Erwărmen begniigen, sondern man 
muB 80 lange unter Umriihren erhitzen, bis die Latwerge durch ihre ganze Ma.sse hin
durch heiB geworden ist. Man fiillt sie dann noch heiB in die gut gereinigten trockenen 
AufbewahrungsgefăBe. Am besten eignen sich dazu Porzellanbiichsen mit guter Gla.sur. Als 
Aufbewahrungsort wăhlt man einen trockenen, luftigen Keller; es ist zu beachten, daB etwa 
erwărmte Latwergen vor der Unterbringung im Keller vollig erkaltet sein so11en, da sich sonst 
leicht Feuchtigkeit auf der Oberilăche ansammelt und Schimmelbildung begiinstigt wird. 

Latwergen diirfen weder verschimmelt, noch in Gărung begriffen sein. Das Ein
nehmen dieser wenig anmutigen Arzneiform unterstiitzt man zweckmăBig durch Oblaten. 
Die Abgabe der Latwergen eriolgt in Kruken. 

Electuarium Sennae - ietttt4(4fWetge. 

Eu beteitett au~ 

Electuarium e Senna. 
Syn.: Electuarium lenitivum. 

tyeitt geţlultJettett 6etttte~bliittettt 
gudet\ituţl . . . . . . . . 
&eteittigtem %amatittbettmu~ 

eettttalattoetge ift gtilttIid)btautt. 
Sachlich unverandert. 

1 %ei! 
4 %eiIeu 
5 %eiIett. 

Darstellung. Die feingepulverten Sennesblătter werden mit dem Zuckersirup in einer 
geeigneten Schale aus Porzellan oder emailliertem Eisenblech zunăcht innig gemischt und erst 
dann das gereinigte Tamarindenmus zugesetzt; ZinngefăBe sind nicht zu empfehlen, da sie von 
dem etwa 15 Prozent freie organische Săuren enthaltenden Tamarindenmus angegriffen werden. 
Na.chdem eine gLeichmăBige Mischung bewirkt i8t, wird das Gemisch unter ofterem Umriihren 
1 Stunde lang im Dampfbad~ erhitzt; nun lăBt man unter ofterem Umriihren halb erkalten und 
bringt das Gemisch in das von alten Resten sorgfăltig gereinigte, ausgetrocknete Aufbewah
rungsgefăB. Es ist bei der Erhitzung unbedingt notig, das Gemisch ofter umzuriihren, weil sich 
sonst auf der Oberllăche eine hărtere Kruste bildet, die sich spăter nur schwierig verteilen lăBt. 

Eine so hergestellte, gut erhitzte und an einem kiihlen Orte, im Ke11er aufbewahrte Senna
latwerge hălt sich ziemlich lange. Am besten wird Sennalatwerge "eingeweckt". 

Eigenschaften. Die Sennalatwerge solI griinlich braun sein und dari sich nicht in Gărung 
befinden. In den heiBen Sommermonaten wird man immerhin gut tun, nicht zu groBe Mengen 
vorrătig zu halten. Als AufbewahrungsgefăBe eignen sich am besten gut glasierte Porzellan
gefăBe oder GlasgefăBe. 

Wirkung und Anwendung. tJber die Wirkungsweise der Senna siehe bei Folia Sennae. - Senna
latwerge wird nur selten und nur in der Kinderpraxis verordnet. 

Elixir Aurantii compositum - 'Omet4tt~ettdilit. 
Syn.: Elixir viscerale Hoffmanni. Elixir balsamicum Hoffmanni. Hoffmannsches Magenelixir. 

tyeitt lJetjd)ttittette '$ometatt~enfd)alen 20 %eiIe 
tyein lJet\d)nittenet ~et)Ion~imt 4 %eiIe 
~aIiumfatbott(lt 1 %ei{ 
xetei3toein . . 100 %eiIe 
lfulJiane~ttatt . 2 %eiIe 
jffietmute~ttatt . 2 %eiIe 
58ittetUeee~ttaft 2 %eiIe. 

;Ilie '$ometan3enfd)alen, bet ~et)Ion3imt unb bai3 ~aIiumfatbottat toetben mit bem xetei3. 
ItJein 1 jffiod)e Iang bei gimmettemţletatut utttet toiebetl}oItem Umfd)iltteItt fie~ettgeIaffett; aIS. 
bann toitb aogeţltej'!t. 3n bet abgeţltej'!ten tylilHigfeit, bie butd) gUfaş tJOn xetestoein auf 94 %eiIe 
lJu bringen ifi, toetben bie ~~ttafte geIoft. mad) bem Illbfeşen toitb bie W1ifd)ung fiItriett. 

'$ometan3enen~it ift fIat, braun unb fd)medt toilt3i9 unb bittet. 
Kaskarillextrakt als Bestandteil ist weggefallen. 
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Darstellung. Will man ein klares und auch klar bleibendes Pomeranzene1ixir erhalten, 
so muB man die Extraktlosung vor der Filtration mindestens 8-14 Tage an einem kiihlen Orte 
beiseite stellen. Trotzdem bildet (las E1ixir bei rasoh eintretendem Temperaturweohsel regel
măBig wieder einen Bodensatz und ist dann noohmals zu filtrieren. 

Anwendung. Pomeranzenelixir wird bei Magendarmkatarrh und Kolik verordnet. 

Elixir e SUCCO Liquiritiae - f8mfte(ili~+ 
Syn.: Elixir pectorale. Elixir regis Daniae. Elixir Ringelmannii. 

®eteinigtet @5ilMol5laft 40 :teUe 
~aHet . . . . . . 120 :teUe 
2lmmoniafflillligfeit 6 :teUe 
2lnisi.H . . 1 :teU 
~endJerol . . . . . 1 :teU 
~eingeift. . . . . 32 :teUe. 

'l)et geteinigte @5ilMol5laft toitb in bem ~allet gefoft, 5u bet 20lung bie 2lmmoniafflillligfeit 
f)in5ugelebt unb bie WlildJung 36 @5tunben lang oeileitegeftefit. 2lISbann toitb bie 20lung bet 
ătf)erildJen Ole in bem ~eingeift f)in5ugefilgt, ltăftig umgeldJiltieft unb bie WlildJung 5um 2lo~ 
leben 1 ~odJe lang ftef)engelallen. 'l)et Uate :teU toitb aogegollen unb bet lReft untet mogIidJftet 
)8etmeibung bon 2lmmoniafbetfuft oei oebedt 5u f)aftenbem :tridJtet fiftriett. 

5lhuftefi!it ift otaun unb ftei bon mobenjab. 
Die BereitungsvOTschrift wurde geandert. 
Darstellung. Pharm. Germ. 1 lieS die einfaohe Misohung von Siillholzextrakt, Fenohel

wasser und anisolhaltigem Salmiakgeist dispensieren und verlangte ein triibes, braunes Brust
elixir, das vor dem Gebrauohe umgesohiittelt werden muSte. Pharm. Germ. II besohrieb das 
Brustelixir zwar auoh als braune, triibe Fliissigkeit, sohrieb jedooh ein 2 tăgiges Absetzen mit 
naohlolgendem AbgieBen von dem Bodensatze vor. Das Arzneibuoh 3 hat ein filtriertes, klar 
bleibendes Brustelixir vorgesohrieben. Das Arzneibuch 4 hatte das AnistiI durch Anethol 
ersetzt; da sich dieses aber bald in groSen spieBigen Kristallen ausscheidet, ist das 5. Arznei
buch wieder zu der friiheren Zusammensetzung zuriickgekehrt, gab aber eine rationelle Dar
stellungsvorschrift, der damals nichts hinzuzufiigen war, auBer der Hoffnung, daS dieses Pră
parat, das ein Schmerzenskind jedes Arzneibuchs gewesen ist, nunmehr zur Ruhe kommen moge. 
Die jetzige Ănderung der Bereitungsvorschrift ist bedingt durch den Fortfall der destillierten 
Wăsser; an Stelle des bisherigen Fenchelwassers wird Fenchelol zugesetzt, aber die 10fache 
Menge als wie zur Bereitung des Fenchelwassers notig wăre. Im Vergleich zu der bisherigen 
Vorschrift enthălt das neue Brustelixir statt 0,7 Prozent jetzt 2 Prozent ătherisches 01. 

Das Stehenlassen und die Filtration haben bei Zimmertemperatur, keinesfalls unter 15° 
zu erfolgen, den Trichter bedeokt man mit einer Glasplatte. 

LăBt man das Gemisch bei einer unter 15 o liegenden Temperatur stehen, oder filtriert 
bei dieser Temperatur, so wird sioh ein groBer Teil des Anisols auf der Oberflăche der Fliissigkeit 
kristallinisch absoheiden und auf dem Filter zuriickbleiben. Auch setzt sich die Fliissigkeit bei 
der angegebenen Temperatur nur schwierig und unvollstăndig ab und filtriert dann ăuBerst 
langaam. Die Nachteile des langsamen Filtrierens werden jetzt nicht mehr so fiihlbar werden, 
da das Brustelixir nicht mehr klar zu sein braucht, es geniigt, wenn es frei von Bodensatz ist. 

Elixir pectorale regis Daniae oder Elixir ammoniato-opiatum. Die eigentliche 
Vorschrift ftir dieses Elixir ist: Tinct. Opii crocat. 1,0. Elixir e Succo Liquiritiae 50,0. 

WirIrung. Der hauptsăchlich wirksame Bestandteil des Brustelixirs ist der Liquor Ammonii 
anisat.; doch kommen auch die anderen Bestandteile, besonders der SiiBholzsaft, als den Hustenreiz 
mildernd in Betracht. 

Emetinum hydrochloricum - (imetint;.,b~"djt"rib+ 
~eiues, friftaHinildJes jj3ulbet, bas oittet jdJmedt unb JidJ am mdJte geloIidJ fătot. ~metin~ 

f)t)btodJlorib lOft lidJ leidJt in ~allet obet ~eingeift. 'l)ie 20lungen betănbetn 2admw\)a\)iet 
nidJt obet toten es nut lcf)toadJ. 

1 com bet toiiHetigen 20lung (1 +_99) gilit mit ~aIiumiobiblolung einen toeiuen, mit 91eu~ 
lets lReagens einen ge!oIidJtoeiuen 91iebetjdJlag. 0,01 g ~etinf)t)btodJlorib lOft jidJ in 1 ccm 
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6eI)tuefeljiiure unter @:nttuidelung bon [l)lottuajjerj'toH farblo~ ober l)iieI)fte~ mit jeI)tuaeI) gelber 
~atbe auf; naeI) .sujai! bon 1 %ropfen (Salpetetjiiute nimmt bie Siijung eine btaunrote ~arbe an. 
)8etjeşt man 5 ccm bet tuiijjetigen Siijung (1 + 99) mit 2 ccm !ealilauge, jo entftel)t ein tueif3et 
iTliebetjeI)lag, bet naeI) bem 2rbfilttieten, 2rustuajeI)en mit 5 ccm }[Bajjet unb %todnen im @:~jiffatot 
bei ettua 68 o jeI)mil3t• 

'Ilie S6jung bon 0,1 g @:metinl)t)btoeI)Iotib in 2 ccm }[Bajjet muf3 fIat unb fatblos obet batf 
f)6eI)fte~ jeI)tuaeI) gelblieI) gefiitbt jein; jie batf bUteI) IBatiumnittatl6jung nieI)t betiinberl tuetben 
( (SeI)tuefeljiiute). 

0,2 g (Ş;metinl)t)btoeI)lotib biitfen buteI) %todnen bei 1000 l)6eI)ftens 0,02 g an Q.letuieI)t betlieten 
unb naeI) bem ~etbtennen feinen tuiigbaten 9liidftanb l)intetlajjen. 

~Ot SieI)t gejeI)iii!t aufoubetual)ten. 
tSotfid}tig 4u"hubew4l}teu. 6Jtiiite ~iu3e(g4be 0,05 g. 6Jtiiite ~4geig4be 0,1 g. 
N eu aufgerwmmen. 
Vorkommen. Das Emetin findet sich neben Zephaelin und Psychotrin in verschiedenen 

Sorten der Ipekakuanhawurzel, besonders in den Wurzeln von Cephaelis Ipecacuanha (2,5 Pro
zent). In dem aus diesen Wurzeln isolierten Basengemisch ist das Verhaltnis dieser drei Alka
loide je nach der zur Darsteliung verwendeten Wurzel verschieden. In der Karthagenawurzel 
soli das Emetin zum Cephaelin und Psychotrin im Verhăltnis 1 : 1 : 0,2, in der Riowurzel im 
Verhăltnis 1 : 0,5 : 0,2 stehen. 

Darstellung. Die fein gepulverte Rinde wird zunăchst durch Ausziehen mit Ăther oder 
Petrolăther vollstăndig von Fett befreit und darauf wieder getrocknet. Dieses trockne Pulver 
wird dann mit Ammoniakfliissigkeit gerade durchfeuchtet und wiederum mit Ăther ausge
zogen. Bei dem Abdestillieren des Ăthers scheidet sich meist aus der konzentrierten Ătherlosung 
ein Tei! des Zephaelins und Psychotrins kristallinisch ab. Der nach dem vollstăndigen Abdestil
lieren des Ăthers verbleibende Riickstand wird nun in salzsăurehaltigem Wasser gelOst, filtriert 
und mit Ammoniakfliissigkeit im VberschuB versetzt. Der hierbei entstandene Niederschlag 
wird gesammelt, abgepreBt und vor Licht geschiitzt im Vakuum iiber Schwefelsăure getrocknet. 

Zur Gewinnung des Emetins aus diesem Alkaloidgemisch lost man es in Alkohol und stelit 
die Hydrobromide dar. VberlăBt man nun die wăsserige LOsung dieser Hydrobromide der Kri
stallisation, so scheidet sich das Emetinhydrobromid kristallinisch ab, wăhrend die nicht kristal
lisierenden Hydrobromide des Zephaelins und Psychotrins in der Mutterlauge zuriickbleiben. 
Das Emetinhydrobromid kann dann iiber die Base in das Hydrochlorid verwandelt werden. 

Man kann auch das von Fett auf die oben beschriebene Weise befreite Rindenpulver mit 
Alkohol ausziehen, den Alkohol entfemen und den Riickstand zur Făliung der Gerbsăuren mit 
Eisenchloridlosung versetzen. Hierzu gibt man dann konzentrierte Sodalosung, trocknet die 
alkalische Masse im Wasserbade, pulverisiert den Riickstand und zieht ihn heiB mit Alkohol 
aus. Das nach Entfemung des Alkohols zuriickbleibende unreine Emetin lost man in verdiinnter 
Schwefelsăure, fălit mit Ammoniakfliissigkeit, fraktioniert und nimmt mit kochendem Petrol
ăther auf. Beim Erkalten der Losung scheidet sich das Emetin als weiBes amorphes Pulver ab. 

Konstitution. Die Konstitution des Emetins ist noch nicht vollkommen aufgeklărt und 
die Zusammensetzung steht auch noch nicht sicher fest. Aus diesem Grunde ist auch von der 
Angabe einer FormeI Abstand genommen worden. Nach Hesse kommt ihm die FormeI 
CaoH4oNaO., nach KeUer die FormeI CaoH44NaO, zu, wăhrend von Carr und Pymann sowie 
von Karrer ibm die FormeI C29H40NaO, gegeben worden ist. Nach dem letzten Autor enthalt das 
Zephaelin eine CHa weniger, hat also die Zusammensetzung C2sHasNa04' 

Das Emetin besitzt 4 Methoxyle, wăhrend das Zephaelin nur drei dieser Gruppen enthălt. 
Das Emetin ist also der Methylester des Zephaelins. Demnach sind im Emetin 4 OH-Gruppen 
methyliert, wăhrend im Zephaelin nur 3 OH-Gruppen methyliert sind. Windaus hat durch 
Oxydation von Emetin die m-Hemipinsăure C6Ha(OCHa)! (COOH)s gewonnen, wăhrend es ibm 
nicht moglich war, aus Zephaelin diese Săure zu erhalten. Daraus ist der SchluB zu ziehen, 
daB im Emetin zwei Methoxylgruppen in o-Steliung stehen und daB beim Zephaelin eines dieser 
Methoxyle entmethyliert ist. Ein weiterer Beweis fiir diese Annahme ist, daB das Zephaelin 
mit Eisenchloridlosung die Guajakolreaktion gibt und daB die Gewinnung des Emetins aus dem 
Zephaelin durch Behandeln mit Dimethylsulfat gelang. 

Durch erschOpfende Methylierung und Abbau dieses Reaktionsproduktes nach Hofmann 
konnte femer nachgewiesen werden, daB das Emetin die beiden Stickstoffatome als Ringstick
stoffe enthalt. Nach den bisherigen Forschungen ist es wahrscheinlich, daB dem Emetin die 
FormeI C29H~204 zukommt. 
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Emetin ist nach Keller eine zweisăurige, tertiărsekundăre Base von bitterem, kratzendem 
Geschmack, die optisch inaktiv ist, gegen Lackmus alkaIisch reagiert, kristallisierte SaIze biIdet 
und bei 68° schmi1zt. 

Identitlitsreaktionen. Emetin gibt mit einer Reihe von Alkaloidreagenzien Niederschlăge. 
Der Nachweis des Emetins wird durch die Niederschlăge mit Kaliumjodidlosung und mit Ne.6lers 
Reagens erbracht, sowie durch den Schmelzpunkt der mit Ka1i1auge isolierten Base. Die An
wesenheit von Salzsăure wird durch das Freiwerden von Chlorwasserstofi beim LOsen des Eme
tins in konzentrierter Schwefelsăure erkannt. Zu erwăhnen ist noch, da.6 Zephaelin mit Frohdes 
Reagens eine purpurne Farbe liefert, die durch Salzsăure in Blau iibergeht, wăhrend Emetin 
unter diesen Bedingungen eine schmutziggriine Farbe zeigt, die durch Salzsăure in hellgrasgriin 
iibergeht. Psychotrin liefert ebenfalls eine purpurne Farbe, die jedoch durch Salzsăure in bla.6-
griin verwandelt wird. 

Priifung. Es ist hier lediglich zu bemerken, da.6 das Emetinhydrochlorid beim Trocknen 
bei 100° hOchstens 10 Prozent an Gewicht verlieren darf. Ein Salz mit 2 Molekiilen Kristall
wasser wiirde etwa 6 Prozent Wasser enthalten. Da aber, abgesehen von der FormeI, der Kristall
wassergehalt noch nicht einwandfrei feststeht, ist die Grenze etwas hoher gezogen. Die meisten 
Salze des Handels erreichen jedoch nicht diese Hochstgrenze. 

Emetin und seine Salze miissen vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden, weil sie sich am 
Licht sehr leicht gelb fărben. 

Wirkung und Anwendung. Die reizende Wirkung dea Emetins auf die Schleimhăute, die Er
brechen oder in groBeren Dosen schwere zum Tei! blutige Durchfălle herbeifiihrt, wird therapeutisch 
nur wenig verwandt. In erater Linie benutzt man seine starke Dysenterieamiiben tiitende Wirkung 
zur Bekămpfung der tropischen Ruhr. Das Emetin muB dazu in Mengen von 0,03-0,1 g subkutan 
verabreicht werden, iirtliche Reizung oder Erbrechen treten dabei nicht auf. 

Emplastra - ~f(4ftet+ 
.8um iiufieten &eotaud)e oeftimmte 'lh5nei5Uoeteitungen, beten &tunbmajje aus 58leilal5en 
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teile lid) nid)t toiebet aOlonbetn. ~arauf ift bie IDlajje in bie entl,ţ)ted)enbe ~otm 5U otingen. 
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10lI bie ~iele bet ~flaftetld)id)t 1 mm nid)t iioetld)teiten. 

SachUch unverăndert. 
Wăhrend man unter Pflaster schlechthin die Bleisalze der Fettsăuren versteht, die durch 

Verseifen eines Fettes oder fetten Oles durch Bleioxyd entstehen, nennt man "Pflaster" in 
der pharmazeutischen Praxis plastische und klebende .Arzneimittel, die eine hărtere oder zăhere 
Konsistenz als die Salben haben, und dazu dienen, uber Zeug oder Leder in diinner Lage aus
gestrichen, auf die ăuBeren TeiIe des Korpers zu gewissen Hei1zwecken gelegt zu werden. Be
standteile der Pflaster Bind Wachs, Gummiharze, Fette, mit Bleioxyd gekochte Fette und 
ăhnliche Stoffe. 

Darstellung. Die Darstellung der Pflaster erfolgt in der Regel durch Zusammenschmelzen 
der einzelnen Bestandteile in kunstgerechter Weise. Als Regel ist aufzustellen, daB bei der 
pflasterbereitung jede iiber das notwendige MaB hinausgehende Erhitzung vermieden werden 
soli. Daher verflussigt man alle unterhalb 100° Bchmelzenden Bestandteile grundsătzlich durch 
Erhitzen im Dampf- oder Wasserbade. Zu diesen gehoren: Cera, Cetaceum, Elemi, Re
sina Pini, Oleum Cacao, Sebum, Stearinum, Pix navalis, Emplastrum Plumbi 
simplex, Terebinthina usw. Dagegen pflegt man Kolophonium, Dammarharz und 
Asphalt unter Vermeidung zu hoher Erwărmung uber freiem Feuer zu schmelzen, weil die 
Wărme des Wasser- oder Dampfbades zum Schmelzen dieser Stoffe nicht hinreicht. Wăhrend 
des Erwărmens uber freiem Feuer sind die schmelzenden Stofie, um ein Anbrennen oder 
tJberhitzen zu vermeiden, umzuruhretr. Sind mehrere schwer schmelzbare Stofie ffu ein 
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Pflaster vorgeschrieben, so ist es Grundsatz, die am schwersten schmelzenden zuerst zum 
Schmelzen zu bringen und dann die leichter schmelzenden zuzusetzen. 

Feste Stafie, die schwierig oder nicht-schmelzbar sind oder fliichtige Stafie enthalten, 
z. B. Myrrha, Mastix, Sandarak, Benzoe, Olibanum, Bernstein, Seife, Opium, 
Pflanzenpulver USW., werden in Form feinster Pulver der geschmolzenen, nicht zu heillen 
Pflastermasse zugesetzt und durch Umriihren mit dieser vereinigt. Kampfer, ătherische 
Ole, Perubalsam und ăhnliche Mittel werden stets der halb erkalteten Masse zugesetzt. 
Kampfer wird zuvor mit etwas fettem Ole oder Weingeist angerieben oder in etwaigen fliissigen 
Bestandteilen des Pflasters gelost. Extrakte miissen zuvor mit etwas Terpentin und einigen 
Tropfen Wasser oder verdiinntem Weingeist besonders gemischt und dem halb erkalteten Pflaster 
unter Riihren zugesetzt werden. Sehr hăufig werden Gummiharze, wie Ammoniacum und 
Galbanum in Terpentin gelost, einer Pflastermasse zugesetzt. Die Gummiharze werden in 
gereinigter Form zerkleinert oder gepulvert mit dem Terpentin (und auch wohl mit einem 
kleinen Zusatze eines Gemisches aus gleichen Teilen Wasser und Weingeist) im Wasserbade 
geschmolzen, durch Umriihren gehOrig vereinigt und dann mit der halberkalteten Pflastermasse 
unter Umriihren gemischt. 

Unter halberkalteter pflastermischung versteht man eine solche, die noch warm und 
fliissig, also ziemlich von dem Punkte entfernt ist, zu erstarren. Die Temperatur einer halb
erkalteten Pflastermischung liegt ungefăhr zwischen 60 o und 70 o. Enthălt eine zum Ausrollen 
bestimmte Pflastermasse Wachs, so muB sie nach ihrer HerstelIung bis zum Erstarren geriihrt 
werden. Im anderen Falle erstam sie brockelig und kann dann nur schwer ausgerolIt werden. 

Im alIgemeinen gilt es als Grundsatz, alle Bestandteile eines Pflasters in der erreichbar 
reinsten Form anzuwenden. Man benutzt also z. B. filtrierten Talg und filtriertes Wachs, ge
pulvertes Kolophonium, gereinigte Gummiharze. Nichtsdestoweniger aber pflegt man auBer
dem noch die Pflastermassen durch nicht allzu feine Gaze, oder besser noch durch wolIenes 
Koliertuch zu kolieren. Unreinigkeiten, die sich auf diese Weise (z. B. bei Empl. Plumbi) 
nicht entfernen lassen, beseitigt man durch Absetzenlassen. Nach dem Erkalten der Pflaster
masse schabt man die Verunreinigungen enthaltenden unteren oder oberen Schichten mit einem 
Messer ab. 

Da fiir die Klebkraft und Haltbarkeit eines Pflasters die Abwesenheit von Wasser bzw. 
Feuchtigkeit wesentlich ist, so sucht man moglichst wasserfreie Staffe anzuwenden. Drogen
pulver verwendet man aus dem gleichen Grunde in getrocknetem Zustande. Uber das Heraus
schaffen von Wasser aus Pflastermassen siehe weiter unten. 

Das Auswaschen und Malaxieren der Pflaster. Einige Pflaster, bei deren DarstelIung 
Glyzerin gebildet wird, miissen davon durch Auswaschen befreit werden. Dies geschieht 
dadurch, daB man die halberkaltete Pflastermasse in lauwarmes Wasser eintrăgt und unter 
wiederholter Erneuerung des Wassers so lange bearbeitet, bis das Pflaster aui frisch auseinander 
gezogener FIăche nicht mehr siiB schmeckt. Durch Auswaschen mit 25 prozentigem Alkohol 
konnen die letzten Reste von Glyzerin weggeschafft werden. Das ausgewaschene Pflaster muB 
dann in der Regel nochmals geschmolzen und durch Erwărmen im Dampfbade vom beigemengten 
Wasser befreit werden (siehe hieriiber Empl. Lithargyri). 

Wiirde man ein so geschmolzenes Pflaster einfach erstarren lassen, so wiirde es eine kornig
kristallinische Struktur annehmen und sich in diesem Zustande zum Ausrollen nicht eignen. 
Man unterwirft daher das halberkaltete Pflaster einer knetenden Bearbeitung, die "Mala
xieren" genannt wird. Dadurch wird erreicht, daB das erkaltete Pflaster eine zăhe, plastische 
Beschaffenheit annimmt, die es zum Ausrollen geeignet macht. 

Beim Auswaschen und Malaxieren der Pflaster dari niemals die diinnfliissige Masse in 
kaltes Wasser gegossen werden, sondern man riihrt die Masse, bis sie anfăngt dicklich zu werden, 
und bringt sie nun auf nasses, auf einen ebenfalls genăBten Tisch ausgebreitetes Pergament
papier, und fiihrt hier das Malaxieren aus; durch diese Methode des Malaxierens wird ein Uber
maB von Wasser und trotzdem jedes Ankleben vermieden. Darauf wird man zweckmăJ3ig, 
falIs man das Pflaster mit der Hand ausrollen wilI, gleich mehrere Stiicke, etwa 60 g schwer, 
abwăgen, und damit sie nicht vollig erkalten, in lauwarmes Wasser legen, um sie schnell hinter
einander auszurolIen. 

Das Formen der Pflaster. Zur Abgabe der Pflaster bringt man sie entweder in die Form 
von Stangen oder von Tafeln oder man streicht sie auf einer Unterlage aus. 

a) Pflaster in Stangen. Fiir diese Form eignen sich nur solche Pflastermassen, die die 
Stangenform bei gehOriger Behandlung dauernd beibehalten. Nicht geeignet zum Formen 
sind stark harzhaltige Pflaster. 
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Das Formen der Pflaster in Stangen erfolgt im Kleinbetriebe durch Ausrollen mit der 
Hand. Hierzu bedient man sich eines glattgehobelten Brettes aus hartem Holze unter Zuhilfe
nahme von Wasser, besser noch nassen Pergamentpapieres. Um Stangen von möglichst gleicher 
Stärke zu erzielen, wägt man bestimmte Mengen Pflastermassen ab und rollt diese Mengen zu 
einer bestimmten Länge aus. Um das Ankleben der Pflastermasse an das Brett zu verhindern, 
benetzt man es bei der Mehrzahl der Pflaster mit Wasser, bei einigen reibt man es schwach 
mit Öl oder Glyzerin ein. Zur Erleichterung der Arbeit des Ausrollans und um möglichst 
gleichmäßige Stangen zu erhalten, benutzt man das sogenannte Rollbrett. 

Die Arbeit des Ausrollens ist in der kühlen Jahreszeit leichter als in der heißen, da bei kühler 
Witterung die Stangen leichter ihre Form behalten. Generell ist zu beachten, daß Glyzerin 
enthaltende Pflaster schwieriger Stangenform bewahren als glyzerinfreie. Ebenso eignen sich 
wasserfreie Pflaster besser zum Ausrollen als wasserhaltige. 

Der Vorgang, daß ein ursprüglich sehr klebriges Pflaster allmählich eine zur Aufbewah
rung geeignete Form annimmt, beruht darauf, daß die äußeren Schichten nach längerem Lagern 
wasserarm bzw. wasserfrei werden und dann eine harte Hülle um den weichen Kern bilden. 

Mit Hilfe sogenannter Pflasterpressen erhält man gleichmäßigere Stangen und spart 
erheblich an Zeit. 

Das Abteilen der Pflasterstränge in gleich lange Stücke erfolgt entweder durch 
Schneiden mit einem Messer unter rollender Bewegung oder mit einer Pflasterteilmaschine 

(Abb. 111); der zu teilende Strang wird in die 
Vertiefung b gelegt, die Größe der abzuschneiden
den Stücke durch Einstellen des beweglichen 
Teiles a bestimmt und nun mit dem Messer c, 
in das eine feine Stahlsaite eingezogen ist, durch
schnitten. 

b) Das Ausgießen in Tafeln erfolgt bei 
viel Harz enthaltenden Pflastern. Um elegante 
Pflastertafeln oder Täfelchen zu erzielen, be
nutzt man folgende Verfahren: 

Abb. 11 1. Pflastcrtcllma.schlne. I. Man bedeckt eine Schokoladenform, die 
durch Rippen in Quadrate geteilt ist, mit einem 

entsprechend großen Stück Stanniol (die glänzende Seite nach oben), drückt es mit einem 
weichen Wischtuch ein und formt, indem man mit der einen Hand in der Mitte festhält, 
mit der anderen die Ecken aus. Auf diese Weise erhält die Blechform einen genau anschließen
den Stanniolüberzug. Man gießt nun eine bestimmte Menge geschmolzener und etwas ab
gekühlter Pflastermasse ein, stellt dann mindestens 24 Stunden kalt, schlägt das Pflaster 
heraus und zieht schließlich das Stanniol von der Pflastermasse ab. Auf diese Weise lassen sich 
leicht und schön Empl. cantharid. perpet. Empl. fuscum u. a. ausgießen. Eine Vereinfachung 
dieses Verfahrens besteht darin, daß man die Blechform mit Seifenspiritus ausstreicht und 
trocknen läßt. Die Seifenschicht verhindert ebenfalls das Ankleben der Pflastermasse an die 
Blechform, so daß die Pflastertafeln gut aus der Form gehen; sie vermindert aber auch den 
Glanz auf der Gußfläche, wie man ihn bei Benutzung von Stanniol erzielt. 

2. Man formt sich aus völlig glattem, starkem Konzeptpapier Kästchen beliebiger 
Größe, wischt sie mit Talg, weicher Natronseife oder Glyzerinsalbe gut aus und gießt 
nun die bestimmte Menge der dickflüssigen Pflastermasse hinein. Ein Übelstand bei diesem 
sehr einfachen Verfahren ist der, daß die mit warmer Pflastermasse gefüllten Kästchen schlecht 
zu handhaben sind und sich außerdem die Pflastermasse beim völligen Erkalten meist krümmt. 
Man kann dies dadurch verhindern, daß man über die dicht nebeneinander gestellten Kästchen, 
sobald das Pflaster erstarrt ist, kleine Brettehen legt und diese entsprechend beschwert. 

Das Streichen der Pflaster. Gestrichene Pflaster sind - von einigen in der Rezeptur 
hier und da verordneten abgesehen - ein Artikel, den die Technik dem pharmazeutischen 
Laboratorium vollständig entrissen hat. 

Wenn die im Apothekenlaboratorium hergestellten gestrichenen Pflaster auch nicht immer 
mit der Fabrikware im äußeren Ansehen gleichen Schritt halten können, so ist es doch emp
fehlenswert und nicht unlohnend, Pflaster selbst zu streichen, da eine ausreichende Kontrolle 
der vorschriftsmäßigen Beschaffenheit der gekauften Pflaster, wenn sie überhaupt möglich ist, 
äußerst langwierig, kostspielig und doch nicht genügend sicher ist. 

Wesentliche Eigenschaften der in Frage kommenden gestrichenen Pflaster sind, daß sie 
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im frisch gestrichenen Zustande nicht zu stark kleben, daß sie aber andererseits während der 
Aufbewahrung an Klebkraft nicht merklich einbüßen, und daß sich die Pflastermasse nicht von 
ihrer Unterlage ablöst. 

Als Unterlage für das Pflaster dient in der Regel Baumwollenstoff (Schirting), nur selten 
ein anderer Stoff, z. B. Seide, Segeltuch und Cambric für Streckverbände bei Heftpflaster. Der 
betreffende Stoff wird mit Maschinen oder mit der Hand in Stücke von entsprechender Länge 
geteilt, und diese werden vor dem Streichen gebügelt. 

Damit das fertige Pflaster die oben envähnten guten Eigenschaften zeigt, muß die l\:la Se 
eine geeignete Zusammensetzung und Beschaffenheit haben. Die Vorschriften für die Zu. 
sammensetzung ihrer Pflasterma en zum Streichen halten die betreffend n Fabriken natürlich 
"'eheim, worau zu ntnehmen ist, daß sie nicht immer den Vorschriften des Arzneibuchs ent
sprechen. So viel aber ist durch Erfahrung festgestellt, daß zur Herstellung von Pflastern, die 
anfangs nicht zu stark kleben, ihre Klebkraft aber behalten, die benutzten Pflastermassen 
völlig fre i von Wasser und 
Glyzerin sein müssen. Siehe Ern
plastrom adhaesivum und Ernpla
strum Lithargyri. 

Pflastermassen werden auch 
a uf Mull oder Mull mit Gutta
percha gestrichen; man erhält so 
die oaenannten Pflastermulle, 
derer sich die Groß-
technik ebenfalls be-
mächtigt hat. 

Das Streichen der 
Pflaster erfolgt in der 
Technik mit kompli
ziertenApparaten. Um 
gelegentlich einmal ein 
verlangtes, nicht vor
rätiges Pflaster strei· 
eben zu können, ist 
wohl in jeder Apo· 
theke eine sogenannte 

Abb. 112. Pflasterstrelchmascblne. a Gußeiserne Platte. b Ständer zum Einsetzen 
de.r Lineale c und d . e Gasrohr zum Anwärmen des Lineals d. I Wickelapparat. 

Pflasterstreichmaschine vorhanden. Von den zahlreichen, zum Teil recht komplizierten 
Pflasterstreichmaschinen für das Apothekenlaboratorium sei hier die von R. Liebau
Chemnitz aufgeführt, die bei billigem Preise das leisten, was man von einer solchen Vor
richtung überhaupt verlangen kann, überdies sich durch Einfachheit auszeichnen. 

Die Streichmaschine (Abb. 112) besteht aus einer gehobelten Gußeisenplatte a, zu beiden 
Seiten sind Ständer b angebracht, zwischen die genau gearbeitete Lineale d geschoben sind; 
am vorderen Ständer ist ein mit feinen Löchern versehenes Messingrohr e angebracht zum Er
wärmen des vorderen Lineals mittels Gas oder Benzin. Am hinteren Teil befinden sich ein 
Wickelapparat f zum Aufwickeln der Stoffstreifen. Der Stoff wird zwischen Linealen und 
Platte hindurchgeschoben und die flüssige Pflastermasse aufgegossen, doch empfiehlt es sich, 
daß beim Streichen 2 Personen tätig sind; die eine zieht den Stoff hindurch, die andere läßt, 
die Kurbel in der Hand haltend, den Stoff langsam von der Spindel ablaufen. Die Maschine ist 
leicht zu reinigen. Das Stellen der Maschine kann entweder durch die zu beiden Seiten an
gebrachten Federn oder durch Unterschieben von Kartenblättern und sonstigen Papierstreifen 
bewirkt werden. 

Der Aufbewahrungsort der Pflaster muß trocken und kühl sein. Als Aufbewahrungs
gefäße eignen sich hölzerne Kästen, für Pflaster mit flüchtigen Bestandteilen Blechkästen. In 
diese Gefäße werden die Pflaster in der Art eingeschichtet, daß man zwischen je 2 Schichten 
ein Blatt hartes Papier oder Paraffinpapier legt. Pflaster mit Kräuterpulvern, Spanisch
fliegenpflaster schimmeln nicht, wenn man sie über Ätzkalk aufbewahrt. 
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Emplastrum adhaesivum - ()eftVft4ftef. 
58Iei»flaj'te~ .. .. 100 steiIe 
@eIbes m!ad)s . 10 steiIe 
:i)ammat . . 10 steiIe 
Sfolop~onhtm . 10 steile 
sterventin. . . 1 steiI 

6limtIid)e 58ej'tanbteiIe tuetben 3ufammengefd)moI3en unb bei einet stemvetamt bon 1000 

bis 105° fo Iange untet Umtii~ten et~itlt, bis bie gefd)moI3ene malle nid)t me~t fd)aumig ift. 
~eftvflaj'tet ift btaungeIb unb nad) bem ~ttulitmen ftatf fIebenb. 
Sac"AZich unverăndert. 
Geschichtliches. Die Griechen und Romer benutzten Harz- und Wachsmischungen, unsere 

Vorfahren bis in die Mitte des 18. Jahrhunderts BIeipflaster an Stelle des heutigen Heftpflasters. 
Eine speziell als EmpI. adhaesivum benutzte Pf1astermischung findet sich erst in der zweiten Hălfte 
des 18. Jahrhunderts aufgefiihrt. Zuerst stellte man Heftpflaster aus 2 T. BIeipflaster und 1 T. Bur
gundischem Harz dar, dann wurde noch ein Zusatz von Terpentin gemacht, der aber dem Pflaster 
stark reizende Eigenschaften verlieh_ Spăter erkannte man den Bchădigenden EinfIuLl, den die Gegen
wart von Feuchtigkeit und von Glyzerin auf die Klebfăhigkeit bzw. HaItbarkeit des Heftpflasters 
ausiibte. Man benutzte daher durch Iăngeres Lagern ausgetrocknete Pflaster, und Ph. G. 1 schrieb 
auf Grundlage der Versuche von Mohr und JungcIaussen eine Darstellung aus Olsăure und BIei
oxyd vor, bei der ein GIyzeringehaIt des Pflasters der ganzen Sachlage nach ausgeschlossen war. 
Ph. G. II ănderte diese Vorschrift dahin ab, daLl BIeipflaster entwăssert, mit geIbem Wachs, Da=ar
harz, KoIophonium und Terpentin zusammengeschmolzen werden sollte. Das 3. Arzneibuch 
hatte die nămliche Vorschrift mit geringen Abweichungen aufgenommen. Beziiglich des Dammar
harzzusatzes ist zu bemerken, daLl das Dammarharz die Eigentiimlichkeit besitzt, bei gewohnlicher 
Temperatur hart zu sein, aber schon bei Handwărme zu erweichen. Das 4. ÂrZneibuch hatte ala Heft
pfIaster ein Kautschukheftpflaster eingefiihrt, das aber noch weniger als die friiheren befrledigte. Es 
ist eine alte Erfahrung, daLl die Vorschriften der Pharmakopoen fiir gestrichenes Heftpflaster kein 
Prăparat ergeben, das den Vergleich aushalten konnte mit den Spezialmarken des Handels. Die er
probten Vorschriften der Fabrikanten gelangen eben nicht zur Veroffentlichuug. Die 5. Ausgabe des 
Arzneibuches hatte zwei Sorten Heftpflaster eingefiihrt, das gewohnliche alte und ein Kautschuk
heftpflaster, Collemplastrum adhaesivum. 

Darstellung. Sie kann durchaus keine Schwierigkeiten bieten, Bobald wasser- und 
glyzerinfreies Bleipflaster zur Verfiigung steht. Das Zusammenschmelzen und das vollige Ent
wăssern durch Iăngeres Erwărmen auf 105° (aber nicht Mher!) geschieht am beaten unter Ver
wendung von gespanntem Dampf, andernfalls aber mit der notigen Vorsicht iiber freiem Feuer. 

FUr die Erlangung eines guten Heftpflasters, das sich namentlich auch zum Streichen 
eignet, ist es wesentlich, daB alIe verwendeten Subatanzen moglichst wasserfrei sind. Man 
benutze daher filtriertea Wachs und durch Schmelzen geklărten Terpentin. Enthălt das Heft
pflaster Wasser oder Glyzerin, so ist es frischgestrichen sehr klebrig, trocknet aber nach kurzer 
Aufbewahrung unter Verlust seiner Klebkraft ein. Von den verschiedenen Kolophomiumsorten 
sind nur die hellen franzosischen, nicht aber die amerikanischen Sorten zur Heftpflasterdar
stelIung geeignet. 

Emplastrum Cantharidum ordinarium 
~*,4uifdJftiegeU4'ft4ftef. 

Syn.: Emplastrum vesicatorium ordinarium. Blasenpflaster. 
WHttelfein gepulbette fVanifef)e lJIiegen . . 2 steile 
~tbnufloI . . . 1 steiI 
@elbes m!aef)s. . . . . . . . . . . . . 4 steile 
stetp entin ............. . 1 steil 

SDie gepulbetten fpanifef)en lJIiegen tuetben mit bem ~tbnuflore 2 6tunben Iang auf bem 
m!alletbab in bebedtet 6ef)aIe ettulitmt. :i)as @emifef) tuitb aISbann mit bem m!aef)s unb bem stet
ţ>entin berfetlt unb nad) bem 6ef)meI3en biefet 6toffe bis 3um ~tfaIten getii~rt. :i)as boIIftlinbig 
etfaItete $fIaftet tuitb unter ~ertuenbung bon tuenig @It)3etin in 6tangen ausgeroIIt. 

6panifd)fliegenţ>fIaftet ift griinIief)fd)tuaq unb tueid). 
N icht geăndert. 
Darstellung. Das Kantharidenpflaster hat eine groBe Neigung zu schimmeln, daher hat 

man bei seiner Bereitung darauf zu sehen,--daLl seine lngredienzien keine Feuchtigkeit enthalten. 
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Das gelbe Wachs, besonders aber der gemeine Terpentin enthalten oft mehr oder weniger Feuch
tigkeit. Deshalb entwăssert man zweckmăBig die Mischung von Wachs und Terpentin fiir sich 
durch einstiindiges Erhitzen auf schwacher Fliiinni.il'unter Umriihren. 

Die mittelfein gepulverten Kanthariden werden uber Ătzkalk getrocknet. Hierauf mischt 
man sie mit dem 01 und erhitzt die Mischung im Wasaerbade 2 Stunden tang. Das 01 mit 
den Kanthariden wird dann der ca. 70° warmen, fliissigen Pflastermsase zugesetzt und nun 
bis zum Erstarren anhaltend geruhrt, damit die Mischung nicht brăckelig wird. Das 
Ausrollen geht am leichtesten, wenn das an und fiir sich weiche Pflaster văllig erkaltet ist und 
dann noch ungefăhr einen halben Tag gestanden hat. Der Arbeitende hat sich nach dem Aua
rollen sofort die Hănde mit Seue sorgfăltig zu reinigen, damit keine Blasen entstehen. 

Wenn man nur Spuren Feuchtigkeit enthaltendes Kantharidenpflaster an einem nicht 
ganz trocknen Orte aufbewahrt, so schimmelt es. Durch das Ausrollen mit Glyzerin wird das 
Schimmeln erschwert, durch Aufbewahren uber Ătzkalk kann man es vermeiden. 

Anwendung siehe bei Cantharides. 

Emplastrum Cantharidum perpetuum 
~mme~",iU;~eubei ~"'4uif"'ftiegeuvf'4fte~+ 

,8u beteiten aus 
seoloţff)onium 14 %eiIen 
%etţ)entin . . 7 %eiIen 
~eIbem ?illad)s 10 %eiIen 
~ammeltaIg . . 4 %eiIen 
IDlittelfein geţmluetten iţ>aniid)en ~Iiegen 4 %eiIen 
IDlittelfein geţ>uluettem ~uţJf)otbium . . 1 %eiI 

3mmettuiif)tenbes @;ţ>aniid)fIiegenţ>flaftet ift gtiinIid)id)tuatâ unb f)att. 
Saeklick unverăndert. 
Die Darstellung ergibt sich aus den Anweisungen in dem allgemeinen Artikel Emplastra. 
Das immerwăhrende Spanischfliegenpflaster solI keine Blasen ziehen, sondem, so lange 

es auf der Haut liegt, diese răten oder vielmehr auf diese einen fortwăhrenden Reiz ausuben. 
Dies ist nur dann măglich, wenn das Pflaster gehărig starr und nicht sehr klebend ist. Klebt es 
fest an, so wird es, trotz des geringen Kantharidengehaltes, dennoch in den meisten Făllen Blasen 
ziehen. Das Pflaster der ălteren Pharmakopăen entsprach in seiner Zusammensetzung der beab
sichtigten allmăhlichen Wirkung, was man von dem Pflaster des Arzneibuches nicht sagen 
kann. Dieses wird wie das gewăhnliche Spanischfliegenpflaster Blasen ziehen, wenn auch erat 
nach etwas lăngerer Zeit. 

An einem nicht genugend trocknen Orte bedeckt es sich ebeuao wie das gewăhnliche Kan
tharidenpflaster mit Schimmel, wenn man bei der Bereitung fiir die Beseitigung der Feuchtig
keit aua den Ingredenzien nicht hinreichend Sorge trug. Man wird es deshalb auch nicht mit 
Wasaer, sondem mit Glyzerin ausrollen. 

Anwendung. Das anhaltende Spanischfliegenpflaster dient denselben Indikationen wie das 
EmpI. Canthar. ordinarium, wird aber noch weniger als dieses verwendet. 

Emplastrum Cantharidum pro usu veterinario 
~"'4uif"'ftiegeu"'f'4fte~ fii~ tie~ii~tli"'eu ~e"'~4U"'+ 

,8u beteiten aus 
seoloţ>f)onium . . . . . . . . . . . . . 6 %eiIen 
%etţ>entin .. . . . . . . . . . . . . 6 %eiIen 
IDlitteIfein geţ)uluerten iţ>aniid)en ~Iiegen 3 %eiIen 
IDlitteIfein geţ)uluet!em ~ţ)f)otbium . . . 1 %eiI 

@;ţ>aniid)fIiegenţ)flaftet fiit tietiitâtIid)en ~ebtaud) ift gtiinIid)id)tuaq unb f)at!. 
Sacklick unverăndert. 
Hinsichtlich des Formens dieses Pflasters ist zu erwăhnen, daB man es zweckmăBig in 

Kapseln von Blech oder Papier ausgieBt, die mit etwas Glyzerin ausgestrichen aind. 
Anwendung. s. b. Cantharides. 
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Emplastrum Cemssae - t8teiweii"t .. ftet. 
Syn.: Emplastrum album coctum. Froschlaichpflaster. 

tyein gel'uluettes mleiweiu 
Ifcbnuu61 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
mleil'flaftet . . . . . . . . . . . . . . . . . 

7 :teile 
2 :teile 

12 :teile 
'l)as mleiweiu witb mit bem @;tbnuu6Ie fein uettieben unb bann mit bem geid)mol3enen mIei. 

l'flaftet gemiid)t. 'l)as @lemiid) witb untet Umrli'f)ten unb bisweiligem )lliaiiet3Uiaş et'f)işt, bis 
bie \l3flaftetbilbung uoUenbet ift. 

mleiweiUl'flaftet ift weiU· 
SaclUich unverăndert. 
Die Pharm. Germ. II lieB Olivenol und Bleipflaster zusammenschmelzen und der Mischung 

gepulvertes BleiweiB zusetzen. Es wurde nun unter Wasserzusatz bis zur Erreichung der Pflaster· 
konsistenz gekocht. Bei diesem Verfahren war natiirlich eine gleichmăBige Verteilung des Blei
weilles nicht gewăhrleistet, im Gegenteil war die ganze Pflastermasse stets mit unzăh}igen Blei
weiJ3kornern durchsetzt; das Pflaster hatte ein Aussehen, das den volkstiimlichen Namen 
"Froschlaichpflaster" entstehen lieB. Erst Dieterich schlug vor, das BleiweiJ3 mit dem Ole 
fein zu verreiben, es so dem geschmolzenen Bleipflaster zuzusetzen und nun unter Wasserzusatz 
das Pflaster fertig zu kochen. Das so bereitete Bleiweillpflaster ist vollig frei von Knotchen 
und enthălt das BleiweiJ3 in fein verteiltem Zustand. Es ist eine Mischung von Bleipflaster mit 
Bleiweill. 

Bei der Bereitung verfăhrt man zweckmăBig so, daB man zunăchst das BleiweiB trocknet, 
zerreibt und siebt, dann mit der vorgeschriebenen Menge ErdnuBol anreibt. Diese Mischung 
trăgt man dann in geschmolzenes Bleipflaster ein und kocht unter dauerndem Zusatz kleiner 
Mengen Wasser bis zur pflasterkonsistenz. Ein tJberhitzen ist zu vermeiden, weil das Pflaster 
sonst leicht grau ausfăllt. 

Das fertige Pflaster wird am einem sehr sauberen Pflasterbrett oder am einem Bogen 
Pergamentpapier unter Anfeuchten mit Wasser ausgerollt. Ausgewaschen darf es nicht werden, 
da es, wenn ausgewaschenes Pflaster verwendet wurde, nur wenig Glyzerin enthălt und durch 
das Auswaschen ein Verlust an BleiweiB entstehen wiirde. 

Wăhrend der Aufbewahrung wird Bleiweillpflaster an seiner Oberflăche etwas gelb. Man 
hiite es vor der Einwirkung von Schwefelwasserstoffgas. 

Anwendung. Bei allen bleihaltigen Pflastern ist darauf zu achten, daB nicht zu groBe FIăchen 
und diese nicht zu Iange bedeckt werden; aus den Pflastern wird so vieI BIei resorbiert, daB Vergiftungen 
entstehen konnen. 

Emplastrum fuscum camphoratum - Muttet"t .. ftet. 
Syn.: Emplastrum nigrum, universale, Matris fuscum. Emplastrum Minii adustum. 

Niirnberger Pflaster. Hamburger Pflaster. Schokoladenpflaster. 

tyein gel'uluette 9Rennige 
@;tbnuflOl .. 
&elbes )lliad)s . . . . . 
staml'fet. . . . . . . . 

30 :teile 
61 :teile 
15 :teile 
1 :teU. 

'l)ie 9Rennige witb mit 60 :teilen Ifcbnuu61 untet fottwii'f)tenbem Umtii'f)ten et~işt, biS bie 
9Raiie eine id)waqbtaune tyatbe angenommen 'f)at. 2(lsbann witb bas )lliad)s unb bet mit 1 :teU 
@;tbnuu61 angenebene staml'fet 3ugeieşt. 

9Ruttetl'flaftet ift id)wat3btaun, 3ii'f)e unb tied)t nad) stampfet. 
Sachlich unverăndert. 
DarstelIung. Man bringt die abgewogene Menge ErdnuBol in einen entsprechend groBen 

Kupferkessel und siebt die Mennige hinein. Schon vorher hatte man das Wachs abgewogen und 
die Anreibung von Kampfer und 01 (eventuell unter sohwachem Erwărmen) fertig gestellt. Man 
erhitzt nun iiber freiem, aber ruhigem Feuer die Mischung von 01 und Mennige unter bestăndigem 
Umriihren. Wenn die letzten Anteile des Wassers unter knatterndem Gerăusoh verdampft 
sind, zeigt sioh in der Regel eine geringe Entwiokelung von Kohlensăure. Allmăhlioh wird die 
Masse sohmutzig rot, braunrot, braun. Plotzlioh kommt ein Punkt, bei dem die Masse anfăngt, 
unter lebhaftem Schăumen blăuliche, naoh Mosohus rieohende Dămpfe zu entwickeln. Sobald dieser 
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Punkt eingetreten ist, hebt man sofort den Kessel vom Feuer, setzt ihn auf den Boden, bzw. 
auf einen Strohkranz, und mildert die Reaktion durch Umriihren. Die Pflasterbildung geht 
nun ohne weitere Wărmezufuhr von selbst zu Ende. 

Die vollstandige Verpflasterung erkennt man daran, daB eine Probe, in kaltes Wasser 
oder auf eine kalte Steinplatte getropft, sich nicht mehr schmierig, sondern plastisch anfiihlt. 
lst dies eingetreten, so setzt man das Wachs hinzu, das ohne weitere Erwărmung schmilzt. 

SchlieBlich, wenn das Pflaster auf 50-60 o abgekiihlt ist, setzt man die Mischung von 
Kampfer undOl hinzu, riihrt gut um undgieBt in geeignete Formen aus. Benutzt man Papier
kapseln, so mache man sie aus starkem Papier und streiche sie kurz vor dem AusgieBen mit 
01 ziemlich stark aus. Das Papier lăBt sich dann, sobald das Pflaster erstarrt ist, mit 
Leichtigkeit abziehen. 

Die bei der Entstehung dieses Pflasters sich abspielenden Vorgănge sind nicht recht auf
geklărt. Indessen kann man sich vorstellen, daB ein Teil des Fettes durch die Mennige zunachst 
oxydiert wird und bei der hohen Temperatur zerfăllt. Das bei dem Zerfall auftretende Wasser 
ist fiir die Pflasterbildung jedenfalls notwendig. Die Mennige wird zu Bleioxyd reduziert, das 
01 unter Mitwirkung des entstandenen Wassers verseift, zugleich scheint ein Teil des Blei
oxydes auch zu Bleisuboxyd PbsO reduziert zu werden. Vielleicht ist der Gehalt an dieEem 
die Ursache der dunklen Fărbung des Bleipflasters, und vielleicht beruht das Hellerwerden des 
Mutterpflasters beim Aufbewahren darauf, daB das Bleisuboxyd allmahlich wieder zu Bleioxyd 
oxydiert wird. 

Dem kăuflichen Pflaster ist bisweilen, damit es eine scMne dunkle Farbe hat und bei der 
Aufbewahrung auch behalt, Schiffspech zugesetzt. Es braucht wohl nicht besonders auf das 
Unzulăssige dieses Verfahrens hingewiesen zu werden. 

Wirkung. Das Mutterpflaster besitzt eine milde reizende Wirkung; hauptsăchlich VolksmitteJ. 

Emplastrum Hydrargyri - ~uedfin;et,pft4ftet+ 
8yn.: Emplastrum mercuriale. 

&e1)aIt 18,7 bis 20,1 ~to~ent OuediUliet (lig, ~tom~&eto. 200,6). 
Ouediifbet . . 2 %eUe 
jlliolIfett . . . 1 %eil 
&ellies jlliad)s 1 %eil 
}lHei13flaftet . . 6 %eile 

'i)as Ouedj"ifbet toitb mit bem jlliolIfett innig bettieben unb bie )8etteibung in bet butd) (f5d)mel~ 
3en et1)altenen, 1)afbetfaIteten W'liid)ung aus bem jlliad)s unb bem IBleil3flaftet gleid)măj3ig betteilt. 

Ouedlifbet13flaftet ift gtau unb batf mit bet 2Ul3e feine Oueeffifbetfiigeld)en etfennen lalien. 
&e1)altsbeftimmung. 3 g Oueeffifbet13flaftet et1)işt man mit 20 ccm to1)et @lal!3etetjăute 

ettoa 10 W'linuten lang auf bem jllia\letbab in einem ~illbd)en mit aufgejeştem %tid)tet. @lobalb 
in bem janbigen IBobenjaşe bon IBleinittat {eine Ouedjillietfugeld)en me1)t etfennbat jinb, fugt 
man, ben %tid)tet abj13iilenb, 25 ccm jllia\let 1)in~u unb et1)işt bon neuem, biS jid) bie ijettjd)id)t 
Uat abgejd)ieben 1)a1. 9lad) bem Q;tfaIten giej3t man bie 2i1jung butd) ein ijlMd)en jlliatte in dn 
W'lej3fillbd)en bon 100 ccm 3n1)alt, ilJetfleinett bie ijettjd)eibe, j13uIt jie unb bas ~illbd)en biet~ bis 
funfmal mit ie ettoa 5 ccm jllia\iet nad), betjeşt bie beteinigten toă\ietigen ijlii\lig{eiten mit jo 
bieI ~alium13etmanganatliljung (1 + 19), baj3 eine bleibenbe lRiltung einttitt obet jid) btaune 
ijloden abjd)eiben, unb entfătbt obet tlătt bas &emijd) bUtd) gulaş bon toenig ijettolulfat. W'lan 
fulIt batauf bie 2i1jung mit jllia\let bis ~Ut W'latfe auf. 25 ccm bet filttietten 2i1lung toetben nad) 
gujaş bon 5 ccm ijeniammoniumjulfatliljung mit 1/10~9lotmal~~mmoniumt1)obanibIiljung bis 
ilJum ijm:bumld)lage tittiet1. S?ietiIJu mujjen 14,0 biS 15,0 ccml/lO~9lotmal~~mmoniumt1)obanib~ 
lillung betbtaud)t toetben, toas einem &e1)alte bon 18,7 bis 20,1 ~to~ent Ouedjilbet entl13tid)t 
(1 ccm l/lo~9lotmaI~~mmoniumt1)obanibIiljung = 0,01003 g OueeffiThet, ijettiammoniumlulfat 
als 3nbifatot). 

Die .Anforderung an den Verteilungsgrad des Quecksilbers ist erhOht, fmher durften nur mit 
unbewaffnetem .Auge keine QuecksilberkUgelehen zu erkennen sein. 

Beziiglich der Darstellung ist zu bemerken, daB man die Extinktion des Quecksilbers 
in einer ausgedrehten eisernen Schale oder in einem Porzellanmorser vomimmt. ZweckmaBig 
ist es, das Quecksilber dem W ollfett in mehreren Portionen, und eine neue Menge erst dann 
zuzusetzen, wenn die vorhergegangene gut verrieb"(;n ist. Die -Extinktion ist moglichst ohne 
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Unterbrechung zu Ende zu fiihren und dann aIs geniigend anzusehen, wenn sich in diinner Schicht 
bei 6facher linearer VergroBerung Quecksilberkiigelchen nicht mehr wahrnehmen lassen. 

Sobald dies der Fall ist, setzt man die Quecksilberverreibung in mehreren .Anteilen unter 
Umriihren dem halb erkaIteten Gemisch von Bleipflaster und gelbem Wachs hinzu und riihrt 
bis zum volligen Erkalten gut durch. Das Pflaster wird auf feuchtem Pergamentpapier malaxiert 
und zu Stangen ausgerollt. 

Bei der Darstellung sind Gerate aus Kupfer, Zinn oder Messing sorgfaItig zu vermeiden. 
Soll Quecksilberpflaster gestrichen werden, so ist es unter warmem Wasser zu erweichen 

und dann mit einem schwach erwărmten Messer iiber die betreffende Unterlage auszubreiten. 
Beim Schmelzen oder beim Ausstreichen mit einem heiBen Messer vereinigt sich das Queck
silber wieder zu sichtbaren Tropfchen. 

Bei der Gehaltsbestimmung, die hinsichtlich der sich dabei abspielenden Vorgănge der
jenigen des Unguent umHydrargyri cinereum (s. d.) gleicht, ist besondere Beachtung dem 
Ausdruck "in dem sandigen Bodensatze" zu schenken. Durch die Beschaffenheit des Boden
satzes ist am besten zu erkennen, ob die Behandlung mit Salpetersăure lange genug gedauert hat. 
Ist noch unzersetztes Pflaster vorhanden, dann ist der Bodensatz mehr oder wenig klebrig. 

Anwendung. Das Quecksilberpflaster wird besonders zum Bedecken von syphilitischen Ge
schwiiren verwendet; doch ist es auch bei anderen geschwiirigen Prozessen, z. B. beim Lupus emp
fohIen worden, ais Zugpflaster wird das Quecksilberpflaster bei Furunkeln vieI benutzt. 

Emplastrum Lithargyri - tUteiVft"ftef+ 
8yn.: Emplastrum Plumbi simplex. Emplastrum diachylon simplex. 

~tbnujii){ . . . . . . . . 1 ;rei! 
6d)toeineld)mal~. . . . . 1 ;rei! 
~ein geţlUluette }Bleigldtte 1 ;rei! 
llliaHet . . . . . . . . . nad) }Bebatf. 

'Ilie }Bleigliitte tuitb mit bem ~tbnujiiil unb bem 6d)toeineld)mal~ untet toiebetljoItem .8u~ 
laş Uon llliaHet unb untet fottbauetnbem Umtftljten 10 Iange etljişt, biS bie \l!fIaftetbi!bung uoIIenbet 
ift unb eine in faItes llliaHet gegoHene \l!tobe bet W1aHe bie n6tige ~iitte etlangt ljat. 'Ilas nod) 
toatme \l!fIaftet toitb bUtd) toiebetljoItes 5lIusfneten mit llliaHet Uom @Itnerin unb batauf butd) 
liingetes ~ttoiitmen im liebenben llliaHetbabe Uom llliaHet beftei!. 

}Blei):>flaftet ift gtautoeiji bis geThHd); es batf feine ungebunbene }Bleigliitte entljaIten. 
Sachlich unverăndert. 
GeschichtIiches. Die alten Griechen bereiteten schon Bleipflaster, indem sie das Bleioxyd und 

Fett mit Pflanzensăften (dUl XVÂwv, mit Saft) zu Pflaster kochten. 
Darstellung. Die Darstellung des Bleipflasters kann auf dreierlei verschiedene Weise 

bewerkstelligt werden. Erstens durch Kochen der Mischung aus Bleioxyd, Fett, 01 und Wasser 
uber freiem Feuer; zweitens durch Digestion im Wasserbade; drittens durch Zersetzung einer 
Olnatronseife mit einer Bleizuckerlosung. Die Frage, ob man Bleipflaster auf direktem Feuer 
oder in mit Dampf geheizten Kesseln kochen solle, ist schon lăngst dahin entschieden worden, 
daB die Benutzung gespannten Dampfes das rationellere Verfahren ist. Da das Arzneibuch 
nicht mehr wie friiher (3. Ausgabe) das Kochen auf freiem Feuer vorschreibt, sind beide Arten 
des Kochens zulăssig, die zweite ist aber mehr zu empfehlen. 

I. Die ălteste, am meisten befolgte Darstellungsweise ist das Kochen von Bleiglătte mit 
Fett und 01 unter Zusatz von Wasser. 

In einen blankgescheuerten kupfernen Kessel gibt man 10 kg ErdnuBol und 10 kg 
Schweineschmalz, so daB davon nicht mehr aIs ungefăhr der fiinfte Teil des Rauminhaltes 
des KesseIs ausgefiillt wird und erhitzt den Kessel. Sobald das Fett auf ungefăhr 110° erhitzt 
ist, was man daran erkennt, daB hineingespritztes Wasser ein Prasseln erzeugt, nimmt man 
den Kessel ab und setzt 10 kg vorher durch ein feines Sieb geschlagene und hierauf mit 2 Liter 
heiBem destilliertem Wasser angeriebene Bleiglătte hinzu. Nachdem die geschmolzene Fett
masse, Bleiglătte und Wasser gut durcheinander geriihrt sind, wird der Kessel wieder erhitzt 
und das Gemisch unter bestăndigem Umriihren mit einem holzernen, an seinem unteren Ende 
glatten und breiten Spatel ins Kochen gebracht und darin unterhalten. Ein Ansetzen der schweren 
Bleiglătte an den Boden des KesseIs hat man durch Umriihren sorgfăltig zu verhiiten, sonst 
brennt das Pflaster an, oder es bilden sich am Boden des KesseIs Rinden, die sich schwierig zer
kochen lassen und das Pflaster stuckig machen. Nach"Verlauf einer Viertelstunde setzt man 
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nun von 5 zu 5 Minuten jedesmal ungefăhr 30-40 ccm warmes destillierte8 Wasser hinzu. Das 
Umriihren und Kochen wird ohne Unterbrechung fortgesetzt. UBt sich na.ch dem Zusatz 
von Wasser ein starkes Poltern und Knacken hoien, so ist dies ein Zeichen einer zu hohen Tem
peratur. Man nimmt sogleich den Kessel ab und riihrt mit abgewendetem Gesicht um, weil 
in einem solchen Falle das plotzlich in Dampf verwandelte Wasser die Pflastermasse umher
sehleudern kann. Unter Umriihren fiigt man kleine Mengen Wasser hinzu und; wenn das Poltern 
nachlăBt, erhitzt man wieder und fii.hrt im Zusetzen von Wasser und im Umriihren fort. Sehr 
bequem und sicher verfăhrt man, wenn man aus einem Wasserreservoir mit Hilfe eines Zapf
hahnes das Wasser tropfenweise in langsamem Tempo in die Pflastermasse falien IăBt. Wăhrend 
des Erhitzens oder Kochens der Masse darf es dieser nie an Wasser fehlen. So lange 
die Masse blasig aufschaumt, Wasserdămpfe entweichen oder die entweichenden Dampfe keinen 
stechenden Geruch haben, ist auch ~och geniigend Wasser darin vorhanden. lst dieses nicht 
mehr vorhanden, so fant die Masse auf ihr urspriingliches Volumen zuriick, erreicht eine hohe 
Temperatur, und die entweichenden Dămpfe riechen stechend und unangenehm. Tropfelt man 
Wasser hinzu, so entsteht sogleich ein heftig polterndes und knatterndes Gerausch. So weit muB 
man es jedoch nicht kommen lassen, wenn es sich um die Darstellung eines schon weiBen Pflasters 
handelt. Dem ungeubteren Arbeiter ist anzuraten, lieber etwal! mehr Wasser zuzusetzen ala 
zu wenig. Die Arbeit wird dadurch nur insofern erschwert, ala langer gekocht werden muB. 
lst die Masse ins Kochen gebracht, so bedarf es nur eines sehr gelinden Feuers, sie darin zu 
unterhalten. 

Die aniănglich rotliche Mischung geht allmăhlich in eine weiBlich-graue, zuletzt in eine 
weiBliche uber. So lange die Masse hinreichend Wasser enthălt, schăumt sie hoch auf, anfanglich 
in kleinen, spater aber, wenn die Verseifung vorschreitet, in groBeren Blasen. Die Temperatur 
der kochenden Masse steht zu der Menge des zugesetzten Wassers im Verhăltnis. Sie steigt 
um so hoher, je weniger Wasser die Pflastermasse enthălt. Nach 2--2% Stunden ist die Pflaster
bildung beendigt. Man erkennt dies, wenn man einige Tropfen der fliissigen Masse in kaltes 
Wasser tropfelt und die erkalteten Tropfen zwischen den Fingern knetet. lst die Masse nicht 
mehr klebrig, zeigt sie sich vielmehr vollkommen plastisch, so hat sie auch die gehorige KonBÎstenz. 
Man nimmt nun den Kessel vom Feuer und koliert die Pflastermasse, na.chdem sie etwas er
kaltet ist, in lauwarmes Wasser, indem man sie zur Entfernung des Glyzerins unter mehrmaligem 
Ersatz des Wassers auswăscht bzw. ausknetet. Nach dem Auswaschen mit warmem Wasser 
wird das Pflaster wieder in den Kessel zuriickgegeben und durch Erhitzen aui dem Wasserbade 
vollig von dem in ihm enthaltenen Wasser befreit. 

Die Austreibung alies Wassers aus dem Bleipflaster ist selbst dann nicht moglich, wenn 
man es unter bestandigem RUhren Iăngere Zeit im Dampfbade erhitzt. Moglich ist sie unter 
diesen Umstănden nur dann, wenn man die Verdunstung des Wassers durch Weingeistzusatz 
befordert. Man verfăhrt dann in der Weise, daB man das Pflaster aui dem Wasserbade unter 
Umriihren erhitzt und von Zeit zu Zeit kleine Mengen Alkohol zusetzt. 

Es kommen FălIe vor, daB die Bleiglatte das 01 schwierig verseift. Die Ursache hierfiir 
ist entweder, daB sie nicht fein genug gepulvert ist, oder daB sie Mennige enthălt. Enthălt 
sie vieI kohlensaures BIei, so geht die Pflasterbildung gleichfalls nur langsam von statten, weil 
auch Bleikarbonat aui die Fette nur langsam verseifend einwirkt. Es ist somit erforderlich, 
was eigentlich selbstverstăndlich ist, daB die zu verwendende GIătte den Anforderungen des 
Arzneibuchs vollig entspricht, und daB sie zweckmăBig auibewahrt wurde. 

Da das Brunnenwasser schwefeIsaure und kohlensaure Salze und auch Kohlensăure ent
hălt, die einen Teil der Bleiglatte in schwefeIsaures und kohlensaures BIei umsetzen und in 
dieser Form der Einwirkung der Fettsauren entziehen, so ist zum ZugieBen nur destilliertes 
Wasser zu verwenden, wie sich dies auch aus dem Texte des Arzneibuches ergibt. 

II. Die andere DarstelIungsweise des Bleipflasters besteht in der Digestion des Bleioxyds 
mit Fett und Wasser im Wasserbade. 

Steht nur ein gewohnlicher Dampfapparat zur Verfugung, so ist das Pflasterkochen eine 
sehr miihsame Arbeit. lst dagegen ein Dampfapparat mit Dampfen von 1-2 Atmosphăren 
Spannung vorhanden, so ist das PHasterkochen eine sehr einfache Operation, denn sie ist in 
einigen Stunden beendet und man braucht nicht besorgt zu sein, daB das Pflaster anbrennt. 

III. Die dritte Bereitungsmethode des Bleipflasters hat nur einen theoretischen Wert. 
Werden Losungen von venetianischer Seife (Natriumsalze verscluedener Fettsăuren) mit essig
saurem Blei gemischt, so werden essigsaures Natrium entstehen, das in Wasser gelost bleibt, und 
Fettsaure-Bleisalze (Bleipflaster), die sich unloslich abscheiden. Das so hergestelite Bleipflaster 
ist nur in frischem Zustande von weiBer Farbe undgeschmeidigerKonsistenz, spli.ter wird es gelb 
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und briichig. Diese Darstellungamethode ist koatspielig und das Prăparat von dem durch 
Kochen erhaltenen Pflaster ganz verschleden. 

Vorginge bei der Pflasterbildung. a) Aua Fetten und Bleioxyd. Die Pilaster
bildung ist ein Verseifungsvorgang. Unter "Verseifung" versteht man die Spaltung der 
Fette (Fettsăureglyzerinester) in Fettsăuren und in Glyzerin. Diese Spaltung erfolgt bei Gegen
wart von Wasser durch die Einwirkung gewisser Basen auf die Fette. Das in Freiheit gesetzte 
Glyzerin bleibt aIs solches vorhanden, die frei gewordenen Fettsăuren aber verbinden sich mit den 
Basen zu den entsprechenden fettsauren Salzen. Diese teilte man friiher je nach ihren physika
lischen Eigenschaften in Seifen oder Pflaster ein. 

Seifen sind die fettsauren Salze der Alkalien (des Kaliums, Natriums [und des Ammo
niums], ferner der alkalischen Erden), Pflaster die sich durch Plastizităt auszeichnenden fett
sauren Salze des Bleis (und bedingungsweise auch diejenigen des Mangans, Eisens und Zinks). 

Wenn wir aIs Typus der Fette den Glyzerinester der Stearinsăure (Stearinsăureglyzerin
ester) wăhlen, so wiirde die Pflasterbildung oder Verseifung in nachstehender Weise verlaufen: 

2 (017HS500a)303H5 + 3 PbO + 3 HzO = 
Stearinsăureglyzerinester 

3"(017H3500a)2Pb + 203H s(OH)3 
Bleistearinat Glyzerin 
(Bleipflaster) 

Es ergibt sich aus dieser Gleichung, daB zur Verseifung Wasser vorhanden sein muB. 
b) Aus Fettsăuren und Bleioxyd. Dieser Vorgang ist der sehr einfache der Salz

bildung: 

c) Die Umsetzung von Seifen mit Bleisalzen entspricht einer Salzbildung: 

°17H35002Na· + cH~C()2 . Pb (O H 00) Pb + 20H CO N 
017H3500a,~.a. ... 0:S:s(J.O.a > = 17 35 a a 3 2 a 

2 MoI. Natriumstearinat Blelazetat Bleistearinat Natriumazetat 

Da die wesentlichen Fettsăuren des ErdnuBoIs und des Schweineschmalzes Arachinsăure, 
Palmitinsăure und Stearinaăure sind, so besteht das Bleipflaster seiner chemischen Zu
sammensetzung nach im wesentlichen aus den Bleisalzen dieser Săuren. 

Aufbewahrung. In der Regel bewahrt man den Hauptvorrat des Bleipflasters in Blocken 
oder dicken Stangen auf. Einen kleineren Teil, der zur Abgabe im Handverkaufe oder in der 
Rezeptur bestimmt ist, bewahrt man zu Stangen ausgerollt in holzernen Kăsten zwischen Wachs
oder Paraffinpapier auf. 

Eigenschaften. Frisch bereitetes Pflaster ist ziemlich weich, beim Altern wird es hart 
und sprăde. Wasserhaltiges Pflaster ist gelblich weiB, wăhrend das wasserfreie mehr grau ist. 
Die Anwesenheit nicht gebundener BleigIatte ist am leichtesten durch die Farbe des Pflasters 
zu erkennen, es darf nicht rotlich aussehen. Bleiglătte kann auch erkannt werden durch LOsen 
des Pflasters in warmem Terpentinol. In Alkohol ist Bleipflaster nicht, in Ather nur unvoll
kommen lOslich. Eine Angabe iiber die Konsistenz fehlt im Arzneibuche: das wasserhaltige 
Pflaster fiihlt sich schmierig an und lost sich nicht vom Finger 108, wenn es geknetet wird. 

Anwendung. Bleipflaster wird ffu sich seiner mangelhaften Klebefăhigkeit wegen nicht benutzt; 
es dient nur zur Bereitung anderer PfIaster. 

Emplastrum Lithargyri compositum 
(leUtei 8U8*,f(4ftet. 

(lummiVflllftef. 
Syn.: Emplastrum Plumbi compositum. Emplastrum diachylon compositum. 

58leiţJflaitet . . . . . . . . . . . . . . . . . 24 steUe 
&eThes imacf)s ................ 3 steUe 
2lmmoniafgummi . 2 steUe 
&aThanum . 2 steile 
stetţJentin . . . . 2 steile. 



Emplastrum sapollatum. 5~1 

S)as 5Slei.\)f{aftet unb bas lmad)s lUetben auf bem lmaHetbabe gejd)moI3en. 8u bet ~alb et
talteten maHe lUitb eine auf bem lmaHetbabe l}etgefteUte, butd)gejei~te mijd)ung aus bem Illmmo
niafgummi, bem ~albanum unb bem :tetţlentin ~in3ugefftgt. 

~elbes 8ugţlflaftet ried)t lUiit3ig unt! ift anfangs gelb, jţliitet btiiunlid)gelb. 
Sachlich unverarulert. 
Die Darstellung eines gleichmăBigen, scMnen Gummipflasters ist nicht schwierig. Die 

gepulverten Gummiharze sind an und fiir sich weder im Bleipflaster noch im Wachs, noch in 
der Mischung beider loslich, dagegen zum groBeren Teile in Terpentin; man hat behauptet, daB 
sie auch im erwărmten Bleipflaster loslich seien; allerdings zum Teil, wenn das Bleipflaster 
noch Feuchtigkeit und Glyzerin enthălt, deren Menge ausreicht, die Gummiharze emulsions
ahnlich zu zerteilen. 

Um nach der Yorschrift des Arzneibuches mit Sicherheit ein tadelIoses Pflaster zu erzielen, 
wird man wie folgt verfahren: 

Die gepulverten oder gereinigten Gummiharze werden im Wasserbade in einem bedeckten 
GefaBe durch und durch erwarmt, bis sie die Konsistenz einer Latwerge angenommen haben. 
Den erweichten Gummiharzen setzt man den Terpentin hinzu. Dieser schmilzt und IăBt sich 
leicht mittels eines erwărmten eisernen Spatels mit den erweichten Gummiharzen zusammen
riihren. Bei einer noch unter 100° liegenden Temperatur (bei 90-100°) bilden die harzigen 
Teile der Gummiharze mit dem Terpentin eine ziemlich klare Losung. Dieser setzt man nun die 
geschmolzene, ungefăhr 70-80° heiBe Mischung aus Bleipflaster und Wachs nach und nach 
unter Umriihren hinzu, nimmt das GefăB aus dem Wasserbade und riihrt, bis das Ganze zu 
erstarren beginnt. Eine Bedingung, die sich eigentlich von selbst versteht und zur DarstelIung 
eines guten Pflasters notwendig ist, ist die, nur Gummiharze von bester Qualităt zu ver
wenden. 

ttber freiem Feuer und in einem metallenen GefăBe konnen bei aller Yorsicht die Gummi
harze leicht iiberhitzt werden oder anbrennen, so daB sie sich im Terpentin griesig oder als 
schwarze oder braune Kornchen absondern und nach dem Einriihren in die Pflastermasse dem 
Pflaster ein schlechtes Aussehen geben. Ein Kolieren des geschmolzenen Pflasters durch Werg 
zur Entfernung dieser Kornchen niitzt wenig. 

Schmilzt man Gummipflaster im Wasserbade um, so verliert es nichts an seinem Aus
sehen, wird es aber iiber 100° erhitzt, so scheiden sich die Gummiharze in korniger Form aus 
und das Pflaster wird unansehnlich. Das fertige Pflaster wird mit wenig Wasser zu Stangen 
ausgerolIt. Mit der Zeit trocknet es aus und wird sprode. 

Obgleich das Arzneibuch dies nicht ausdriicklich vorschreibt, so wird man zur DarstelIung 
dieses Pflasters gepulverte Gummiharze oder noch zweckmăBiger die nach dem Helfenberger 
Yerfahren auf nassem Wege gereinigten Gummiharze verwenden. 

Anwendung. Das Zugpflaster wird als Volksmittel benutzt, um durch die Reizwirkung des 
Terpentins die Eiterung bei akuten entziindlichen Prozessen (z. B. Furunkeln) zu beschleunigen. 

Emplastrum saponatum - ~eife.q,f{4ftet+ 
Syn.: Emplastrum saponatum camphoratum. 

5SIei.\)flaftet 80 :teiIe 
~elbes lmad)s . . 10 :lene 
l)J1ebi3inijd)e ®eife 5 :leile 
seamţlfet. . . . . 1 :ten 
~bnuf3iiI . . . . 4 :lene. 

S)as 5Slei.\)flaftet unb baslmad)s lUetben bei miif3iget lmiitme auf bem lmaHetbabe gejd)moI3en. 
~n bie ~alb etfaltete maHe lUitb bie iBmeibung bet ®eife unb bes seamţlfets mit bem ~bnuf3iil 
eingetii~tt. 

®eifenţlflaftet ift gelb!id) unb b(ttf nid)t jd)liiţlftig jein. 
Die Zu8ammensetzung iBt etwaB geiiru1ert. 
Friiher wurde dieses Pflaster als Emplastrum saponatum camphoratum von dem Em

plastrum saponatum, das keinen Kampfer enthielt, unterschieden. 
Man bringt das Seifenpflaster entweder in die Form von Tafelu oder von Stangen. Im 

ersten Falle empfiehlt es sich, das noch fliissige, aber halb erkaltete Pflastergemisch in Papier
kăsten auszugieBen, die mit 01 ausgestrichen sind_ Nach demErstarren des Pflasters sind die 
Papierkapselu sofort abzulosen. 
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Will man ee in Stangen ausrollen, so lăl3t man ee so weit erkalten, daB man ee mit den 
Hănden kneten kann und rollt aş ~als~dann mit mogliohst wenig Wasser aus. - Vorbedingung 
zur Gewinnung einee Seifenpflasters, das sioh ausrollen lăBt, ist, dal3 die Pflastermasse mog
liohst WaBserfrei ist. Aus dieeem Grunde mu/3 vollig ausgetrooknetes Seifenpulver benutzt 
werden. Zur Vermeidung von Knotohen in dem Pflaster mul3, wie das Arzneibuoh auoh angibt, 
das Seifenpulver zu der halberkalteten Grundmasse unter Umriihren hinzugeeetzt werden, 
auoh ist das Seifenpulver notigenfalls vorher durch Absieben von zusammengeballtenKliimpohen 
zu befreien. 

Anwendung. Seifenpflaster client als wenig reizendes Deckpflaster. 

Emplastrum saponatum salicylatum 
e4li~lJlfei,ettV'l4fttf. 

@5eifenpfIaftet . . . . . . . 8 ;reife 
~eifles ~ad)s ............. 1 ;rei! 
g:ein gepuIbet1e @5ali3t)Iliiute . . . . . . . 1 ;rei!. 

Slas @5eifenpfIaftet unb bas ~ad)s ltJetben auf bem ~alietbabe gefd)moI3en. .8u bet f)aIb 
etfaIteten IDealie ltJitb bie @5aIi3t)Ifăute f)in3ugemifd)t. 

@5aIi3t)IfeifenpfIaftet ift geIb bis btăunIid). 
Sachlich unverăndert. 
Der Bereitungsvorsohrift ist niohts hinzuzufiigen. 
Anwendung. SaIizylseifenpflaster wird hăufig bei der Behandlung von Hautentziindungen, 

Ekzemen und ăhnlichem verwendet, femer als Hiihneraugenpflaster. 

Emulsiones - (imulfiOUelt. 
Q:muIFonen finb miId)ăf)nIid)e 2(t3nei3Ubeteitungen, bie r>Ie, g:ette, ~at3e, &ummif)atDe, 

~ampfet, ~aItat, ~ad)s, maIfame obet aubete @5toffe in fef)t feinet unb gIeid)măfliget $etieilung 
entf)aIten. @5ie ltJetben aus @5amen obet aus ben genannten @5toHen, notigenfaUs untet .8ufaş 
bon minbemitteIn, ltJie atabifd)es &ummi, &ummifd)Ieim, sttagantf), Q:igeTh, butd) inniges .8et~ 
ftoflen, $eneiben obet @5d)iitteIn mit g:Iiiliigfeiten f)etgefteUt. 

Q:muIfionen ltJetben, ltJenn nid)t9 aubetes botgefd)rieben ift, im $etf)/iItuiS bon 10 steiIen 
@5amen, r>I ufltJ. 3U 100 steUen Q:muIiion unb nad) ben foIgenben $otfd)riften beteitet. 

@5amenemu{fionen. 
Slet angefeud)tete @5amen ltJitb im Q:muIfiowmotfet fein 3etftoflen. 2(Iâbann ltJitb untet 3tei

ben bas ~aliet in fIeinen IDeengen 3ugeieşt unb bie entftanbene Q:muIfion untet 2(nltJenbttng bon 
Slmd butd)geieif)t. "" I I;' 

iU emu ,tonen. 
OI . . . . . . . . . . . . . . . 2 steiIe 
g:ein gepuIbet1es atabiid)es &ummi . 1 steU 
~aliet . . . . . . . • . . . . . . 17 steiIe 

Slas OI unb bas atabifd)e &ummi ltJetben in einet 3teibfd)aIe innig gemifd)t unb bem &e~ 
mifd)e 1,5 steiIe ~aliet f)inDugefiigt. iJlunmef)t ltJitb ltJeitet betrieben, biS untet fnadenbem &e" 
tău;d) eine boUfommen gIeid)măflige IDeiid)ung entftauben ift. 2(gbann ltJitb bas iibrige ~aliet 
in fIeinen IDeengen f)in3ugefugt. 

Emulsio oleosa ift aus IDeanbeIoI 3u beteiten. 
Sachlich unveriindert. Fur Samenemulsionen und OlemU8ionen 8ind nun genauere Bereitung8-

VDrsehrijten gegeben. 
Allgemeines. Unter Emulsionen versteht man fliiohtige Arzneimisohungen, in denen 

an und fUr sioh in Wasser nioht losliohe, bzw. mit Wasser nioht misohbare Substanzen duroh 
die kunstgereohte Anwendung gewisser Hillsmittel in wăsseriger Fliissigkeit derartig fein verteilt 
(suspendiert oder emulgiert) werden, dal3 die Misohung im milch- oder rahmartigen Zustande 
lăngere Zeit verbleibt, ohne daB die suspendierte Substanz sioh absoheidet. Ein Vorbild fUr die 
Emulsionen bietet uns die Miloh der Săugetiere, z. B. die Kuhmilch. 

Von den in einer Emulsion enthaltenen wesentIichen Bestandteilen werden unter
sohieden: 

1. Das Emulgendum, d. h. diejenige in Wasser nioht losliohe Substanz, die in feine Ver
teilung gebraoht werden soll. Seiner Beeohaffenheit nach ist das Emulgendum entweder ein Fett 
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oder fettes OI. Balsam, Harz, Wachs, ătherisches OI. Kampfer, Mosehus oder ein diesen Substanzen 
nahestehender Korper, z. B. WaJrat u. a. m. In der Mileh ist das Emulgendum das Butterfett. 

2. Das Emulgens, d. h. jenes Hilfsmittel, das geeignet ist, die feine Verteilung des 
Emulgendums herbeizufiihren. Das Emulgens ist stets ein quelIbarer Stoff, dessen emulgierende 
Wirkung darauf beruht, da6 seine wăsserige Lăsung die einzeInen Fettkiigelehen u. dgl. so 
innig umhiillt, da6 deren Bestreben sieh zu gro6eren Fettropfehen zu vereinigen, ohne Er
folg bleibt. Das Emulgens ist seiner ehemisehen Natur nach entweder ein eiwei6- oder ein 
gummiartiger Korper, z. B. Eiwei6, Eidotter, Gummi arabieum oder ein Sehleimstoff, z. B. 
Traganth. 

In der Mileh sind die in dieser vorhandenen Eiweillstoffe, Albumin und Kasein, als Emul
gens anzusehen. 

3. Das Menstruum, d. h. diejenige FliiBsigkeit, in der das Emulgendum mit Hilfe des 
Emulgens verteilt werden solI. Das Menstrum ist stets Wasser oder eine wăsserige Fliissigkeit, 
z. B. ein Dekokt oder ein Infusum. Wenn der letztgenannte Fall eintritt, so ist zu be
aehten, daB Dekokte nnd Iufusa stets in vollig erkaltetem Zustande zur Bereitung einer Emul
sion verwendet werden miissen. Das Menstruum in der Kuhmilch ist Wasser. 

Ihrer physikalischen Beschaffenheit nach bilden beide Arten von Emulsionen 
milch- oder rahmarlige Fliissigkeiten, aus denen sich die emulgierten Substanzen auch nach 
lăngerem Stehen nieht in siehtbaren Tropfchen oder Kliimpchen abscheiden diirlen. Unter dem 
Mikroakop betrachtet sieht man bei etwa 100-150facher Vergro6erung, da6 das Emulgens, 
also z. B. ein 01, bei einer guten Emulsion sich in ii.hnlich feiner Verteilung befindet, wie etwa 
das Butterfett in der Milch. 

Die Haltbarkeit auch einer guten Emulsion ist natiirlich nicht eine unbegrenzte. Gerade 
so, wie sich die Milch bei ruhigem Stehen allmăhlich in eine fettreichere (Rahm) und eine fett
ârmere (Magermilch) Schicht scheidet, so werden auch in einer Emulsion nach 12-24 Stunden 
die oberen Schichten fettreicher. Durch Umschiitteln lă6t sich zunăchst wieder eine der ur
spriinglichen annăhernd gleiche Verteilung bewirken. 

Nach lă.ngerer Zeit der Aufbewahrung aber wird der Emulsionszustand jeder Emulsion 
mehr oder weniger aufgehoben. Storend beeinfluBt wird der Emulsionszustand auch durch 
gewisse Zusătze (Chemikalien), die geeignet Bind, das Emulgens chemisch oder physikalisch 
zu verăndern. Hierher gehoren: Săuren, saure Salze, saure Sirupe, groBere Mengen 
von Neutralsalzen, ferner Alkohol und alkohoIische Fliissigkeiten, z. B. Tinkturen. 

Die Săuren, sauren Salze und sauren Sirupe wirken dem Emulsionszustande dadurch 
entgegen, daB sie bei Samenemulsionen das Pflanzeneiweill in unlosIiche Form bringen (fă11en 
oder koagulieren), ferner aus Gummi arabicum (arabinsaurem Kalzium) die freie Ârabinsăure 
abscheiden. - Konzentrierte SalzlOsungen, ebenso Alkohol wirken physikaIisch, indem sie 
durch Wasserentziehung das im Zustande der QuelIung befind1iche Emulgens weniger quelIbar 
machen und somit ungiinstig beeinflussen. 

Solche Zusătze solIte der Ârzt bei Emulsionen iiberhaupt vermeiden; wie sich der Rezeptar 
ihnen gegeniiber zu verhalten hat, wird spăter erortert werden. 

Samenemulsionen werden aus Pflanzensamen, die fettes 01 und die zum Emulgieren 
hinreichende Menge von EiweiB- oder Schleimstoffen enthalten, dargeste11t, wie z. B. aus dan 
Mandeln, dem Mohnsamen, Hanfsamen. Zu ihrer Darstellung wird der Pflanzensamen einige 
Male mit Wasser durchmischt und abgewaschen, um den anhaftenden Staub zu entfernen. Diese 
Operation ist schne11 geschehen und wird in dem Morser, worin das Emulgieren vorgenommen 
werden so11, ausgefiihrt. Zur Darste11ung der Samenemulsion hat man besondere Morser, Emul
sionsmorser, entweder aus weiBem Marmor oder besser aus einer fUr diesen Zweck besonders 
hergeste11ten, sehr harten PorzeIlanmasse mit Pistill aus Buchsbaumholz. In den gewohnlichen 
Morsern aus Messing wird eine Samenemulsion stets etwas von dem Meta11 aufnehmen, und in 
eisernen Morsern nimmt sie ein schmutziges Aussehen an. Der im Morser abgewaschene Samen 
wird noch mit einigen Tropfen Wasser (auf 10,0 g Samen 1 g Wasser) iibergossen und nun unter 
ZerstoBen und Reiben vermittels des' Pistills zermalmt, bis eine herausgenommene Probe 
zwischen den Fingern keine fiihlbare Stiickchen des Samens wahrnehmen lăBt. Der Samen 
bildet nun eine Teigmasse, die unter allmăhlich kleinen Zusătzen von Wasser (Iufusum, 
Dekokt) zerteilt und damit gemischt wird. Dann wird die Mischung koIiert, durch Kolatorien 
entweder aus reiner, locker gewebter Leinwand oder aus sogenanntem Miillertuch. Durch die 
in dem Samen enthaltenen EiweiB- und Schleimstoffe wird das in Begleitung dieser Stoffe vor
handene fette 01 in Gestalt mikroskopischer Tropfchen umhiillt und im Wasser schwebend er· 
halten. Wird der Samen unangefeuchtet fein gest06en und zerrieben, so wird ein Teil des Ols 
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in etwas groBeren Tropfchen ausgepreBt, die sich zwar anfănglich emulsionsăhnlich mit dem Wasser 
mischen lassen, sich in der Ruhe aber schneller in Form eines fetten Rahmes abscheiden. Eine 
Emulsion aus Mandeln oder Mohnsamenbildet eine vollig weille Fliissigkeit wie Kuhmilch. Der 
Mohnsamen ist wegen seiner Zăhigkeit und seiner geringen GroBe schwer zu zermalmen. Man 
hat daher bei der Bereitung einer Mohnsamenemulsion ganz besonders darauf zu achten, daB 
die Zerkleinerung des Samens geniigend ist, bevor man mit den Wasserzusătzen beginnt. 

Aus 1 T. Samen sollen 10 T. Emulsion bereitet werden. Ala Kolaturverlust rechnet man 
halb so vieI ala das Gewicht des Samens betrăgt; 1 T. Samen emulgiert man daher mit 101/ 2 T. 
Wasser. Lykopodiumemulsion wird durch Reiben im'Mixturmorser hergestelIt und nicht 
koliert. 

Das Verhăltnis von 1 zu 10 der zu emulgierenden Samenmenge zur Kolaturmenge findet 
nur Anwendung bei Samen, die keinen stark wirkenden Stoff enthalten. 

01emulsionen nennt man Mischungen aus Wasser und irgendeinem fetten 01e, das mit 
Hilfe von arabischem Gummi in so kleine Tropfchen zerteilt ist, daB die Mischung einer Milch 
gleicht und sich in der Ruhe wăhrend mehrerer Stunden nicht schichtet. Zur DarstelIung einer 
Olemulsion ist es wesentlich, 01, arabisches Gummi und Wasser in einem gewissen und 
bestimmten Verhăltnisse zu mischen. 

Das Arzneibuch schreibt vor, 2 T. 01, 1 T. arabisches Gummi und 17 T. Wasser anzu
wenden. Wiirde man diese Mengen einfach zUSammen zu mischen versuchen, so wiirde man 
eine Emulaion nicht erzielen. Es ist vielmehr notwendig, 01, Gummi und Wasser zunăchst 
in einem bestimmten Verhăltnisse zusammenzumischen und, nachdem die Emulgierung be
endet ist, diesem Emulaum den Rest des Wassers zur FertigstelIung der Emulsion hinzuzufiigen. 
Ala das geeignetste Verhăltnis ist das folgende anzusehen: Man nimmt 2 T. 01, 1 T. Gummi 
und 1,5 T. Wasser oder wie die arithmetische Rezepturformellautet: die Hălfte des 01es an 
Gummi, die Hălfte der Summe von 01 + Gummi an Wasser. 

Die HerstelIung einer 01emulsion erfordert eine gewisse Geschicklichkeit, und fast jeder 
Pharmazeut bevorzugt eine bestimmte Methode. 

Am sichersten ist folgendes Verfahren: Man bringt in einen PorzelIanmorser mit AusguB 
20 gOI, die in einer Porzellankruke abgewogen waren, fiigt 10 g feingepulvertes arabisches 
Gummi hinzu und riihrt durcheinander, bis 01 und Gummi sich gut gemischt haben. Dann 
fiigt man auf einma115 g Wasser hinzu, und riihrt nun moglichst aus dem Handgelenk so lange, 
bis ein dicker Rahm sich gebildet hat. Das Gelingen der Emulsion wird durch ein eigentiimlich 
knackendes Gerăusch angezeigt. Mit einem steifen Kartenpapier streift man nun etwa 
noch an der Wandung des Morsers und am Pistill ungeniigend gemischt anhăngendes 01 und 
Gummi in die Masse und vollendet durch nochmaliges schnelles Riihren die Mischung. 

Erst nachdem in dieser Weise die Verteilung des 01es erfolgt ist, setzt man den Rest der 
vorgeschriebenen Fliissigkeit, also hier 155 g Wasser in kleinen Anteilen unter Umriihren 
hinzu. Etwa verschriebene weitere Zusătze werden stets der fertigen Emulsion zugefiigt. 

Bestehen die Zusătze in Substanzen, die Wasser aufsaugen, wie Lykopodium, Magnesia 
usta, gepulverte Salze, trockene vegetabilische Pulver, so diirfen sie nie fiir sich der konzentrierten 
Emulsion direkt zugesetzt werden, sondern miissen entweder vorher mit Wasser an
gerieben sein, oder sie Bind der bereits mit Wasser verdiinnten Emulsion zuzusetzen. 
Im anderen Falle entziehen sie dem Emulsum Wasser und bewirken dadurch die Ausscheidung 
eines entsprechenden Teiles 01 oder, wie man sagt, ein Umschlagen der Emulsion. 

Zur DarstelIung bestimmter Mengen 01emulsion gehoren der Vorschrift des Arzneibuchs 
entsprechend folgende Mengen 01, Gummi und Wasser: 

Wasser zur Wasser zur 
01emulsion 01 Arab. Gummi DarstelIung VervolIstăndigung 

des Emulsums der Emulsion 
g g g g g 

250,0 25,0 12,5 18,75 193,75 
200,0 20,0 10,0 15,0 155,0 
180,0 18,0 9,0 13,5 139,5 
175,0 17,5 8,75 13,12 135,63 
160,0 16,0 8,0 12,0 124,0 
150,0 15,0 7,5 11,25 116,25 
125,0 12,5 6,25 9,38 96,87 
120,0 12,0 6,0 9,0 93,0 
100,0 10,0 5,0 7,5 77,5 
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Die gebrăuchlichsten Emulsionen sind Mandelol-, Mohnol-, Olivenol- und Rizinusolemulsion. 
DlivenOllăBt sich nur mit der Hă1fte seines Gewichtes arabischem Gummi vollstăndig und gut 
emulgieren; bei Mandelol und RizinusOl reicht seh6n eine geringere Gummimenge hin. Emulsia 
oleosa ist stets eine Mandelolemulsion. Man beachte, daB durch Kălte erstarrte Ole sich 
nul' schwierig bzw. gal' nicht emulgieren lassen. Man bringe Bie daher zunăchst auf mittlere 
Temperatur. 

Die Emulsionen aus Balsamen, wie Kopaivabalsam, Peru balsam, werden in 
ganz gleicher Weise wie die Olemulsionen bereitet. Bei Perubalsam nehme man besser etwas 
weniger Wasser und einige Tropfen Weingeist hinzu, z. B. 5 g Perubalsam, 2,5 g Gummi, 3 g 
vVasser und 10 Tropfen Weingeist. 

Elnulsio Olei J ecoris Aselli composita 
8uf4mmeugefet1te febedt4uemutfiou. 

Emulsio Olei J ecoris Aselli. 
OJeI)aIt 40 $to&ent ~ebettmn. 
~ebettmn. . . . . . . . 400 :teUc 
~ein geţlU{IJerte~ atabild)e~ ®ummi 5 :teUe 
~ein gepu{IJetier :tragantf) 5 %eUe 
1illeijler 2eim . . . . 1 :teil 
S\'a{&htmf)t)poţ1f)o~pf)it 5 %eilc 
8imtroallet 100 %eUe 
®lt)&erin . . . . . 75 :teUc 
1illaller . . . . . . 409 :teUc 
~o~fid)e~ <Sacd)arin 0,1 %eil 
~en&albef)t)b 0,15 %eife. 

~as arabiid)e ®ummi unb ber %mgantf) roerben in cinet geriiumigen h:ocrenen ~{a\d)c in 
bem ~eberttane gIeidjmiijlig IJertetlt. ' ~atauf roitb bie f)eijle ~olung bei3 roeijlen ~eimes in 250 %et, 
Ien iillaller loroie bas ®It)&etin f)in&ugefugt. ~Ui3bann roirb biS &ur erToIgten ~mu(gierung geld)ut, 
teit unb ber ffieft bes 1illallers i1ugemild)t. ~et ertarteten ~mullion roerben untct Umld)utteln bie 
~ofung bes S\'a1aiumf)t)popf)ospf)its unb bes lOsHd)en <Sacd)atini3 in bem 8imtroaller unb ber 
~eni1albef)l)b augeletlt. 

8ulammengeletlte ~ebettranemulliou i1± gefbIid)roeijl. 
Der Gehalt ist au! 40 Prozent Lebertran heralJgesetzt und der Zuckersirup dU1'ch Glyzerin und 

Saccharin ersetzt. Der N ame ist geiindert durch Hinzujugung von "compositum". 
Der Vorschrift des Arzneibuches hat zur besseren Emulgierung auBer dem Gummi und 

Traganth cine Losung von weiBem Leim vorgeschrieben, durch den Zusatz der Geschmacks
korrigenzien Benzaldehyd und Zimtwasser wird diese Emulsion auBerdem vor dem Verderben 
geschiitzt. 

Es ist bei der Herstellung zu beachten, daB die Flasche, die den Lebertran, Gummi und 
Traganth aufnimmt, vollig trocken ist, da sonst Gummi und Traganth festkleben, und daB die 
KalziumhypophosphitlOsung im Zimtwasser kalt zu bereiten ist, das Salz wiirde sich sonst 
zersetzen. 

Da die Aufquellung des Traganths allmăhlich vor sich geht, ist wiederholtes Durchschiittehl 
der fertigen Emulsion nach einigem Stehen erforderlich. 

Anwendung. Siehe bei Oleum Jecoris Aselli. 

Eucalyptolum - ~Ut4t."tOt 
8ineol. 

C1oH1SO WCo1.'®ero. 154,1. 

~er burti) fmftionierie ~eftmation geroonnene ~auptbeftanbtei1 ber ffiid)tigen :tlle IJon Euca
lyptus, unb Melaleuca,~ltten. 

~falt)ptol ift eine farblofe, optifd) inaftiIJe ~fiiHigfeit 1.10n fampferiif)nUd)em ®erud) unb eigew 
tiimHd)em, fuf)lenbem ®eld)mad'e; angeaunbet, l.1erbtennt ei3 mit rujlenber ~Iamme. ~ufalt)ptol 
ift in 1illafler faft unlOslid), fiar l0i3lid) in \lttf)et, [f)loroform, %erpentino[ loroie in 2 ffiaumteilen 
70ţltoaentigem ~[fof)oI. 
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ilid)te 0,923 biS 0,926. 
~j'tattUug9.\)Uuft 0° biS + 1 0. 6iebepuuft 175° bi9 177 0. 

2eitet mau ~tombiimpfe tn eiu jf!tobiettol)t, beffeu 3uueufeite mit 2 %topfeu lfufalt}ptol 
befeud)tet ij't, fo eutj'tel)eu 3al)Iteid)e totgelbe, j'tatI bet31t1eigte Shij'taUe. 6d)iitteIt mau 1 ccm 
lfufalt}ptoI mit 2 ccm eiuet mefOt3iuI6fuug (1 + 1), fo etj'tatti ba9 @emifd) innetl)alb 5 IDlluuten 
boUftiiubig 3u eiuet fej'teu Shij'taUmaffe. 

$etfevt mau eiue 26fuug bou 1 ccm lfufalt}ptol iu 5 ccm m!eiugeij't urnet Umfd)utteIu ttopfeu
ltIeife mit ~tomltlaffet, fo bUtfeu l)6d)j'teu9 10 %topfeu betbtaud)t ltIetbeu, um eiue etltla eiue l)albe 
6tuube lang bleibeube @elbfiitbuug bet 26fuug 3u et3ieleu (%etpeutiu61). 

$Ot 2id)t gefd)uvt auf3ubeltlal)teu. 
N e'U aulgerwmmen. 
Vorkomm.en und Gewinnung. Eukalyptol ist eine in ii,therischen Olen Mufig anzutreffende 

Verbindung. Es bildet einen wesentIichen Bestandteil vieler EukalyptusOle, von denen be
sonders das 01 von Eucrilyptus globulus La b. erwii,hnt sein mag, in dem es bis zu 80 Prozent 
und dariiber enthalten ist. Weiterhin Bind hier zu nennen Kajeputol und das ihm nahe ver
wandte NiaouIiol, beide von Melaleucaarten herstammend, und ferner Wurmsamenol (von 
Artemi8Îa maritima L. var. Steehmanni), Lorbeerol und Myrtenol. AuBerdem findet sich Eu
kalyptol in groJ3erer oder geringerer Menge noch in einer groJ3en Anzahl anderer Ole, deren 
Aufzii.hlung hier zu weit fiihren wih'de. 

Fiir seine Gewinnung kommen in erster Linie eukalyptolreiche Eukalyptusole in Frage, 
vor allem das schon genannte Globulusol. Mao isoIiert das Eukalyptol daraus, meist nach voran
gegangener Fraktionierung des Ols, entweder am mechanischem Wege durch Ausfrieren und Ab
schleudern des fliissigen Anteils, oder mit Hilfe von chemischen Agenzien, wie z. B. Resorzin 
oder Phosphorsii,ure, womit Eukalyptollose Additionsverbindungen bildet, aus denen es durch 
Destillation mit Wasserdampf wieder abgeschieden wird. Die IsoIierung kleiner Mengen Eukalyp
tol erfolgt durch die Chlor- oder noch besser Bromwasserstoffverbindung (Ein1eiten des 
trockenen Gases in das in Petrolii.ther geloate 01), die man dann durch Wasser wieder zer
legt. Auf kiinstIichem Wege entsteht es neben anderen Produkten beim Kochen von Ter
pineol oder Terpinhydrat mit verdiinnten Sii,uren. 

Chemie. Eukalyptol gehOrt zur Gruppe der Oxyde und ist als solches ziemlich bestii,ndig, 
beispielsweise kann es iiber Natrium. unzersetzt destilliert werden. Auch Reduktionsmittel 
wirken darauf nur schwer ein, dagegen wird es bei der Oxydation mit KaIiumpermanganat in die 
zweibasische Zineolsii,ure iibergefiihrt. 

CH3 CH3 

6 6 
//1"" /1",,-

H2~/ O ~H2 H2C/ O "-COOH 

I I + 0 5 = I I + H 20 
H CHs· c· CHs'CH H c~Ha' c· CHa ..cOOH 

2 I / 2 2"- v/ 
"- i/ "-,,1 " CH CH 

Eukalyptol (Zineol) Zineolsăure 

Sehr charakteristisch ist seine Fii,higkeit, mit Halogenen, Halogenwasserstoffsii,uren, Phos
phomure, Arsensii,ure, Oxalsii,ure, OG- und j1-Naphthol, Resorzin, Pyrogallol, Jodol u. a. Iose 
Additionsprodukte zu bilden, die z. T. zu seinem Nachweis und Bogar zu seiner quantitativen 
Bestimmung benutzt werden (vgl. bei Oleum. Eucalypti, Bd. II). 

Eigenschaften. Eukalyptol ist eine wasserhelle, optisch inaktive Fliissigkeit von kampfer
ii,hnIichem, aber doch charakteristischem, erIrischendem Geruch. Es erstarrt beim Abkiihlen 
kristallinisch, eine Eigenschaft, auf die sich eine quantitative Bestimmungsmethode bei Eukalyp
tusol (vgl. dieses, Bd. II,) griindet. Der Erstarrungspunkt des ganz reinen Prii,parats Iiegt 
um. + 1° herum., der Schmelzpunkt zwischen + 1 und 1,5°. Das spezifische Gewicht betrii.gt 
bei 15°/15° 0,928 bis 0,930. Bei der Destillation geht es zwischen 1760 und 177° iiber. In Wasser 
ist es nur sehr wenig loaIich, dagegen ist elrmit Alkohol; Ather, Petrolăther, Chloroform, Schwefel-
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kohlenstoff, fetten und ătherischen Olen in jedem Verhăltnis klar mischbar. Auch in verdiinntem 
Alkohol ist es gut lOslich. Von 50-volumprozentigem Alkohol Bind etwa 12 VoI., von 60-volum
prozentigem etwa 4 VoI. und von 70-volumprozentigem 1,5 bis 2 VoI. zur Losung erforderlich. 

Priifung. Ffu den Identitătsnachweis benutzt das Arzneibuch die Additionsverbindungen, 
die Eukalyptol mit Brom sowie mit Resorzin zu bilden vermag. Sehr geeignet ffu diesen Zweck 
ist auch die Jodolverbindung, die man erhălt, wenn man in Eukalyptol unter gelindem Erwărmen 
Jodol auflost. Die sich alsbald ausscheidenden Kristalle werden aus Alkohol oder Benzol um
kristallisiert und schmelzen dann bei etwa 112°. 

Verunreinigungen bzw. VerfăIschungen diirften ausnahmslos zum mindesten die eine oder 
andere der geforderten Konstanten beeinflussen, die einen hohen Reinheitsgrad des Prăparats 
gewăhrleisten. Das Arzneibuch laBt aber noch besonders auf TerpentinOl oder sonstige un
gesattigte Beimischungen priifen. 

Ebenso wie ffu die ătherischen Ole, schreibt das Arzneibuch auch ffu Eukalyptol Licht
schutz vor. 

Anwendung. Das Eukalyptol wird innerlich in Tropfen oder in Kapseln sowie auch durch In
halation bei den verschiedensten Krankheiten der oberen Luftwege gegeben, zur Vermeidung post
operativer Lungenentziindungen wird es auch von manchen Seiten zur subkutanen Injektion empfohlen. 
ĂuBerlich gelangt es vereinzelt wegen seiner schmerzstillenden Wirkung zur Anwendung. 

Eukodal - (fUfllb,d (~. m!.) 
Dihydrooxycodeinonum hydrochloricum 

~i~l)btOO!;l)fobtiltOltf)l)btod)(otib 

(OlSH2104N)HOI + 3 H20 WlolAMeltJ. 405,7. 

lllieilies, hiftallinifd)es, bittet fd)mecfenbes '.\Suloet, bas in 6 %eUen llliaffet unb in 60 %eUen 
lllieingeift 16Slid) ift. 'Ilie .2iifungen oetiinbetn .2acrmusţla.ţJiet nid)t. 

'Ilie tuiiffetige .2iifung bte1)t ben ţlolatifietten Bid)tftta1)1 nad) ling. \JUt eine 5ţltolJentlge 
tuiifferige .2iifung ift [IX]~· = ettua -125°. 

llliitb bie .2iifung oon 0,2 g ~ufobal in 5 ccm llliaffet mit einigen %tOţlfen \llmmoniafflUf)igfeit 
oetfetlt, fo fd)eibet fid) ein tueiliet lniebetfd)lag aus, bet nad) bem \llbfiltrieten, \llustuafd)en mit 
tuenig llliaHet unb %tocfnen bei 218 0 bis 220° fd)millJt. llliitb bie .2iifung oon 0,05 g ~ufobal in 2 ccm 
Eld)tuefelfiiute mit 1 %toţlfen Elalţletetfiiute iJetfetlt, fo entfte1)t eine totbtaune \Jiitbung. llliitb 
0,01 g ~ufobal mit 1 ccm \Jotmalbe1)t)b~Eld)tuefelfiime oetfetlt, fo entfte1)t eine tiefgelbe \Jiitbung, 
bie nad) futlJet Beit in ~ioletit:ot unb fţliitet in ~iolettblau ubetge1)t. Elilbetniit:atliifung tuft in 
bet mit einigen %tOţlfen Elafţletetiiiute angefiiuetten tuiifferigen .2iifung (1 + 99) einen tueilien, 
liifigen lniebetfd)lag 1)etoot. 

0,1 g ~ufobaf muli fid) in 2 ccm llliaHet flat unb fatbfos liijen; iJetjetlt man bieje .2iifung nad) 
Bufaş oon Elalţletetfiiute mit 5Sariumnitratfiifung, fo batf fcine %tubung einneten (Eld)tuefel~ 
fiiute). 0,01 g ~ufobal muf> fid) in 1 ccm Eld)tuefeljiimc untet ~nttuicfefung oon (E1)fottuaffetftoff 
fatblos obet bod) nut mit fd)tuad) gefbIid)et \Jiitbung fiijen (ftembe otganijd)e Eltoffe). llliitb 1 ccm 
bet tuiif)etigen .2i.\fung (1 + 99) lJu bet .2iijung eines Sfiitnd)eni3 SfaIiumfetrilJt)anib in 10 ccm 
llliaHet, bie mit 1 %tOţlfen ~ifend)Iotibliijung iJetfeţ;,t ift, gegeben, jo batf bie btaumote \Jiitbung 
bet .2iifung nid)t fofott in 5Sfau umfd)lagen (~JlotţlI)in). 

0,2 g ~ufobaf bUtfen butd) %tocfnen bei 100 0 1)iid.Jftens 0,03 g an @eltJid)t oetlieten unb 
nad) bem ~etbtennen feinen tuiigbaten ffiucfftanb l)intetfa\fen. 

~Ot'id)tig lluf~ubeitlllf)tcu. 6}tiil'lte ijitt~e(gllbe 0,03 g. 6}tiiiie ~Ilge~gllbe 0,1 g. 
N eu aujgenommen. 
Darstellung. Dihydrooxykodeinon wird aua Thebain gewonnen. Nach dem Verfahren 

von Freund und Speyer wird das Thebain durch Wasserstoffsuperoxyd in saurer Losung oder 
durch Kaliumdichromat in schwefeIsaurer Losung in Hydroxykodeinon oder Oxykodeinon ver
wandelt, das seinerseits beim Behandeln mit Wasserstoff bei Gegenwart von fein verteiltem 
Platin oder Palladium aIs Katalysatoren Dihydrooxykodeinon liefert. Aus dieser Base wird durch 
Einwirkung von Salzsaure Dihydro-oxykodeinonchlorhydrat oder Eukodal gewonnen. Das aIs 
Ausgangsmaterial dienende Thebain ist im Opium enthaIten und wird aus diesem auf eine hier 
nicht naher zu er6rternde Weise gewonnen. 

Konstitution. Die Konstitution des Thebains, das in năchster Beziehung zum Morphin 
steht und sich von diesem durch das Fehlen von zwei additionellen Wasserstoffatomen und durch 
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zwei Methoxylgruppen, die an Stelle von zwei Hydroxylgruppen geriickt sind, unterscheidet, 
ist von Freund und seinen Schiilern aufgeklărt worden. Ihm kommt folgende FormeI zu. 

oder 

Beim BehandeIn des Thebains mit Wasserstoffsuperoxyd wird ein Molekiil Il:a02 addiert. 
Es wird dabei die doppelte Bindung zwischen O-Atom 6 und O-Atom 7 gelost und ein Molekiil 
Methylalkohol abgespalten unter Bildung von Oxykodeinon. 

OH 

/~ 
OHaOOI~ 11pH 

!4 II 
/ " /~ "-.L 11.~ 

1

012 101 H 2 

° I 10H 90H 
18 ' 

" /' 14 /" ,,/~ ,,/ " 0'1,5 'I! INOHa '.... I ' 
00'6 ...... }8 /IOH2 

'''-.:y . 
OHOH CH2 

oder 

Oxykodeinon ist eine tertiăre Base, die nur eine Methoxylgruppe enthălt und Ketoncharakter 
besitzt. Ein H-Atom des Thebains ist durch eine Hydroxylgruppe substituiert. Diese Verbin
dung steht in naher Beziehung zu dem aus Kodein durch Oxydation entstehenden Kodeinon und 
wurde, da sie 1 Atom Sauerstoff mehr enthălt, Oxykodeinon benannt. Beim BehandeIn von 
Oxykodeinon mit Wasserstoff werden 2 Atome unter Losung der aliphatischen Doppelbindung 
addiert und es entsteht DilIydro-oxykodeinon. 

CH 

/~ 
OH300, fH 

! Ip 
/'. /"'-

/ "'''''Ib ~H2 ° I 
OH 10H 

" ()/"" d, OH iN .OH3 
I '. : 

OO~ ·· ... OH2 }H2 

V / 
OHOHCH2 

Dihydrooxykodeinon 
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Das Dihydrooxykodeinon unterscheidet sich also vom Morphin in 3 Punk.ten charakteristisch. 
Es enthălt an Stelle der sekundăren Alkoholgruppe eine Ketogruppe. Femer besitzt ea eine am 
Kohlenatoffatom 7 haftende Hydroxylgruppe; die iin Morphin fehlt. AuBerdem fehlt die im Mor
phin vorhandene aliphatische Kohlenatoffdoppelbindung. 

Unterwirft man Dihydrooxykodeinon dem Hofmannschen Abbau, so entsteht zuerst das 
N-Methyldihydro-oxykodeinon und zum SchluB eine stickstofffreie Verbindung folgender Zu
sammensetzung: 

C17H1604 
Reduziert man das Dihydrooxykodeinon weiter, so entsteht durch anscheinende Aufspal

tung der Sauerstoffbriicke, das Dihydrooxythebainon, welchea beim Hofmannschen Abbau 
das N-Methyldihydrooxythebainon liefert. 
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Dihydrooxythebainon. 

Eigenscbaften. Dihydrooxykodeinon ist eine stark alkalische reagierende Base, die in 
Alkohol leicht loslich ist und aus ihren Salzen durch Ammoniakfliissigkeit, Natriumkarbonat 
und Alkalihydroxyd abgeachieden wird. Sie schmilzt bei 220°. Das bei 110° getrocknete salz
saure Salz schmilzt unscharf unter Aufblăhen bei 270°. 

Identitătsreaktionen. Die Anwesenheit des Dihydrooxykodeinons wird durch die Drehung 
dea salzsauren Salzea, durch die Farbreaktionen, sowie durch den Schmelzpunkt der Base be
wiesen. Die Salzsăure wird durch die Entwicklung von Chlorwasserstoff beim Losen von Eukodal 
in SchwefeIsăure, sowie durch SiIbernitratlOsung nachgewiesen. 

Priifung. Hierbei ist zu bemerken, daB durch unvollstăndige Hydrierung noch Oxykodeinon 
in Eukodal enthalten sein konnte. Da sich das erste aber bei 2750 zersetzt, wiirde seine Bei
mischung eine Verănderung dea Schmelzpunk.tes zur Folge haben. Der richtige Schmelzpunk.t 
der Base ist aIso gleichzeitig eine PrUfung auf Oxykodeinon. Da von sămtlichen Opiumalkaloiden 
nur Morphin beim Behandeln mit Kaliumferrizyanid und Eisenchlorid eine Blaufărbung gibt, 
wiirde eine solche die Anwesenheit von Morphin beweisen. 
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Da ein Salz mit 3 Molekillen Wasser 13,32 Prozent Wasser enthâlt, sind als erlaubte Hochst
grenze 15 Prozent Wasser zugelassen. 

Zu erwâhnen ist noch, daBEukodal die geschiitzte Bezeichnung ffu das von Freund und 
Speyer aufgefundene und von E. Merck nach dem Verlahren des D. R. P. Nr.296916 aus 
Thebain dargestellte Dihydrooxykodeinonchlorhydrat ist. 

Anwendung. Das Eukodai hat den gleichen Indikationsbereich wie das Morphin, vor dem es 
keine besonderen Vorziige aufweist. Jedoch ist darauf hinzuweisen, daB haufig in den Fal1en, in denen 
das Morphin nicht vertragen wird, eins der Ersatzmittel nicht zu Belastigungen AnlaB gibt. 

Euphorbium - ~ljlltbium+ 
Syn.: Gummiresina Euphorbium. 

;tIet an bet .l3uft, eingettodnete IDWdJfaft bon Euphorbia resinifera Berg. 
(fuţJf)otbium beftef)t au~ umege!mn13igen, leidJt lJetteibIidJen 'StUden, bie bie lJtoeiftadJeIigen 

j8lattţJolftet, bie j8liitengabe!n unb bie bteifnoţJfigen tytfrdJte umf)iilften unb cine bemenifţJtedJenb 
gefotmte ~nnenfeite lJeigen. ~~ ift mattge!bIidJ bi~ gelbbmun. 

(fuţJf)otbium ift getUdJlo~ obet bon fdJtoadJem @etudJ unb fdJmedt anbauetnb btennenb fdJarf. 
;tIet beim boIlfommenen \l(u~bief)en bon 1 g ~ţJf)otbium mit fiebenbem 1illeingeift f)intet~ 

bleibenbe ffiUdftanb batf nadJ bem %todnen bei 1000 f)odJften~ 0,5 g toiegen. 
1 g ~uţJf)otbium batf nadJ bem j8etbtennen f)odJften~ 0,1 g ffiUdftanb f)intedajfen. 
lSot;idjtig lluf3uliCI\IIl~teu+ 
Bis aui die .t1ngabe, daf3 Euphorbium geruchlos oder von schwachem Geruch ist, blieb 

der .t1rtikel sachlich unverăndert. 
Geschichtliches. Juba II., Kiinig von Mauritanien und Getulien (30 v. Ohr. bis 24 n. Ohr.) 

verfaBte nach Plinius eine kleine Schrift iiber die das Euphorbium liefernde Pflanze, die er seinem 
Leibarzt Euphorbos zu Ehren benannt haben sol1. Nach anderen bedeutet der Name "gutes Futter" 
(ev-q;oefJwv, Futter), wahrscheinlich wio "lucus a non Iucendo". Die Scharfe des Gummiharzes 
war den Alten wohl bekannt, und die Angaben uber seine Verwendung sind sehr zahlreich. - Die 
Stammpflanzo wurde nach aus der Droge ausgelesenen Resten von Berg beschrieben, nachdem man 
bis dahin Euphorbia canariensis L. dafiir gehalten hatte. 

Abstammung und Gewinnung. Euphorbia resinifera Berg ist eine bis 2 m hohe, oft reich 
verzweigte Pflanze von kaktusâhnlichem Habitus, die mit âhnlichen Arten in der Gattung 
Euphorbia die Sektion Diacanthium Boiss. bildet. Die vierkantigen, fleischigen Stengel tragen 
statt der Blâtter in regelmâBigen Zwischenrăumen an den Kanten zahlreiche, wenig erhohte 
Poister, aus denen zwei kurze Dornen (Nebenblattdornen) hervorragen. Kurz oberhalb der 
Poister entspringen die kurz und dick gestielten Bliitenstănde an den oberen Enden der Aste. 
Jeder Bliitenstand besteht aus einem mittleren sitzenden und zwei seitlichen, kurz gestielten 
Oyathien1) vom gewi.ihnlichen Bau der Euphorbiazeenbliiten. Die Pflanze enthălt das Euphor
bium in zahlreichen Milchschlăuchen, die vorwiegend in einer sich nach auBen an den Siebteil 
der GefâBbiindel anschlieBenden Schicht liegen, in Gestalt eines weiBen Milchsaftes. In den 
Schlâuchen lassen sich beim BehandeIn mit Jodli.isung die charakteristischen, knochenformig 
gestalteten Stărkekorner der Euphorbien erkeunen. Schon bei geringen Verletzungen tritt der 
Milchsaft aus und erhârtet an der Luft. 

Die Pfla,nze scheint auf das Innere Marokkos beschrănkt zu sein und kommt auf den Vorber
gen des westlichen Atlas vor. Man sammelt die Droge nordi.istlich von der Stadt Marokko im Be
zirk Entih beim Dorle Kla, und siidi.istlich von Marokko in der Provinz Dimineh bei Netifa 
und Imsfina im Spătsommer und Herbst, indem die Sammler die Kanten der Stengel an
schneiden und das erstarrte Euphorbium spăter abli.isen, wobei Teile der Pflanze mit losgeIost 
werden. Die Araber nermen die Droge "Fer bioon"; sie soli frisch einen starken und etwas 
stechenden Geruch besitzen. Beim Sammeln und Verpacken miissen sich die Leute das Gesicht 
verhiillen. Die Droge wird in Felie verpackt und auf Kamelen in die Hafenorte Mogador, Safi, 
und Daral-Baida geschafft. Der Export betrâgt bis 10000 kg. 

Beschreibung. Euphorbium bildet rundlich-eckige, unregelmăBige, oft stalaktitenartige 
Stiicke, die meist beim SammeIn mitabgerissene Teile der Pflanze (StacheIn und Stengelfrag
mente) einschlieBen oder doch die Hi.ihlungen zeigen, in denen diese Stiicke lagen, bevor sie 

1) Jede sogenannte Bliite der Gattung Euphorbia besteht aus zahlreichen einhăusigen und ein
geschlechtigen Bliiten, von denen viele mannliche um eine weibliche zentrale BIiite gruppiert sind, 
welche Gruppe von einer gemeinschaftlichen HiiIle, dem "Oyathium", umschlossen ist. 
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duxch Eintrocknen hera.usfielen. Die Form der Stiicke entspricht, wie das .Arzneibuch angibt, 
diesen Einschliissen. Die einzelnen Stiicke Bind mattgelblich bis brii.unlich, durchscheinend, 
bestii.ubt, zerreihlich. Unter dem Mikroskop ersoheint es amorph, doch Bind hier die obererwii.hn
ten, auffallend geformten Stii.rkekomer nachzuweisen, allerdings nur, wenn man das Harz im 
Hartwichschen Sedimentierrohr nacheinander mit Ăther, Alkohol und Wasser ersohOpft. 
Es sohmeckt anhaltend und sehr scharf hrennend. Gewohnlich geruchlos, verhreitet es, in gră
Beren Mengen erhitzt, einen an Weihrauch erinnernden Geruch. Wasser hildet mit Euphorhium 
keine Emulsion, sondern entzieht ihm nur Gummi und verschiedene Salze. In Wasser ist die 
Droge wenig lăslioh, besser in Alkohol, ă.therischen Olen und Ăther, doch li:ist keine dieser Fliissig
keiten das Euphorhium vollstii.ndig auf. 

Siurezahl Esterzahl V erseifungszahl 
Kremel 13,4 64,6 78,0 
Beckurts u. Briiche 1s-25 49-68 70--83. 

Bestandteile. Nach Tschirch und Paul (Arch. Pharm. 243, 1905) enthii.lt Euphorhium 
etwa 0,7 Prozent Harzsă.ure (Euphorhinsii.ure) der Formei 0 24H300 6 , geringe Mengen nicht 
nii.her untersuchter Aldehyde, an Resenen etwa 40 Prozent Euphorbon, etwa 21 Prozent 
amorphe Resene, etwa 25 Prozent apfelsaure Salze, etwa 2 Prozent Kohlehydrate und einen 
in Wasser, Weingeist und Ăther 
lăslichen scharfen Stoff noch un-
hekannter Konstitution. 

Das Euphorhon 030:ffe0 
hildet nach Tschirch und Paul 
wei.Be, glii.nzende, lufthestă.ndige 
Kristalle ohne Geruch und Ge
schmack, Schmelzpunkt 1150 
bis 116 °. Die friihere Angahe, 
F. P. 680, hezieht sich auf Kri
stallpetrolii.ther enthaltendes Eu
phorhon. Es ist leicht li:islich 
in Petroleumii.ther, Chloroform, 
Ăther, Alkohol, Benzol, Azeton 
und 90 prozentigem Weingeist, 
ferner in 10 000 T. heiBen Was
sers, unloslich in Kalilauge. Kon
zentrierte Schwefelsă.ure fă.rht 
es in der Kă.lte ziegelrot und 

.A.bb. 113. Euphorbia resinifera. A Spitze eines bliihenden Zweiges (3 /4), 
B junges mii.nnliches Oyathium (41!), O ein anderes ilteres, dessen einzige 

weibHche :SUite sich bereits zur Frucht entwickelt hat (31!). (GUg.) 

lost es heim Erwă.rmen mit roter Farhe. Im Vakuum ist Euphorhon unzersetzt destillier
i:J.nd suhlimierhar. 

Der zweite charakteristische Bestandteil des Euphorhiums ist die Apfelsă.ure, die nach 
Tschirch und Paul darin zu 24,73Prozent, vorwiegend alssauxesKalksalz, einekleineMenge 
auch als Natriumsalz vorhanden ist. Das saure Kalziummalat, das in Wasser leicht loslich ist, 
wurde, da es beim Zusatz von Bleiazetat ausfă.llt, wiederholt mit Gummi verwechselt, das so 
regelmă.Big in den Analysen als Bestandteil des Euphorhiums aufgefiihrt wird, daB man die 
Droge zu den Gummiharzen rechnete. 

Die Euphorhinsă.ure war nicht kristallisiert zu erhalten. Sie ist ein weiBliches Pulver 
vom Schmelzpunkt 107-1080. 

Das in Ăther losliche Harz schmeckt in neutraler Li:isung anfangs schwach, nachher 
scharf, im Schlunde stark kratzend und erzeugt gepulvert heftiges Niesen und Augenentziindung. 
Das in Ăther unlosliche Harz reagiert sauer und schmeckt sehr wenig hitter, meist 
kratzend, aher etwas zusammenziehend. 

Nach Fliickiger giht sorgfă.Itig ausgelesenes Euphorbium 10 Prozent zerflieBliche Asche, 
in der hauptsă.chlich Chlorkalium nehst Karhonaten des Natriums und Kalziums vorhanden 
sind. Er fand sonst: Harz 38 Prozent, Euphorbon 22 Prozent, Gummi 18 Prozent, ii.pfelsaure 
Salze 12 Prozent und Asche 10 Prozent. Nach Tschirch und Paul enthii.lt Euphorhium' aher 
kein Gummi, sondem nux eine geringe Menge ( etwa 2 Prozent) einer kohlehydratartigen Substanz. 

Zum Nachweis des Euphorhiums kann man sich nach Tschirch eines Petrolătheraus
zuges (1 : 100) bedienen. Man unterschichtet mit konzentrierter Schwefelsii.uxe, der man einen 
Tropfen Salpetersăuxe zugesetzt hat; es entsteht an der Beriihrungsflăche eine hlutrote Zone. 
Beim Umschiitteln fărbt sich die ganze Schwefelsii.ure rot. 
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Das Pulvern des Euphorbiums ist sehr gefăhrlieh. Der dabei aufsteigende Staub erregt 
nămlieh heftiges und anhaltendes Niesen, gefăhrliehe'Entziindung der Augen, der Nase und des 
Gesiehts, Nasenbluten, Aufsehwellen des Gesiehts. Das hier zuletzt Gesagte werde besonders 
beherzigt und nieht vergessen, wenn man Euphorbiumpulver abzuwăgen oder mit anderen Stof
fen zu misehen hat. Beim Pulvem, das in einem StoBmorser, der mit einem holzeren Deckel oder 
mit Lederdeeke versehen ist, im Freien vorgenommen wird, hat der Arbeiter iiber das ganze 
Gesicht ein etwas feuchtes Tueh zu binden oder eine Gasmaske zu verwenden und aueh Hand
sehuhe anzuziehen. Das mittelfeine Pulver wird in einem Siebe mit Deckel durchgesehlagen. 

Aufbewahrung. Euphorbium hat seinen Platz in der Reihe der vorsichtig aufzube
wahrenden Arzneikorper. Das Umfiillen und Abwăgen des Pulvers ist mit Behutsamkeit aus
zufiihren, um ein Stăuben und Verstreuen zu vermeiden. 

Anwendung. Euphorbium wird in der Humanmedizin kaum mehr verwendet; in der Veterinăr
medizin hauptsăchlich als Bestandteil des Emplastr. cantharid. pro usu veterinario. 

Extracta - (f~tt4fte. 
~~h:afte jinb eingebicfte ill:u55iige auil \l3fIan&enftoffen ober auil eingebicften \l3fIan3enjiiften. 
,\)infid)tlid) ber mejd)affenljeit ber ~~trafte unterfd)eibet man: 
1. biinne ~~trafte, bie iljrem lJIiijfigfeitilgtabe nad) bem frijd)en ,\)onig gIeid)en, 
2. bicfe ~~tl:afte, bie, erfaItet, jid) nid)t auilgieflen IaHen, 
3. :ttocfene~trafte, bie jid) iJerreiben laHen. 
Sur ,\)etfteUung bet ~~ttafte toetben bie ill:U53-iige nad) ben ~iniJeIborfd)tiften oljne )8equg 

im IUŢtbetbiinnten maume bi5 3ur getoiinjd)ten $fonfiften& eingebamţJft. 
~ie :ttocfene~ttafte toetben unmittelbar nad) bem ~inbamţJfen &etrieben, gIeid)3eiti9 mit ben 

nid)t 5u groflen )8orrat!3gefiiflen iiber gebtanntem $faUe nad)gettocfnet unb bann of;ne )8equg 
in bie @efiifle gefiiIlt. 

)lliirb 1 g ~~traft berafd)t, bet miicfftanb mit cinigen :ttoţJfen (5aIţJeterfiiure befeud)tet, bie 
(5aIţJeterfiiure berbamţJft, bet miicfftanb gegliif;t unb untet ~rtoiirmen in 5 ccm betbiinnter (5aI3~ 
fiiute geHift, bie 20fung mit 3,5 ccm ill:mmoniaffliijfigfeit berfeşt, fo barf bail mit berbiinnter ~jfig", 
jiiure jd)toad) angefiiuerte unb auf 10 ccm berbiinnte lJHtrat mit 3 :troţJfen matriumfuIfibIofung 
fcine lJii(fung geben. ~ine ettua aufttetenbe lJiirbung barf nid)t bunner jein al5 bie ciner 9J1ijd)ung 
bon 1 cem $fttţJferjuIfatlofung, bie in 1000 cem 0,5 g $fuţJferfuIfat entf;iiU, 1 ccm betbiinnter 
~Higfiiure, 8 ccm )lliajfcr unb 3 :ttoţJfcn mattiumjuIfiblojung (un&uIiiliige 9J1enge $fuţJfet). ~ie 
)Beobad)mng ift in 2 gleid) toeiten \l3tobierrof;ren bor&unef;men. 

:ttocfene~trafte miijjen in gut betld)(ojjencn @efiiflen unb bot lJeud)tigfeit 
gejd)iişt aufbctoaf;ti toetben. 

20fungen bon :ttocfene~trafte1t biitfen nid)t borriitig gef)aHcn tocrben. 
Abgeiindert ist 
1. die Definition insofern, als an Stelle von "Eingedickten Pflanzensiiften" "A uszuge aus ein

gedickten Pflanzensiiften" steht, 
2. die Iierstellungsvorschrift a) inso/em, als das Abdampfen nur noch im lujtverdunntenRaume 

ausgejuhrt werden soll, b) insofem, als die Anweisung zur Iierstellung von Trockenextrakten der 
Verwendung der Valcuumapparatul' angepaf3t ist, 

3. die Prujungsvorschrift auf Verunreinigung mit Schwermetallsalzen insojem, als eine Iiochst
grenze an zuliissigem Schwermetallgehalt dnrch eine Vergleichsreaktion mit einer K upfel'sulfat-
16sung von bekanntem Gehalt festgelegt ist, 

4. die Sonderbestimmung ubel' narkotische Extrakte 'insojem, als diese nnr als Tl'ockenextrakte 
hergestellt werden sollen und das V orriitighalten von L08'ltngen van Trockenextrakten untersagt wird. 

Arten der Extrakte. Man unterseheidet nach der Art des Extraktionsmittels wăsserige, 
weingeistige, ăther-weingeistige und ătherisehe Extrakte. Da Extr. Oubebarum nieht 
mehr offizinell ist, so fiihrt das Arzneibueh kein ăther-weingeistiges Extrakt mehr auf. 

Als einziges ătherisehes Extrakt fiihrt das Arzneibueh das Extraetum Filieis auf, zu den 
wăsserigen Extrakten sind in erster Reihe Extraetum Aloes, Faeeis, Ferri pomati und Opii zu 
reehnen, femer aber aueh Extraetum Cardui benedieti, Gentianae und Trifolii fibrini, bei denen 
zur Ersehopfung der Droge ebenfalls nur Wasser verwendet wird; ein Zusatz von Weingeist 
wird erst in einem spăteren Herstellungsstadium gemaeht, um aus dem sehon teilweise einge
diekten Auszuge Ballaststoffe zu entfernen. Bei den iibrigen Extrakten wird Weingeist ver
schiedener Stărke verwendet. 
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Man unterscheidet nach dem Konsistenzgrade der kalten Extrakte: 
1. Diinne Extrakte, die dem frischen (:fliissigen) Honig gleichen, sich alBo gieBen lassen 

(ein derartiges Extrakt heiJ3t Extractum teriue). 
In diese Abteilung gehOrt von den offizinellen Extrakten alB einziges dasExtractum Filicis. 
2. Dicke Extrakte, die sich nicht gieBen lassen, von der Konsistenz des auskristalli

sierten Honigs (Extractum spissum). 
Diese Extrakte weisen einen durchschnittlichen Wassergehalt von 15-25 Prozent auf. 

Dicke Extrakte sind: Extractum Absinthii, Calami, Cardui benedicti, Ferri pomati, Gentianae, 
Trifolii fibrini. 

3. Trockene Extrakte, die sich zu Pulver reiben lassen (Extractum slccum). 
Trockenextrakte sollen einen Wassergehalt von nicht mehr aIs 5 Prozent aufweisen, zu 

den Trockenextrakten gehoren Extractum Aloes, Belladonnae, Chinae, Colocynthidis, Faecis. 
Hyoscyami, Opii, Rhei, Rhei compositum, Strychni. 

Bereitung. Die Herstellung aller Extrakte zerfăllt in zwei wesentliche Teile, der erste 
besteht in der Bereitung eines Auazuges aua der Droge, der zweite aus der Vberfiihrung des 
Auazuges in die Extraktform. Wăhrend die 6. Ausgabe des D.A.B. beziiglich des zweiten Teiles 
des Herstellungsprozesses tiefgreifende Verănderungen gegeniiber der 5. Auagabe zu verzeichnen 
hat, ist bei dem ersten Teil, der Bereitung der Ausziige, von Verănderungen fast durchweg Ab
stand genommen worden, obwohl Abănderungsvorschlăge in der Fachliteratur oft genug ge
macht worden sind. Die Verănderungen, die bei der Herstellung der Drogenauaziige hătten 
vorgenommen werden sollen, bedingten jedoch so umfangreiche Vorarbeiten, daB, wie aus einer 
Veroffentlichung von Rapp (Pharm. Ztg. 1926) hervorgeht, die Zeit hierfiir nicht ausreichte. 

Tschirch und Rapp stellten mit Recht die Forderung auf, daB vom Standpunkte unserer 
jetzigen Kenntnisse iiber die Inhaltstoffe von Pflanzen und die in ihren Extrakten moglichen 
Umsetzungen chemischer Art, nur noch Trockenextrakte und in beschrănktem MaBe neben ihnen 
Fluidextrakte Daseinsberechtigung haben. 

Im gleichen Sinne ăuBern sich auch Golaz und Siegfried (Schweiz. Apoth. Ztg. 1925). 
Rapp hat (Pharm. Ztg. 1926, S. 684ff.) die verschiedenen Moglichkeiten, die sich fiir die Herstel
lung von Extrakten ergeben, eingehend besprochen. Wenn auch der Apotheker bei allen Ex
trakten an die Herstellungsvorschriften des Arzneibuches gebunden ist (soweit nicht durch 
eine "Magistralformel" ausdriicklich etwas anderes bestimmt ist), so ist doch die Kenntnis 
derjenigen Methoden, die nicht in das Arzneibuch aufgenommen sind, wichtig, da die Arznei
buchvorschriften nicht immer alB modern bezeichnet werden konnen. 

Bei der Bereitung von Extrakten kann man sowohl von frischem wie auch von getrockne
tem Pflanzenmaterial auagehen. 

Die Herstellung von Ausziigen aus frischen Pflanzen geschieht in der Weise, 
daB das P:flanzenmaterial zerkleinert oder gequetscht und sein Saft ausgepreBt wird. Die aus
gepreBte Masse wird dann, je nachdem, ob die wichtigen Inhaltsstoffe der Pflanze in Wasser oder 
in Weingeist lOslich sind, mit Wasser oder Weingeist ausgezogen. Wenn dieses Ausziehen, was 
die Regel sein diirfte, Iăngere Zeit in Anspruch nimmt, so muB dafiir Sorge getragen werden, 
daB der PreBsaft, der ja eine wăsserige Fliissigkeit darstellt, vor Zersetzungen, sei es durch in der 
Pflanze selbst enthaltene Enzyme, sei es durch von auBen hineingelangte Gărungserreger oder 
Schimmelpilze. gescţliitzt wird. Das kann geschehen durch moglichst kiihle Lagerung, durch 
Zusatz etwa der gleichen Raummenge starken Weingeistes, oder durch Zugabe einer geringen 
Menge Chloroform. 

Eine vollige Abtotung der in den frischen Pflanzen enthaltenen Enzyme verschiedenster 
Art gelingt sicher nur durch Einwirkung von Alkoholdampf bei etwa 150°, alBo bei einer iiber dem 
Siedepunkt des Weingeistes liegenden Temperatur, die sich nur in geschlossenen Apparaten, 
Autoklaven, erzielen IăBt. 

Bei der Herstellung von Ausziigen aus trockenen Drogen scheidet natiirlich die 
Gewinnung von PreBsăften aua, und es kann alBo nur ein Auaziehen der P:flanzenteile mit ge
eigneten Losemitteln in Frage kommen. Man kann dabei sowohl ein Mazerations- bzw. Di
gestionsverfahren, ala auch Perkolation anwenden. Das Arzneibuch IăBt nur bei der Herstellung 
von Extractum Filicis perkolieren, bei den anderen Extrakten werden die Ausziige durch Ma
zeration bzw. Digestion bereitet. 

Die Mazeration besteht bekanntlich darin, daB man die entsprechend zerkleinerte Droge 
mit dem Losemittel iibergieBt, einige Zeit stehen IăBt, abpreBt und dieses Verfahren noch ein- bis 
zweimal wiederholt. Wendet man dabei eine gegen die gewohnliche erhOhte Temperatur an, 
so spricht man von Digestion. Fiir den Apothekefist es nichtimmer einfach, Iăngere Zeit hin· 
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durch eine bestimmte hohere Temperatur, vielieicht 40° innezuhalten, da er znmeist keinen 
Thermostaten in den erforderlichen Abmessnngen besitzen wird. FUr einige Stnnden, besonders 
wenn die Moglichkeit zur lÎberwachnng gegeben ist, laBt sich ein solcher Apparat improvisieren, 
indem man das GefăB mit dem warm zu haltenden Inhalt in ein Wasserbad einsetzt, oder unter 
Verwendnng einer Kochkiste. Soli die Temperatur jedoch lăngere Zeit konstant erhalten werden, 
so ist ohne einen elektrisch regulierten Thermostaten von entsprechenden AusmaBen nicht aus-

zukommen .Einen solchen Apparat, wie er 
z. B. von Heraeus in Hanan gebaut wird, 
zeigt die Abb. ll4. 

Bei der Mazeration ist ein vollstăn
diges Erschopfen der Droge meistens nicht 
zu erzielen, das gelingt in viei hoherem 
MaBe bei Anwendnng der Perkolation 
zur Hersteliung des Auszuges. Die ver
schiedenen Perkolationsverfahren sind bei 
dem Kapitel Fluidextrakte beschrieben, 
so daB an dieser Stelie darauf verwiesen 
werden kann. 

Bei den bisher iiblichen Methoden der 
Extraktherstellung durch Eindampfen 
der Ausziige im Wasserbade nnd vermit
tels eines Riihrers, kam es darauf an, mog
lichst konzentrierte Ausziige zum Ein
dampfen zu ha ben, da die Arbeit des Ein
dampfens zeitraubend und fiir die Giite 
des Produktes nicht forderlich war. Man 
verzichtete daher lieber darauf, die Droge 
vollig zu erschopfen, um mit moglichst ge
ringen Mengen Losemittel auszukommen. 
Nachdem das Arzneibuch nunmehr das 
Eindampfen im luftverdiinnten Raume 
vorgeschrieben hat, kommt diese Riick
sichtnahme in Fortfali, denn beim Ar bei
ten mit der Vakuumapparatur ist es nicht 

Abb. 114. Elektrisch beheizter und regulierter Wii.rmschrank. von Belang, ob die einzudampfenden 
Fliissigkeitsmengen etwas groBere sind 

oder nicht. Es kommen hierbei alle Einwănde in Fortfall, die gegen das Eindampfen auf dem 
W asserbade angefiihrt werden konnten, nămlich die Gefahr der lÎberhitznng und die der Zer
setznng durch den durch das Riihrwerk in das Extrakt eingeriihrten Luftsauerstoff. 

Man kann daher die Drogen vollig erschopfen, wo bei man allerdings bei denjenigen Drogen, die 
chemisch wohlcharakterisierte Inhaltsstoffe enthalten, nur so weit gehen wird, bis diese Inhalts
stoffe ausgezogen sind, was bei Alkaloiddrogen z. B. durch den vom Arzneibuche bei den 
Fluidextrakten vorgeschriebenen Nachweis mit Mayers Reagens festgestelit werden kann. 

DaB Drogen mit bestimmbaren Inhaltsstoffen vor der Verarbeitung auf ihren Gehalt an 
eben diesen Inhaltsstoffen quantitativ gepriift werden, z. B. durch eine Alkaloidbestimmung, 
solite selbstverstăndlich sein. Es ist aber auch dariiber hinaus bei sămtlichen Drogen zweck
măBig, vor der Verarbeitnng den Extraktgehalt zu bestimmen. Auf diese W eise kann man sich 
am besten davon iiberzeugen, ob das bei der Hersteliung des Auszuges zur Anwendnng kom
mende Verfahren zweckmăBig ist. Die Bestimmnng des Extraktgehaltes geschieht nach Fromme 
in der W eise, daB man 1 g der Droge mit 50 ccm desjenigen Losungsmittels oder Losnngsmittel
gemisches, mit dem die Bereitnng des Auszuges erfolgen soli, in einem 100 ccm fassenden Kolben, 
dessen Gewicht samt Inhalt notiert worden ist, erst zwei Stunden mazeriert und dann zwei 
Stunden am RiickfluBkiihler auf dem Wasserbade oder auf der Asbestplatte auskocht. Nach 
dem Erkalten wird das Gewicht erneut festgestelit, wenn notig mit der gleichen Fliissigkeit 
ergănzt und dann rasch filtriert. 25 ccm des Filtrats werden nun in einer Schale mit flachem 
Boden (Weinschale) im Wasserbade zur Trockne gedampft, im Trockenschranke bei 100° 
bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und nach halbstiindigem Stehen im Exsikkator gewogen. 
Das Gewicht gibt den Extraktgehalt in 0,5 g Droge an. 

Ehe die Arbeit des Eindampfens-beginnen kann, ist es erforderlich, die Drogenausziige 
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zu klaren, damit dann auch moglichst klar losliche ExtraktE;~ erhalten werden. Bei den mit 
starkerem Weingeist hergestellten Ausziigen ist hierhei nur Ahsitzen und Filtrieren erforderlich. 
Ausziige aber, die mit Wasser oder nur mit wenigAikohol enthaltenden Alkohol-Wassergemischen 
hergestellt sind, werden einer sorgfaltigen Klarung hediirfen, um die in Losung gegangenen 
EiweiBstoffe vor dem Eindampfen zu entfernen. Hierzu muB entweder his nahezu zum Sieden 
erhitzt werden, oder, wenn dies nicht angangig erscheint, wird zunachst eingeengt, dann wird 
das erhaltene diinne Extrakt mit starkem Weingeist vermischt, filtriert und das Filtrat his zu 
der gewiinschten Konsistenz eingedampft. 

Das Eindampfen in der Vakuumapparatur wird vom Arzneibuch fiir samtliche 
Extrakte vorgeschriehen. Die Vorziige dieses Verfahrens sind kurz die folgenden: Es wird 
Uberhitzung und der schadliche EinfluB des Luftsauerstoffs vermieden, die Arheit des Eindamp
fens wird zeitlich verkiirzt, und es hesteht die Moglichkeit, alkoholische Extraktionsfliissigkeiten 
\Yeitgehend wiederzugewinnen. Um allerdings die Vorteile der Vakuumapparatur voll ausnutzen 
zu konnen, ist es erforderlich, daB die Apparatur hestimmten Anforderungen entspricht, und 
daB gewisse Kenntnisse iiber die zweckmaBigsten Arbeitshedingungen vorhanden sind. Es ist 
hierhei zu heachten, daB die Vakuumapparatur dem Forschungschemiker schon seit langem 
als ein iiheraus geeignetes Arbeitsgerat hekannt ist, und daB sich ehenso die chemische Industrie 
fiir viele Zwecke der Vakuumapparatur in ausgiebigstem MaBe hedient. Die Anspriiche aher, 
die der praktische Apotheker an einen solchen Apparat stellen muB, sind hesondere. Die Appa-

Abb. 115. 

ratur des Wissenschaftlers wird fiir den Apotheker nicht wirtschaftlich genug sein, die der Indu
strie aher zu groB und vielfach auch zu kompliziert. 

Jede Vakuumapparatur besteht aus drei Hauptteilen: 
1. dem Verdampfer, 2. dem Kondensationsapparat, 3. der Luftpumpe mit Manometer. 

Die Siedetemperatur von Fliissigkeit Pinkt mit fallendem Drucke, su daB also bei Luftverdiinnung 
weniger hoch erhitzt werden muB als bei gewohnlichem Luftdruck. Dagegen muB die Kiihlung 
bei vermindertem Druck intensiver gestaltet werden, und es muB die Kiihltemperatur heachtet 
werden, um moglichst restlose Kondensation zu bewirken. 

Kleinere Apparate fUr das Apothekenlaboratorium werden aus Glas gebaut, groBere aus 
l\Ietall, wobei jedoch zur Aufnahme der Ausziige EinsatzgefaBe aus Glas oder Porzellan vor
handen sein miissen, da die Extraktbriihen Metallen gegeniiber nicht indifferent sind, sie nehmen 
besonders bei Fortschreiten der Konzentration leicht Metall auf, das die Extrakte verunreinigt 
und womoglich unbrauchbar macht. Prinzipielle Konstruktionsunterschiede zwischen Glas
und Metallapparatur hestehen nicht. Glasapparaturen kann der Apotheker schon mit einfachen 
Mitteln selbst zusammenstellen. Ein Fraktionierkolhen, ein LiehiQ:scher Kiihler, ein oder besser 
zwei Wulffsche Flaschen, eine Wasserstrahlpumpe, ein Quecksilhe;~anometer, Stopfen, Glasrohr 
und Druckschlauch (dickwandiger Gummischlauch) sind die erforderlichen Gerate. Das Prinzip 
ergibt sich aus der folgenden Beschreibung. 

Die Ahb. 115 stellt eine Glasapparatur dar, die von Dr. Reinold K ummer, Berlin-Steglitz, 
angegeben und von der Firma E. F. G. Kiister, Berlin N 39, gebaut wurde. Ahnliche 
Apparate werden von anderen Firmen ehenfalls gehaut. 

Kommentar O. A. I. 35 
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Der in der Schemazeichnung dargestellte Vakuum-Destillier-Apparat fiir konti
nuierliche Arbeit besteht im wesentlichen aus folgenden Teilen: 1. Das zum Heizen bis 
100° bestimmte kupferne Wasserbad, welches nicht mit der Substanz in Beriihrung kommt 
und bei Temperaturbedarf iiber 100° durch die direkte Flamme ersetzt werden kann. 2. Die 
Porzellanschale, die auch eine Erhitzung mit direkter Flamme vertragt. 3. Die plan auf 
die Porzellanschale aufgeschliffene Glasglocke. 4. Der Zulauftrichter mit Vorrichtung 
zur genauen Beobâchtung der Zulaufgeschwindigkeit. 5. Der gerade Kiihler. 6. Die beiden 
Kondensat-Sammel- und AblaBflaschen untereinander verbunden mit einem Schwanz
hahn. 7. Das Umschalthahnsystem. 8. Das Quecksilbervakuummeter (mit Trans
portsicherungsvorrichtung). 9. Das Riickschlagventil mit Sicherheitsflasche, um 
Riicksteigen der Pumpfliissigkeit in die Apparatur zu vermeiden. 10. AuBerdem sind vorgesehen 
zwei LufteinlaBhahne an beiden Enden der Apparatur und zwei Thermometer je in der 
Destillierblase und im Wasserbade. 

Die Hauptteile: Glasglocke, Zulauftrichter und Kiihler sind durch ein glasernes Mittelstiick 
verbunden, welches seinerseits mit allen drei Teilen durch Normalschliffe eine vollkommen dichte 
und saubere Verbindung herstellt. Samtliche Verbindungsstellen sind durch normalisierte Schliffe 
mit feststehender Nummer ausgeriistet, die vakuumdicht s9hlieBen. 

Als Luftpumpe ist eine Wasserstrahlpumpe vorgesehen. Da gerade im Laboratorium haufig 
der FalI eintreten wird, daB der Wasserdruck durch Entnahme an einer anderen Stelle nachlaBt, 
und so das Wasser aus der Pumpe in die Apparatur zuriicksteigt, .so wurden zwischen Kiihler 
und Pumpe drei GefaBe angeordnet. Das dritte, nur als SicherheitsgefaB dienende, gestattet 
die Anbringung eines Riickschlagventils, dessen Wirksamkeit allerdings nicht 100 Prozent erreicht. 
Ein Riickschlagventil nimmt immer nur den HauptstoB der riickstromenden Fliissigkeit auf und 
wird, ehe es sich fest schlieBen kann, stets eine Kleinigkeit der Fliissigkeit durchlassen. Daher 
ist dasRiickschlagventil auf der Sicherheitsflasche so angebracht, daB diese geringe Menge Fliissig
keit nicht in die ebenfalls oben an der Sicherheitsflasche angeordnete Saugleitung iibergehen kann, 
sondern sich auf dem Boden der Sicherheitsflasche sammelt. Zur automatischen Entleerung der 
Sicherheitsflasche ist das Rohr des Riickschlagventils tief in die Sicherheitsflasche herabgefiihrt 
worden. Sobald der Wasserdruck wieder voll einsetzt, wird die Sicherheitsflasche leer gesaugt. 

Die Thermometer sind beide als Stabthermometer ausgebildet, deren Skala vollstandig 
auBerhalb des MeBraumes liegt. Der Schliffrand zwischen Schale und Glocke hat eine Breite 
yon 20 mm. Es wird entweder Schliff auf Schliff leicht gefettet oder durch Einlage eines 
breiten Gummiringes gedichtet. 

Ferner ist der Zulauf mit einer Einrichtung versehen, die es gestattet, tropfenweise Zugabe 
vorzunehmen unter - wenn notig - genauer Beobachtung jedes einzelnen Tropfens. Hierbei 
ware noch eine Neuerung gegeniiber vielen alteren Apparaten zu erwahnen: Der auf der 
Glocke getrennt angebrachte Lufthahn. Die Trennung des Zulauforgans vom LufteinlaB bietet 
prinzipiell die Moglichkeit, unabhăngig von dem gleichmaBigen Zulauf je nach Bedarf Luft in 
die Apparatur zu lassen, um Schaum niederzudriicken oder eine zu starke Arbeit der Pumpe 
durch standige Luftzufuhr auszugleichen. A1s DestillationsgefaB wurde eine Porzellanschale 
mit abgeflachtem Boden gewahlt, um ein Umfiillen des siruposen Destillatriickstandes in eine 
Vorrichtung zum Trockendampfen unter starkem Vakuum unnotig zu machen. Nach Zugabe 
der ganzen Substanzmenge und beendeter Destillation kann die Arbeit sofort weitergefiihrt 
werden, wobei das Vakuum automatisch hoher wird und der TrockenprozeB beginnt. _ 

Eine sehr praktische Si<Jherheitsflasche zum Zwischenschalten bei Apparaten, die nicht mit 
einer solchen ausgeriistet sind, ist die von Remy (Pharm. Ztg. 1927) angegebene und von der 
Pirma Bra un, Melsungen, vertriebene Vorlegeflasche mit Sicherheitsventil (Abb. 117). Die in 
einem stabilen HolzfuB stehende Flasche ist mit einem Glasstopfen ausgeriistet, in den das bis 
zum Boden gehende Hahnrohr ho und das kurze Hahnrohr h1 eingeschmolzen sind. r ist ein 
Sicherheitsventil, das z"ischen die Plasche und die Saugpumpe eingeschaltet ist. Durch h] 
laBt sich der Apparat gegen die Saugpumpe abschlieBen, durch den Hahn h2, der beim Arbeiten 
gewohnlich geschlossen ist, kann Luft eingelassen werden, sei es um das Vakuum vollig aufzuheben, 
sei es um es auf einer bestimmten Hohe zu halten. 

Bei den Metallapparaten, von denen Abb. 116 ein Teilbild gibt, ist wie gesagt, ein prinzipieller 
Unterschied beziiglich der Konstruktion nicht vorhanden, in den Einzelheiten ist aber doch 
manches anders ausgefiihrt. Das betrifft besonders das Aggregat Pumpe-Kiihler-SammelgefaBe. 
Die Abb. 116 veranschaulicht ein solches Aggregat bei einem Apparat der Firma E. A. Lentz 
in Berlin. Wie die Abbildung zeigt, sind zwei Kiihlschlangen vorgesehen. Die eine steht mit der 
Vakuumblase in Verbindung und fiihrt liber einen Dreiwegehahn zu den beiden unteren Konden-
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satsammelgefăBen, die ihrerseits durch einen zweiten Dreiwegehahn iiber das SicherheitsgefăB 
mit der Luftpumpe verbunden sind. Vermittelst der zweiten Kiihlschlange kann direkt vom 
Dampfentwickler kontinuierlich destilliertes vVasser erzeugt werden, fiir das ein besonderes 
AuffanggefiiB unter dem Kiihlerbehălter vorgesehen ist. Diese Anordnung gewăhrleistet einen 

Abb. 116. 
a SicherheitsgefiW mit Vakuummeter, 
b Wasserstrahlluftpumpe, c und e Drei
wegehahne, d Kiihler, f SammelgefăJ.l 
fiir Aq. destillata, g Kiihlwasserablauf. 
I u. Il VakuumkondensatsammclgefiiBe. 

hohen Reinheitsgrad fiir das Aqua destillata. Der Apparat 
kann auch zu Destillationen ohne Vakuum verwendet werden. 
Wird ohne Vakuum gearbeitet, so sorgt ein besonderer Was
seranschluB am KiihlgefăB fiir das erforderliche Kiihlwasser. 

An Stelle des als Tropftrichter ausgebildeten Zulauf
gefăBes (Abb.ll5) ha ben die Metallapparate sogenannte Ein
ziehrohre, das sind Hahnrohre, die infolge des im Apparate 
herrschenden Unterdrucks wie Heber wirken. 

Ăhnliche Apparate werden von der Mehrzahl der Ap
paratebauanstalten geliefert, es sind aher auch vielfach 
ăltere Konstruktionen im Handel, die keineswegs immer 

Ahb. 117. 

zweckmăBig sind. Man sollte daher vor Anschaffung eines 
solchen Apparates genauestens priifen, ob er den an ihn zu 
stellenden Bedingungen auch wirklich entspricht. 

Die hier beschriebenen Apparate zeigen eine weitgehende Anpassung an die Bediirfnisse 
des Apothekers, und zwar sowohl fiir groBere als auch fiir kleine Laboratorien. In den bisherigen 
Ausfiihrungen war nun stets von einer Wassentrahluftpumpe die Rede, und bekanntlich schreiben 
die Einfiihrungsverordnungen zum D.A.B. 6 die Anschaffung eines Vakuumapparates nur fiir die
jenigen Apotheken vor, die iiber die notigen Wasserleitungen mit dem erforderlichen Wasser
druck v:erfiigen. Betrăgt der Wasserdruck nicht mehr als 2 Atmosphăren, so kann mit einer 
ausreichenden Leistungsfăhigkeit einer Wasserstrahlpumpe nicht gerechnet werden. Die Ap
parate bauende Industrie hat aher unterdessen Vakuumpumpen fiir elektrischen An
trie b in solchen kleinen Abmessungen, wie sie fiir das Apothekerlaboratorium zweckmăBig 
sind, geschaffen. Der Preis einer solchen Pumpe ist ein măBiger, so daB ihre Anschaffung 
nicht auf Schwierigkeiten stoBen diirfte. Auch ihr Kraftbedarf ist gering. Sie konnen ent
weder an eine bestehende Transmission angelegt werden, oder sie werden direkt auf einen 
kleinen Motor montiert. Ihre Saugleistung iibertrifft zumeist die einer W asserstrahlpumpe 
und ist keinerlei Schwankungen unterworfen. 

Die Abb. 118 veranschaulicht die "Pharmapumpe" der Firma Arthur Pfeiffer in Wetzlar, 
und zwar direkt auf einen Motor aufgesteckt und zusammen mit einem Regulieranlasser 
auf einem Brett montiert. Der Stutzen e an der Pumpe ist das Saugrohr. Auf der Pumpe 
sitzt der Dom, in welchem das Ventil untergebracht ist. Die obere Schraube b am Dom 
dient als Kontrollschraube fiir den Olstand im Dom, die untere a zum Ablassen des Oles. 

Die Pumpenachse ist durch eine O!kammer abgedichtet, in der Dichtungen derart an
g<>ordnet sind, daB sowohl cler Luftzutritt zum Pumpranm wie der Olaustritt aus cler 

35* 
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Dichtungskammer nach auBen verhindert wird. Die Tourenzahl des Motors wird durch Ein
stellen des Zeigers am Anlasser auf eine bestimmte Marke begrenzt, so daB bei maximaler Saug
leistung eine iibermăBige Erwărmung der Pumpe vermieden wird. 

c ist das Auspuffrohr, durch das die abgesaugte Luft usw. entfernt wird. Die Pumpe hat 
einen Kraftbedarf von etwa 1/ 8 PS und erzeugt Vakua bis zu 1 mm Hg hinab. LăBt man die 
Pumpe arbeiten, ohne daB emit dem Vakuumapparat verbunden ist, so kann man an c Druckluft, 
z. B. fiir eine Geblăselampe entnehmen, d ist ein Schutzblech. 

Bei der Verwendung einer solchen Pumpe ist natiirlich ein Riickschlagventil nicht erfor
derlich und ebenso kiinnte auf ein SicherheitsgefăB verzichtet werden. Da aher aus der Vakuum
apparatur gelegentlich doch feste Materialien (Glassplitterchen z. B.) in die Saugleitung gelangen 
kiinnten, die die Pumpe trotz relativer Kleinheit erheblich verletzen wiirden, empfiehlt es sich, 

Abb. 118. Elektrisch angetriebene Vakuumpumpe. 

das SicherheitsgefăB mit 
einem vVattebausch ver
sehen zwischen Pumpe und 
Apparatur zu belassen. 

Die empfindlichsten 
Teile des Vakuumapparates 
sind naturgemăB die Schlif
fe, und zwar in gleichem 
MaBe die der Hăhne wie 
die der Flăchen, mit denen 
die Glocke auf dem Destil
liergefăB aufsitzt. Dabei ist 
zu beriicksichtigen, daB Me
tallschliffe noch empfind
licher sind als Glasschliffe. 
Es ist daher sorgsam darauf 
zu achten, daB die Schliffe 
stets rein sind und bei der 
Reinigung so behandelt 
werden, daB Risse oder 
Schrammen nicht gesetzt 
werden. Es ist ja selbst

verstăndlich, daB von der Giite der Schliffe die Dichtigkeit der ganzen Apparatur wesentlich 
abhăngt. Zur Reinigung aller Schliffe darf daher stets nur warmes, reines Wasser und ein wei
ches Tuch verw~det werden, das nicht zu anderen Reinigungsarbeiten benutzt wird, bei denen 
irgendwelche harten Partikelchen, wie Sandkiirner oder dergleichen hineinkommen kiinnten. 
Wenn solche harten Korper auch oft nur einen ganz winzigen Durchmesser ha ben, so kiinnen sie 
doch zu ţrheblichen Beschădigungen der Schliffe AnlaB geben. 

Das kiinnte z. B. schon bei einem einmal gebrauchten Koliertuch der Fali sein, da viele 
Drog!m Sandkornchen und dergleichen enthalten. 

Zum besseren Abdichten der Schliffe empfiehlt es sich, sie zu schmieren. Fiir die Hăhne 
verwendet man hierzu am besten ein Gemisch von Vaselin und Wachs (etwa 60 + 40). Miissen 
aus bestimmten Griinden Fettevermieden werden, so kann man auch mit reinem Glyzerin schmieren. 
Die Schlifflăchen zwischen Glocke und Schale ka1m man ebenfalls mit der Fettmischung be
streichen, da aher dadurch Verunreinigungen des Extraktes entstehen konnten, zieht man es in 
manchen Făllen vor, das Extrakt selbst als Schmier- und Dichtuhgsmittel zu verwenden. Die 
Yerwendung des Extraktes hat allerdings den Nachteil, daB es dann wieder schwieriger ist, 
die Glocke von der Schale abzuheben, weil das Extrakt mehr klebt als cine Fettmischung. 
DaB bei dem Ahhehen der Glocke nur ein seitlicher Zug ausgeiibt werden darf, versteht sich 
von selhst. Niemals aher darf man etwa, wenn die Glocke allzu fest haftet, mit eiRem Instrument 
zwischen die Schliffe zu dringen versuchen, man darf nur Wărme und Feuchtigkeit zum Losen 
dieser Verhindung anwenden. Das empfehlenswerteste Schmiermittel wird daher immer das 
beschriebene Fettgemisch in entsprechenden Mengen sein. Gummidi,htungen hahen sich auch 
bewăhrt. Sie leiden aher durch den Druck und die vVărme und werden, ~enn sie zu schmal 
sind, leicht durch den Luftdruck in das Innere der Blase gezogen, so daB sie nicht fest schlieBen. 

Beim Eindampfen von Ausziigen geht man stets so vor, daB man die zuletzt erhal enen 
Ausziige zuerst eindampft und die konzentrierteren spăter zuflieBen lăBt. Auf diese Weise werden 
die gehaltreichsten Ausziige am wenigsten lange erhitzt. 
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Bei den Arbeiten, bei denen dem Apotheker die Verwendung der Vakuumapparatur vor
geschrieben ist, ist der Abdampfrückstand und nicht das Kondensat das wesentlichste Erzeugnis. 
Dabei ist aber auch das Kondensat keineswegs völlig zu vernachlässigen, denn es wird in der 
Mehrzahl der Fälle - besonders bei den Extrakten - aus mehr oder weniger hochprozentigen 
Alkoholwassergemischen bestehen, deren Wiederverwendung wirtschaftlich wichtig ist. Eine 
möglichst verlustlose Kondensation ist daher angebracht. 

Aber selbst wenn das Kondensat nur aus Wasser besteht, ist es keineswegs gleichgültig, 
ob es möglichst restlos kondensiert wird oder nicht, und zwar im Interesse einer zweckmäßigen 
Leitung der Vakuumdestillation und im Interesse einer pfleglichen Behandlung der Apparatur. 
Wird der Dampf möglichst restlos kondensiert, so hat die Pumpe lediglich die Luft aus der Ap
paratur zu entfernen, Lösemitteldampf aber, der die Apparatur unkondensiert durchstreicht, 
kann diese nur noch durch die Luftpumpe verlassen. Die folgende tabellarische Übersicht zeigt 
nun, daß die Volumina solcher Dämpfe das der in der Vakuumapparatur enthaltenen Luft ganz 
erheblich übertreffen. 

Volumina von je 1 kg Substanz in Dampfform in cbm bei einem Hg-Druck Ton: 

760mm I ca. 300/400 mm I 100mm 30mm 

Wasser. 1,699 4,05 (300 mm) 

I 
11,25 34,96 

Alkohol 0,625 1,28 (350 mm) 4,17 13,0 
Benzol . 0,37 0,7 (380mm) 2,38 7,27 

Diese Zahlen lehren, daß die Pumpe eine ganz erhebliche Mehrarbeit zu leisten hat, wenn die 
Kondensation unvollkommen ist. Ein ruhiges und gleichmäßiges Sieden des Siedegutes wird 
man also nur dann erwarten können, wenn man für möglichst .vollständige Kondensation sorgt. 
Auch aus einem anderen Grunde muß hierauf geachtet werden, nämlich um die Pumpen zu schonen 
und ihre Wirksamkeit nicht zu beeinträchtigen. Bei einer Wasserstrahlpumpe ist allerdings eine 
Schädigung der Pumpe selbst durch die Lösungsmitteldämpfe nicht zu erwarten, bei Verwendung 
elektrisch angetriebener Pumpen aber werden sowohl die Metallteile wie auch das Öl erheblicher 
Verunreinigung ausgesetzt und ein Nachlassen der Saugwirkung wäre die Folge, da dann ein 
höheres Vakuum, als es der Dampfspannung des in dem Öl kondensierten Lösungsmittels ent
spricht, nicht zu erzielen wäre. 

Ist somit die Forderung nach möglichst restloser Kondensation der Dämpfe hinreichend 
begründet, so ist die Frage zu beantworten, wie das zu erreichen ist. Kühlung allein wird nicht 
immer ausreichen, man ist dabei zunächst von der Temperatur des Kühlwassers abhängig, 
aber auch der rascheste Kühlwasserstrom längs eines besonders langen Kühlers kann eine Kon
densation nur dann bewirken, wenn bei einer bestimmten Kühlwassertemperatur der herrschende 
Druck eine entsprechende Grenze nicht unterschreitet. 

In der Tabelle auf S. 550 sind für Wasser und Alkohol die diesbezüglich wichtigen Werte 
zusammengestellt, und zwar: 

in Spalte 1 die fraglichen Kühlwassertemperaturen, 
in Spalte 2 und 4 die zugehörigen Dampfspannungen1) für Wasser bzw. Alkohol, die unter 

keinen Umständen unterschritten werden dürfen. 
in Spalte 3 und 5 die empfehlenswerten tiefsten Vakua, bei denen eine erfolgreiche Arbeit 

noch allenfalls gut von statten geht. 
Die Angaben dieser Tabelle sind für die Führung der Vakuumdestillation recht wichtig, 

Wenn man au~ Spalte 2 für Wasser feststellt, daß bei 15° die Dampfspannung 12,8 mm Hg beträgt 
so heißt das, daß Wasser bei 12,8 mm Druck bei 15° siedet. Beträgt also die Kühlwasser
temperatur 15°, der nerrschende Druck aber 12,8 mm Hg oder weniger, so kann 
eine Kondensation selbst bei besonders langem Kühler und raschen Kühlwasser· 
stromnicht stattfinden .. ' Das ist erst möglich, wenn der Druck über 12,8mmHg steigt. 
Da als Arbeitsminimum in Spalte 3 etwa 17 mm Hg empfohlen wird und zu 17,5 mm Druck 
(Spalte 2) 20° gehören, so wird man also bei einer gemessenen Kühlwassertemperatur von 15° 
und wenn man etwa 17 mm Druck einstellt, eine Temperatur von ca. 20° im Destillierraum 
messen können. Es ist dann zweckmäßig, das Heizbad auf 30-35 ° zu halten. Eine höhere 
Temperatu! wäre nicht nur eine Heizmaterialverschwendung, so~dern sogar ein Fehler, wenn 
das Destilliergut temperaturempfindlich ist. Arbeitet man mit Dampf, also 100°, so nimmt 

1 ) D. h. also die Drucke, bei denen Wasser bzw. Alkohol bei der zugehörigen Temperat-ur 
sieden. 
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Für Wasser Für .Alkohol 
Kühlwasser- Dampf-

I 

.Arbeits- Dampf-

I 
.Arbeits-

temperatur 
spann~g minimum spannung minimum 

oc mmHg mmHg mmHg mmHg 

2 5,3 7 14,6 21 
3 5,7 8 15,6 23 
4 6,1 8 16,6 24 
5 6,5 9 17,7 i 26 
6 7,0 10 18,8 I 27 
7 7,5 10 20,0 I 29 I 
8 8,0 i 11 21,3 31 
!I 8,6 12 22,7 33 

10 9,2 13 24,1 35 
11 9,8 13 25,6 38 
12 10,5 14 27,2 40 
13 11,3 15 28,9 42 
14 12,0 16 30,7 44 
15 12,8 17 32,6 47 
16 13,6 18 34,6 50 
17 14,5 19 36,8 53 
18 15,5 ; 20 39,1 56 
19 16,5 I 22 41,5 59 
20 17,5 I 23 44,0 63 
21 18,6 24 46,7 66 
22 19,8 

l 
26 49,6 70 

23 21,0 27 52,6 74 
24 22,4 I 29 55,7 78 
25 23,8 I 31 59,0 I 82 1 

natürlich die Wandung des Destilliergefäßes diese Temperatur an. Bei Liq. f~rri oxyd. dialysati 
z. B., der nicht über 40° erwärmt werden soll, könnte so trotzhohen Vakuums eine Zersetzung 
eintreten. Nach dem hier Gesagten wird es auch klar sein, daß die bei vielen Extrakten ge
gebene .Arzneibuchvorschrift, im luftverdünnten Raume "bis zur Entfernung des Weingeistes 
abzudampfen", nur an Hand von Druck- und Temperaturmessungen vermittelst der Zahlen
angaben dieser Tabelle erfüllt werden kann. 

Die Vakuumdestillation wird also nicht dadurch richtig geleitet, daß man 
sich bemüht, ein möglichst hohes Vakuum zu erzielen, sondern indem man 
für ein möglichst gleichmäßiges Vakuum auf der durch die Natur des Destil
lationsgutes und die Temperatur des Kühlwassers bedingten Höhe Sorge trägt. 

Liegt hierbei die Siedetemperatur oberhalb einer im Interesse der Güte des Produktes er
wünschten Höhe, so muß durch Einstellen der Konden:;;atsammelgefäße in Eis oder Kälte
mischungen für eine niedrigere Temperatur gesorgt werden. Erst dann kann die Höhe des Vakuums 
gesteigert und damit die Siedetemperatur verringert werden. 

Nun wird es aber häufig vorkommen, daß die Vakuumpumpe ein höheres Vakuum liefert, 
als nach dem eben Gesagten erwünscht ist. Um dem abzuhelfen, sind Lufthähne angebracht, 
wobei es lediglich von dem Gesichtspunkte der Regulierung des Druckes aus unwesentlich ist, 
ob man die Luft durch den Einziehhahn eintreten und dabei durch das Destilliergut hindurch
streichen läßt, ob man, wie bei dem Kummersehen .Apparat, die Luft auf die Oberfläche 
des Siedegutes aufströmen läßt, oder ob man schließlich, wie bei der Remyschen Vorlege
flasche (S. 546) vorgesehm, der Luft erst kurz vor der Saugpumpe Zutritt gibt. Bei der Be
sprechung des Schäumens wird auf diese .Anordnung und ihre Bedeutung noch einzugehen sein. 

Jedenfalls ist man durch den Lufthahn in der Lage, die Höhe des Vakuums genau 
zu regeln. Von dem Versuche, die Druckhöhe durch Veränderung des Wasserzustroms zur 
Wasserstrahlpumpe ändern zu wollen, ist dringend abzuraten. Man erreicht damit viel eher ein 
Zurückschlagen von Wasser in die Sicherheitsv-orlage als eine Regelung der Druckhöhe . 

.Aus der Tabelle und den,. obigen .Ausführungen dürfte auch hervorgehen, daß Metallvakuum
meter, welche nur .Ablesungen von 20 zu 20 mm gestatten, für solche .Arbeiten wenig geeignet 
sind. Selbstverständlich kann man bei den Metallapparaten das Metallmanometer abmontieren 
und ein geeignet aufgestelltes Quecksilbermanometer an~chließen lassen. Da die größeren 
Vakuumapparate gewöhnlich freistehend montiert sind, empfiehlt es sich, das QuecksilbCJ;-
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manometer an der Wand in Augenhohe auf eine kleine Konsole zu stellen. Als Verbindung 
kommt ein Bleirohr von entsprechendem Durchmesser in Frage. 

Wăhrend es also beim Abdampfen auf die richtige Hohe des Vakuums ankommt, ist zur 
Uberftihrung eines eingedickten Auszuges in einen trockenen das hochste Vakuum, das sich 
erzielen lăBt, angebracht. Die Herstellung eines Trockenprăparats gelingt einwandfrei nur, wenn 
die das Trockengut enthaltende Schale einen flachen Boden hat, und wenn die Menge so ge
wăhlt wurde, daB der Schalenboden nur bedeckt ist. Ist die Menge des Abdampfrtickstandes 
groBer, so muB man das Vakuum unterbrechen, einen Teil des Schaleninhaltes entnehmen und 
flir spătere Operationen beiseite stellen. Selbstverstăndlich wird auf ein leeres Kondensat
sammelgefăB geschaltet. Sămtliche Hăhne werden geschlossen, die Temperatur des Heizbades 
wird langsam soweit als zulăssig gesteigert, und das Vakuum so hoch als moglich gehalten. 
Verliigt man tiber eine Einrichtung, vermittels deren man einen Luftstrom trocknen kann, 
also etwa einen Chlorkalziumtrockenturm, so kann man auch durch den LufteinlaBhahn, sobald 
das hochste Vakuum erreicht ist, eŢllen leichten Luftstrom einsaugen. Zwischen Trockenturm und 
LufteinlaBhahn ist eine leere VVaschflasche mit 
cinem VVattebausch zwischenzuschalten, damit 
nicht Chlorkalzium- oder Natronkalk- oder 
Schwefelsăurespurcn in dcn Apparat hinein-
gerissen werden kiinnen. 

Das Trockengut blăht sich auf und kann 
nach beendeter Trocknung in Splittern oder 
Schuppen abgestoBen werden. Es ist sofort zu 
zerreiben und in den Kalktrockenkasten oder 
in den Exsikkator zu bringen. 

Fur grăBere Extraktmengen wird man am 
besten einen besonderen Vakuumtrockenschrank 
benutzen, wie ihn die Abb. 119 veranschaulicht. 
Dieser Schrank besitzt eine Reihe von als hohle 
Platten ausgebildetert- Trockenhorden, die mit 
dem anszutroclmenden Extrakt dtinn bestrichen 
werden. Dann werden sie in den Schrank ein
geschoben, der Schrank wird verschlossen, und 
evakuiert, wăhrend die Beheizung durch Darnpf 
bewirkt wird, der durch Rohrschlangen strămt, 
die in den Hohlrăumen der Platten liegen. Nach 
beendeter Trocknung lăBt sich das Trockengut 
leicht mit einem Messer oder einem dtinnen 
Spachtel abheben. 

Zur richtigen Leitung einer Vakuumdestil
lation gehărt es ferner, StoBen und Schăumen 
nach Măglichkeit zu verhtiten. 

Das StoBen kann durch Eigenschaften des Abb. 119. Vakuumtroekcuschrank. 
Siedegutes wie auch durch Schwankungen in 
der Hohe des Vakuums und durch mangelhafte Kondensation bedingt sein, was aus dem oben 
Gesagten ohnc weiteres verstă.ndlich ist. \Venn allerdings die Natur des Siedegutes eine solchc 
ist, daB Siedeverzug eintritt, so sind besondcre MaBnahmen erforderlich. Die einfachste Methode, 
das StoBen zn verhtiten, ist die, einen leichten Luftstrom durch das Siedegut hindurchzusaugen. 
Vorbedingung ist dabei allerdings, daB weder besondere Sauerstoffempfindlichkeit noch Neigung 
zum Schăumen b steht, das nattirlich durch den Luftstrom begtinstigt werden wtirde. Die 
Verhtitung des Siedeverzuges kann auch durch Tonscherbcn, Glaskapillaren odor Tariergranaten 
bewirkt werden, an denen aher immer ein Teil des Erzeugnisses hăngen bleiben wird, wodurch die 
Ausbeute vermindert wird. 

Das Schă umen ist eine sehr lăstige Eigenttimlichkeit der Destillation unter vermindertem 
Druck. Fltissigkeiten mit hohem Alkoholgehalt neigen weniger dazu als rein wăsserige Fltissig
keiten. Das Schăumen steht mit der Oberflăchcnaktivitat, also dem Losungszustande der ge
gelăston Stoffe in engem Zusammenhange. Es ist nicht immer einfach, das Schăumen zu ver
htiten oder so einzudămmen, daB die Arbeit glatt durchgofilhrt werden kann. 

AuBer dieser in den Eigenttimlichkeiten des l\'Iaterials bedingten Art des Schaumens, die 
noch nahor zu besprcchen ist, ist darauf hinzuweisen, daB bei kontinuiorlich arbeitenden Appa-
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raten die Gefahr des Schäumens stets in dem Augenblick besteht, in dem durch das Einzugrohr 
oder den Tropftrichter neue Mengen abzudampfender Flüssigkeit zugeführt werden. Das ist 
ohne weiteres verständlich, wenn- niari bedenkt, daß z. B. eine alkoholhaltige Extraktbrühe 
bei einem bestimmten Vakuum und bestimmter Temperatur leichter siedet als eine wässerige. 
Ist der Inhalt des Destilliergefäßes bereits eingedampft und also entalkoholisiert, so wird bei 
zunehmender Konzentration der Inhalt immer ruhiger sieden, der plötzliche Zusatz neuer stark 
alkoholhaltiger Flüssigkeit aber stürmisches Aufsieden bewirken. Aus diesen Ausführungen ist dif' 
Lehre zu ziehen, daß der Zulauf von Extraktionsflüssigkeit stets ganz langsam zu erfolgen hat, 
und daß diese nicht etwa angewärmt sein darf. Erst wenn die ersten Anteile sich mit dem Irrhaft 
des Destilliergefäßes gemischt haben, darf man den Zulaufhahn voll öffnen. Man kann natürlich 
auch den Zufluß kontinuierlich gestalten, indem man durch nur leichtes Öffnen des Hahnes 
einem schwachen Flüssigkeitsstrom ständigen Zulauf gestattet. Hierbei ist aber fortwährende 
Beobachtung angebracht, denn zufällige Störungen im Ablauf der Vakuumdestillation können 
so bei fehlender Aufsicht viel eher unerwünschte Folgen haben, als wenn der Einziehhahn in der 
Regel geschlossen bleibt. 

Nun zu der ersten Art des Schäumens. Zur Verhütung dieser sehr lästigen Erscheinung 
baut man in große Apparaturen besondere Schaumfänger und Rührwerke ein. Abgesehen davon, 
daß sie die Apparatur sehr komplizieren und verteuern, ist ihre Wirksamkeit eine oft recht mäßige. 
Sie kommen für Apparate für das Apothekerlaboratorium nicht in Betracht. Die von Rapp (I. c.) 
nach dem Vorgange Gadamers empfohlene Anwendung von Oktylalkohol bzw. Äther oder 
Gemischen beider wird nicht allgemein anwendbar sein. Oktylalkohol ist sehr kostspielig und 
eine Wiedergewinnung ist nicht möglich. Äther aber erscheint bei Trockenluftpumpen mit 
Öldichtung nicht ganz unbedenklich, da eine Kondensation der Ätherdämpfe durch das Kühl
wasser nicht zu erwarten ist. Es ist auch zu bedenken, daß ein mit Oktylalkohol bzw. Äther 
verunreinigtes Kondensat nicht ohne weiteres wieder Verwendung finden könnte. Man wird zu 
diesen Mitteln also nur im Notfalle greifen und, wenn irgend möglich, ohne sie auszukommen 
suchen. Hier ist nun der bei dem Kummersehen Apparate über dem Flüssigkeitsspiegel im 
Destilliergefäß angebrachte Lufthahn als besonders zweckmäßig anzusehen, da der von oben her 
einblasende Luftstrom die Schaumdecke niederdrückt und zerstört. 

Zum Schluß noch ein Wort über alkoholhaltige Kondensate. Durch Spindeln kann man 
ihren Alkoholgehalt feststellen und die Kondensate dann, sei es unverändert, sei es nach Zusatz 
hochprozentigen Alkohols zu neuen Extraktionen verwenden. Ein Rektifizieren im Vakuum
apparat ist nicht ohne weiteres durchführbar. Es gelingt auch bei der Destillation bei gewöhn
lichem Drucke nur mit einer Rektifizierkolonne. Man kann aber den Alkoholwassergemischen 
auch mit ungelöschtem Kalk oder roher Pottasche Wasser entziehen. Bei Arbeiten mit Kalk, der 
etwa ein Drittel seines Gewichts an Wasser bindet, gießt man nach dem Absetzen die überstehende 
Flüssigkeit ab und rektifiziert diese. Den Schlamm unterwirft man der Vakuumdestillation, 
um ibm die in ihm enthaltenen Alkoholmengen zu entziehen. Bei Anwendung roher Pottasche 
setzt man von dieser unter Umrühren so lange zu, bis ein Teil ungelöst bleibt. Nach dem Ab
setzen hebt man von den entstandenen zwei Flüssigkeitsschichtim die obere Alkoholschicht ab 
und rektifiziert sie. Bei Kalium carbonicum erd. kann man damit rechnen, daß es etwas mehr als 
die Hälfte seines Gewichtes an Wasser bindet. Das Verfahren ist bei dem relativ hohen Preise 
dieses Salzes nur für hochwertige Alkoholwassergemische zweckmäßig. 

Prüfung. Das Arzneibuch schreibt als allgemeine, für sämtliche Extrakte geltende Prü
fungsvorschrift die Feststellung etwa in den Extrakten enthaltener, unzulässig großer Mengen 
von Kupfer vor. Da die bei der Herstellung der Extrakte verwendeten Metall-Apparaturen 
aus Kupfer bestehen, und da die in den Pflanzenauszügen enthaltenen Säuren auf dieses Metall 
lösend wirken, so ist dieser Prüfung großer Wert beizulegen. l g Extrakt wird verascht, die Asche 
wird in Salzsäure gelöst und die Lösung mit Ammoniak versetzt, um das in allen Pflanzen
aschen enthaltene Eisen auszufällen. Im Filtrat wird dann das in Lösung gebliebene Kupfer 
kolorimetrisch mit einer Kupferlösung von bekanntem Gehalt verglichen. Es ist selbstverständ
lich, daß ein in einer Glasapparatur oder in einer Einsatzschale aus Porzellan eingedampftes 
Extrakt metallfrei sein muß. 

Außer dieser allgemeinen Prüfungsvorschrift gibt das Arzneibuch eine Reihe weiterer 
Prüfungsvorschriften bei den einzelnen Extrakten an, meist Bestimn:ungen des Alkaloid
gehaltes, auf die hier nicht eingegangen werden kann. 

Das Arzneibuch macht bezüglich des Feuchtigkeitsgehaltes der Extrakte_ keine Angaben. 
Dicke Extrakte sollen hö0hstens 15-25 Prozent, trockne nieht mehr als 5 Prozent Feuchtigkeit 
enthalten. · 
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Aufbewahrung. Dünne Extrakte werden am besten in weithalsigen Glasstopfenflaschen 
aufbewahrt. Da Wärme und Licht enzyma,tische Vorgänge beschleunigen, ist kühle und 
dunkle Aufbewahrung der dünnen Extrakte zu empfehlen. 

Dicke Extrakte werden in Porzellangefäßen mit übergreifendem Deckel aufbewahrt, und 
zwar an einem mäßig warmen Orte, also am besten in der Materialkammer. Hat man, was an 
sich nicht ratsam ist, größere Vorräte dicker Extrakte hergestellt, so fülle man sie möglichst 
noch warm in vorher bei 120° gut getrocknete weithalsige, kleine Glasflaschen, die man mit Kork
stopfen verschließt, die mit Zinnfolie unterlegt sind. Die Korkstopfen sind vor Gebrauch aus
zukochen und nach dem Einsetzen mit Paraffm zu überziehen. Die Flaschen sollen möglichst 
ganz gefüllt sein. Soll dann ein solches Vorratsfaß in das Standgefäß in der Offizin entleert 
werden, so wird es nach Entfernung des Stopfens in heißes Wasser eingestellt, bis das Extrakt 
ausgegossen werden kann. 

Für die Trockenextrakte schreibt das Arzneibuch vor, daß sie "in gut verschlossenen Ge
fäßen und vor Feuchtigkeit geschützt" aufbewahrt werden sollen. Für die Offizin sind Stand
gefäße mit einem eingeschliffenen Stopfen, der als Hohlkugel ausgebildet ist, zweckmäßig. 
In diese Kugel füllt man gekörntes wasserfreies Chlorkalzium oder Ätzkalk in Stücken. Beide 
sollen möglichst pulverfrei sein. Ein Wattebausch schließt die Öffnung des Stopfens ab. Es 
muß natürlich darauf geachtet werden, daß die Schliffe stets rein bleiben. Deshalb soll man 
Trockenextrakte aus solchen Gefäßen nicht schütten, sondern mit einem Löffel entnehmen. 
Eine Versehrnutzung der Schliffe macht einmal die Trockenvorrichtung illusorisch, ferner aber 
bewirkt sie Verklebungen, die nur schwer wieder zu beheben sind. Wenn diese Gefäße auch 
zweckmäßig sind, so können sie doch nicht als Vorratsgefäße dienen. 

Es empfiehlt sich, die frisch bereiteten, vollständig lockeren Trockenextrakte, ebenso wie 
das bei den dicken Extrakten beschrieben worden ist, in kleine weithalsige Glasgefäße zu füllen, 
die mit stanniolbelegten Korkstopfen verschlossen werden. Durch Eintauchen in geschmol
zenes Paraffin sorgt man für einen völlig dichten Verschluß. 

Extractum Absintbii 
®tob gepuloettet lmetmut 
lmeingeift . . . . . . . . 
lmal\et . . . . . . . . . 

2 :teile 
3 :teile 

12 :teile. 

'Ilet lmetmut toitb mit einet Wlijcl)ung oon 2 :teilen lmeingeift unb 8 :teilen lmal\et 24 @ltunben 
lang bei .8immettemperatut unter toiebet~oltem Umtü~ten ausge&ogen unb alSbann ausgepteflt. 
'Ilet ffiüdftanb toitb in gleicl)et lroeije mit einet Wlijcl)ung oon 1 :teil fmeingeift unb 4 :teilen lmal\et 
be~anbelt. 'Ilie abgepreflten ~lüjjigfeiten toetben gemijcl)t unb bis &Ut lllbjcl)eibung bet ~itoeifl• 
ftofte auf bem llliai\etbab et:qi~t. ~acl) 2 :tagen filtriert man bie ~lüi\igfeit unb bampft jie im luft• 
oetbünnten ffiaume &U einem biden ~);traft ein. 

lmetmute);ttaft ift braun, in lmai\et trübe löslicl) unb jcl)medt bittet. 
Sachlich unverändert bis auf das Eindampfen im Vakuum. 

Darstellung. Die Stärke des Weingeistes ist so bemessen, daß der Bitterstoff und das 
ätherische Öl des Wermuts hinreichend in Lösung gehen, während von dem gleichfalls vor
handenen Harz keine großen Mengen aufgenommen werden, und daß die Stärke des Wein
geistes eben noch hinreicht, um das Eintreten unerwünscht großer Mengen von Schleimstoffen 
in den Auszug zu verhindern. Zum Abscheiden der Eiweißstoffe erwärmt man die vereinigten 
Auszüge etwa 10 Minuten lang auf 80-850. 

Gegen das Ende des Eindampfens kann das Extrakt infolge Ausscheidung von Harz etwas 
körnig werden. Es empfiehlt sich dann, von dem abdestillierten Weingeist so viel zuzumischen, 
daß das Extrakt wieder homogene Beschaffenheit annimmt, nach sorgfältigem Umrühren er
neut abzudampfen und, wenn nötig, den Spirituszusatz noch ein- oder zweimal zu wiederholen. 
Bei Verwendung eines guten trocknen Krautes ohne dicke Stiele wird die Ausbeute höchstens 
30 Prozent betragen. 

Von wesentlichen Bestandteilen enthält das Wermutextrakt den Bitterstoff Absinthin 
C20H 2804 + 1/ 2 H 20 und Wermutöl. Das Extrakt enthält rund 20Prozent Feuchtigkeit und 
gibt etwa 18 Prqzent einer sehr kalireichen Asche. 

Anwendung. Das Wermutextrakt wird viel alsJ>illenkonstituens, ab!'"r auch für sich als Magen
mittel benutzt; wirksam sind darin das ätherische Öl und der Bitterstoff Absinthin. 
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Extractun1 Aloes 
\Hloe 
llliajjer 

1 :teil 
10 :teile. 

'!lie \Hloe wirb in 5 :teilen jiebenbem llliaHer gelöft. '!lie ~lüjjigfeit tuirb mit 5 :teilen llliajjet 
gemijdjt, nadj 2 :tagen oon bem ausgejdjiebenen ~arae abgegojjen, fHtriert unb im luftoerbünnten 
ffiaume 3u einem :trodenertraft eingebam1Jft. 

\Hloee!traft ift gelbbraun unb fdjmecft bitter. 
,;Jn 5 'teilen llliajjer Iöft es fidj iJU einer faft Uaren ~lülfigfeit, bie nacf) toeiterem ßuja~ oon 

lllialfer trübe wirb. 
llliirb 0,1 g 9Uoeertraft in 1 ccm lllialfer gelöft unb 0,1 g QJora); f)ini)ugefügt, fo &eigt bie Böfung 

j1Jäteftens nadj einer jßiertelfhmbe eine grüne ~luoref&en&, bie beim jßerbünnen mit 100 ccm llliajjer 
ftärfer l)ero ortritt. 

Sachlich bis auf das Eindampfen im Vakuum unverändert. Identitätsprobe aufgenommen. 
Aufgabe der Extraktbereitung ist es, möglichst nur das Aloin in Lösung zu bringen, das 

Aloeharz aber zu beseitigen. Zu diesem Zwecke ist es notwendig, die Vorschrift des Arznei
buches streng einzuhalten. Würde man die gepulverte Aloe mit weniger als 4 T., z. B. nur mit 
2 T. Vvasser behandeln, so würde man eine konzentrierte Aloinlösung erhalten und diese würde 
das gesamte Aloeharz in Lösung halten, der Zweck wäre also verfehlt. Je mehr vVasser man 
zum Ausziehen der Aloe anwendet, desto weniger Aloeharz geht in Lösung. Wird 1 T. grob ge
pulverte Aloe in 5 T. kochendheißes Wasser unter Umrühren eingetragen, so löst sich die 
Aloe fast ganz auf, nach dem Erkalten aber scheidet sich der größte Teil des Harzes wieder ab. 
Ein weiterer Teil wird durch die weiteren 5 T. kaltes Wasser ausgefällt. Nach 2tägigem Stehen
lassen am besten bei niedriger Temperatur kann man die wässerige Lösung von dem Harzabsatze, 
der die Konsistenz eines dickflüssigen Honigs hat, ohne Schwierigkeit abgießen. Die kolierte 
Lösung wird in der Vakuumapparatur eingedampft, und zwar, wenn möglich, bis zur _völligen 
Trockne. Gelingt das nicht, weil sich das Vakuum nicht hoch genug treiben läßt, so dampft 
man nur so weit ein, bis eine herausgenommene Probe noch warm die Konsistenz einer Pillen
masse hat. Ist dieses der Fall, so zerzupft man sie noch warm in Lamellen und trocknet diese auf Por
zellantellern bei 30-40 ° so lange, bis sie vollkommen spröde und auf der Bruchfläche nur noch 
mattglänzend sind. Man zerkleinert die Masse zu linsengroßen Stücken, trocknet diese nochmals 
nach und bewahrt sie, vor Licht geschützt, in wohlverschlossenen Gefäßen auf. Es empfiehlt 
sich nicht, dieses Extrakt in Pulverform aufzuwahren, weil es leicht zusammenbackt. Die Aus
beute beträgt fast 50 Prozent. 

Eigenschaften. Das Aloeextrakt enthält noch kleine Mengen Aloeharz, weshalb sich 
eine konzentrierte Lösung beim Verdünnen mit kaltem vVasser trübe löst. Es soll gelbbraun 
sein; wird bei zu hoher Temperatur getrocknet, so fällt es leicht etwas dunkler aus. 

Das Aloeextrakt enthält etwa 5 Prozent Feuchtigkeit und gibt etwa 1,6 Prozent Asche. 
In einer Baseler Dissertation von Kiefer (1925) wird angegeben, daß die Wirkung der Aloe 

durch in Natriumbikarbonatlösung oder Natriumkarbonatlösung lösliche Harze bedingt sei, 
während die Wirkung des Aloins und des Aloe-Emodins diesen gegenüber kaum in Betracht 
komme. Dementsprechend verbliebe bei der Herstellung des Extractum Aloes die Hauptmenge 
der wirksamen Bestandteile in dem bisher als wirkungslos angesehenen Rückstand. Bei einer 
Nachprüfung wurde aber von Leger (1926) festgestellt, daß die Wirkung doch auf den Gehalt 
der Aloe an Aloin zurückzuführen ist, das sich als solches nicht quantitativ trennen läßt. 
Die Wirkung der Aloe ist ihrem Prozentgehalt an Aloin nicht proportional, weil das kristalli
sierte Barbaloin, besonders in der Kap-Aloe, von amorphem ß-Barbaloin begleitet ist. Die Aloinc 
können annähernd quantitativ nur durch Überführen in Tetrachlorderivate bestimmt werden; 
auf diese Weise lieferte die Kap-Aloe 20-22 Prozent des Derivates, wovon 6,5-7,5 Prozent 
dem kristallisierten Barbaloin und etwas über 14 Prozent dem amorphen ß-Barbaloin zukommen. 
Da aber bei der Umsetzung in die Chlorderivate große Verluste auftreten, schätzt Leger den 
durchschnittlichen Gehalt auf 40 Prozent Aloin. 

Über Anwendung und Wirkung siehe unter Aloe. 



Extractum Belladonnae. 

Extractum Belladonnae - ~oUlitfd)eue~ttlt. 
Syn.: Belladonnaextrakt. 

&ef)alt 1,48 bis 1,52 l,ßto0ent ~t)os0t)amin (C1,H230 3N, 9Rol.-<Meto. 289,2). 

®tob ge.\)ulberte ;toUfitfd]enblätter . 1 ;teil 
~etbünnter lmeingeijl: . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 ;teile 
'Ilerttin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nad] >Bebatf. 
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'!lie ;tollfitfd}enblättet toetben 6 ;tage lang bei 8immettem.\)etatut unter toiebetf)oltem Um• 
fd)ütteln mit 5 %eilen betbünntem lmeingeift ausge0ogen unb alsbann ausge.\)rej3t. 'Ilet lltüdftanb 
1uitb in gleid]et lmeife mit 3 %eilen betbünntem lmeingeift 3 Xage lang bef)anbelt. 'Ilie abge.\)reflten 
ijlüffigfeiten toerben gemifd]t, nad] 24ftünbigem 6tef)en filtriert unb burd] <finbam.\)fen im luft• 
berbünntem 9taume bom lmeingeift befreit. 'Iler lltüdftanb toitb f)ierauf mit ber gleid)en 9Renge 
lmaffer betbünnt unb 24 6tunben lang ftef)engelaffen. 'Ilarauf toitb filtriert, unb in bem ijilttate 
toerben aunäd]ft 0,03 %eile 'Ilertrin gelöft. 'Ilieje 2öfung toitb im luftbetbünnten lltaume 3U einem 
:troctene!traft eingebam-~Jft, in bem ber &ef)alt an ~t)os0t)amin ermittelt toitb. 

8u biejem 8toede löft man 2,5 g bes ;troctenertrafts in einem mraneiglas in 5 ccm lmaffet 
unter gelinbem @:rtoärmen, fügt 0u bet 2öjung nad] bem @:tfalten 25 g ~ttf)er jotoie nad] fräftigem 
Umjd]ütteln 2 g mmmoniafflüjjigfeit qin0u unb jd]üttelt 5 9Rinuten lang ftäftig burd]. mad] 8u• 
ja~ bon 1 g ;tragantq~ulber jd]üttelt man nod]ma!S jo lange, bis fiel) bie ätqerijd]e 6d]id]t bell• 
ftänbig geHärt f)at, gieflt 20 g bet flaren ätqetifd]en 2öjung ( = 2 g bes ;troctene!trafts) butd] ein 
lmattebäujd]d]en in ein Sfölbd)en, beftilliert ben \!ttf)er ab unb ertoärmt auf bem lmajjetbabe bis 0um 
~etfd)toinben bes \!ttqergerud)s. mad)bem man ben lltüdftanb in 1 ccm lmeingeift gelöft qat, gibt 
man 5 ccm 1/ 10•mormal•6al0jäure, 5 ccm lmaffet unb 1 ;tro~fen 9Retqt)Itotlöjung qinau unb 
titriert mit 1/ 10•mormal•Sfalilauge bis 0um ijarbumjd)lage. ll{us bet mn0aql bet 0ttt 6ättigung 
bes bor~anbenen ~t)os0t)amins betbraud)ten ccm 1/ 10-mormal-6al0jäute ergibt fiel) burd) 
9Rulti~fifation mit 2,892 unb 'Ilibijion butd] 2 bet jßro0entgef)alt bes ;troctene!ttafts. 

;tollfitjd)enertraft, bas einen qö~eten @eqalt an ~t)os0t)amin auftoeift, ift mit 'Ilerttin auf ben 
borgejd)tiebenen ®eqalt einauftellen. 'Iltttd] 'Ilibijion bes gefunbenen l,ßto0entgeqaits burd] 1,5 
etf)ält man bie 9Renge, auf bie man 1 g bes ~ttafts betbünnen mufl. 

;tollfitjd]enertraft ift braun unb in lmajjet nid]t flat löslid). 
&eqaltsbeftimmung. 'Ilie &e~altsbeftimmung bes eingeftellten @:!trafts erfolgt in ber 

gleid)en lmeije, toie botfteqenb befd)tieben ift. @:s bütfen nid]t mef)t alS 3,98 unb nid]t toeniget 
alS 3,95 ccm 1/ 10-mormal-S~alilauge betbtaud)t toetben, jo bafl minbeftens 1,02 unb qöd)ftens 
1,05 ccm 1/ 10-motmal-\Salafäm:e aur 6ättigung bes bor~anbenen ~t)os0t)amins erforberlid] jinb, 
toas einem &eqalte bon 1,48 bis 1,52 l,ßto0ent ~t)os0t)amin entj~tid)t (1 ccm 1/ 10•mormal•6al0• 
jäure = 0,02892 g ~t)os0t)amin, 9Retqt)ltot alS 3nbifator). 

'Ilie mit 6al0jäure fd)toad) angejäuerte, titrierte ijlüjjigfeit toitb in einem 6d)eibetrid)ter 
mit \!ttf)et ausgejd]üttelt, bie abgelajjene toäffetige 6d)id)t biS 0ur fd)toad) altalifd)en 9teaftion 
mit mmmoniaff{üifigfeit berje~t unb toieberum in einem 6d)eibetridjter mit \!tt~et ausgejd]üttelt. 
'Iler nad] bem ~erbunften bet 0toeiten ätqetifd)en 2öfung erf)altene lltüdftanb mufl nad) bem lltb• 
bam.\)fen mit 5 ;tro~fen raud]enber 6al~eterfäure unb nad] bem @;rfalten beim fibergienen mit 
ltJeingeiftiger Sfalilauge eine bioleite ijärbung anneqmen. 

!Sotfid)tig anhnbenul{)ten. <ltößte ~iUAdgabe 0,05 g. <ltößte ~ageegabe 0,15 g. 
Nunmehr ein im Vakuum mit Dext·rin zu bereitendes trockenes Extrakt von demselben Hyos

zyamingehalt wie das frühere dicke Extrakt und von dem doppelten Gehalt wie das frühere trockene 
Extrakt. Also Vorsicht! 

Bereitung. Die Bereitung des Extraktes bietet keine Schwierigkeit und dem Text des 
Arzneibuches ist kaum etwas hinzuzufügen. Die Droge muß nach dem D. A. B. 6 nunmehr 6 Tage 
mit verdünntem Alkohol mazeriert werden; nach dem Abpressen wird der Rückstand erneut 
3 Tage lang unter öftereni Umschütteln stehen gelassen. Durch die Verlängerung der Ma
zeration wird die Extraktion eine viel vollständigere. Der filtrierte Auszug wird dann im luft
verdünnten Raume eingedampft, um allen Weingeist zu verjagen und hierauf mit der gleichen 
Raummenge Wasser vermischt. Hierdurch scheiden sich ein großer Teil des Chlorophylls und 
die harzigen Bestandteile aus. Es ist wichtig, darauf zu achten, daß der Weing'eist 
möglichst weitgehend entfernt wird. Geschieht das nicht, so entsteht ein Extrakt, 
das noch harzige Bestandteile enthält und sich dann nur schwer in ein leicht zu pulvern
des, gut lösliches Trockenextrakt überführen läßt. 
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Die Extraktlösung wird nach 24stündigem Stehen abfiltriert. Das Filtrat soll durch 
weiteren Wasserzusatz nicht mehr erheblich getrübt werden. In dem Filtrat werden zu
nächst 0,03 T. Dextrin gelöst. Diese Lösung ist wiederum im luftverdünnten Raume zu einem 
Trockenextrakt einzudampfen, von dem nunmehr der Gehalt an Hyoszyamin festzustellen ist, 
um auf Grund dieses Untersuchungsbefundes das Trockenextrakt, wenn nötig, mittels Dextrin 
auf den vorgeschriebenen Gehalt einzustellen. 

Die Handelssorten der Belladonnablätter zeigen einen außerordentlich wechselnden Gehalt 
an Alkaloid; zur Erzielung eines vorschriftsmäßigen Extraktes ist die Verwendung einer Droge 
von mindestens 0,30 Prozent Hyoszyamin erforderlich. 

Gehaltsbestimmung. Unter Verweisung auf die im allgemeinen Teile (Seite 57) ge
gegebenen Ausführungen über Alkaloidbestimmungen ist hier noch folgendes zu bemerken: 
Die ätherische Lösung der Alkaloide wird mit Traganthpulver geschüttelt, wodurch ein voll
ständige Klärung der Lösung erzielt war. 

Berechnung. In 20 g der Ätherlösung ist das Alkaloid, Hyoszyamin, aus 2 g Extrakt 
enthalten. Die Lösung wird mit 5 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure versetzt. Zur Bindung des Über
schusses sollen höchstens 3,98 und nicht weniger als 3,95 ccm 1/ 10-Normallauge erforderlich sein, 
so daß also mindestens 1,02 und höchstens 1,05 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure zur Sättigung des 
vorhandenen Hyoszyamins nötig sind = 1,48-1,52 Prozent Hyoszyamin. 

Zur Ausführung der vorgeschriebenen Identitätsreaktion des Extraktes wird die mit Salz
säure schwach angesäuerte titrierte Flüssigkeit verwandt, die durch Ausschütteln mit Äther im 
Scheidetrichter ih saurer Lösung gereinigt wird. Nach dem Ablassen der wässerigen, die Alka
loide in Form ihrer salzsauren Salze enthaltenen Schicht wird diese mit Ammoniak alkalisch 
gemacht, wodurch die Alkaloide in Freiheit gesetzt und nunmehr mit Äther aufgenommen 
werden. ]\fit dem Verdunstungsrückstand dieser ätherischen Lösung wird dann die Vitalische 
Reaktion in der bekannten Weise ausgeführt. Von der Aufnahme der Identitätsreaktion, die 
darauf beruht, daß beim Behandeln mit Schwefelsäure und Kaliumpermanganat ein eigen
artiger, spezifischer Geruch auftritt, ist Abstand genommen worden, weil diese Reaktion nicht 
ganz eindeutig zu sein scheint. 

Anwendung·. Über die Wirkung siehe bei Atropin. sulfuricum; das Belladonnaextrakt wird 
bevorzugt, wenn man auf den Darm wirken will; auch als Suppositorium wird es häufig angewendet 
(z. B. bei gewissen Schmerzen in den weiblichen Geschlechtsteilen); früher wurde es auch zu Augen
wässern benutzt. 

Extractum Calami 
@Ir ob ge1JuliJerter Si'almus 
lill e ingeift . . . . . . . -
lillajjer . . . . . . . . . 

.ttttmuöe~ttaft 
. 2 %eile 
. 6 %eile 
. 9 %eile. 

'tler Si'afmus roirb mit einer 9JCijcf)ung ilon 4 %eilen lilleingeift unb 6 %eilen lillajjer 4 %age 
fang bei ßimmertem1Jeratur unter roieberf)ortem Umrüf)ren ausge5ogen unb a11lbann ausge1Jreflt. 
'tler ffiücfftanb roirb in gfeicf)er lilleije 24 @?tunben fang mit einer Wlijcf)ung ilon 2 %eifen lillein~ 
geift unb 3 %eilen lillajjer bef)anbeft. 'tlie abge1Jreflten ~lüjjigfeiten werben gemijcf)t unb biS 3ur 
Wfljcf)eibung ber @:üueiflftoffe auf bem lillajjerbab erf)i~t. 9lacf) 2 %agen filtriert man bie ~lüjjig~ 
feit unb bam1Jft jie im lnftilerbünnten ffiaume 5u einem bicfen @:!traft ein. 

Si'afmu1le~traU ift rotbraun unb in lillajjer trübe löslicf). 
Sachlich unverändert bis a1lj Eindampfen im Vakuum. 
Bei der Bereitung verfahre man wie bei Extr. Absinthii angegeben. Ausbeute 15-20 

Prozent. 
Anwendung. Kalmus gehört zu den sogenannten aromatisch-bitteren Mitteln, die gegen Magen

störungen verordnet werden. Für sich allein wird er selten verordnet. 

Extr actum Cardui benedicti - .tatbobenebittene~ttaft. 
@roh ge1Julilertei3 Si'arbobenebiftenfraut . 1 %eH 

lillajjer . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 %eile 
lilleingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 %eiL 

'tlas Si'arbobenebiftenfrant roirb mit 5 %eilen jiebenbem lillajjer übergojjen, 6 @?tunben fang 
bei 35° biß 40° unter tuieberf)ortem Umrüf)ren au1lge5ogen unb a11lbann ausge1Jreflt. 'tler ffiücfftanb 
wirb mit 3 %eilen jiebenbem lillajjer übergojjen unb in gleicf)er lilleije 3 @?tunben fang bel)anbelt. 
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'l)ie abgeprej3ten jJiü]ligfeiten 1uerben gemifcf)t unb im luftl.letbünnten fftaume auf 2 :reife eiw 
gebampft. inacf) bem ~tfalten witb bet lffieing_eift f)in~Jugefügt. Wlan läflt bie IJJHjcf)ung 2 :tage 
lang an einem füf)len ürte ftel)en, filtriert unb bampft jie im luftl.letbünnten ffiaume IJU einem bicfen 
~};traft ein. 

st'arbobenebiftene1;itaft iit braun, in lffia]ler fait Uar lMlicf) unb jcf)mecft bitter. 
Sachlich unverändert bis auf das Eindampfen im V akuttm. 

Bereitung. Das Kardobenediktenkraut enthält außerordentlich große Mengen schwefel
saurer, salpetersaurer, essigsaurer und apfelsaurer Salze des Kaliums, Kalziums und Magnesiums, 
die dadurch größtenteils beseitigt werden, daß der eingedickte Auszug mit Weingeist versetzt 
wird. Die Ausbeute beträgt 20-30 Prozent. 

Eigenschaften. Das Kardobenediktenextrakt enthält den Bitterstoff der Droge und die 
genannten Salze. Es enthält 22-25 Prozent Feuchtigkeit und hinterläßt etwa 20 Prozent Asche 
mit wechselnden Mengen (9-30 Prozent) Kaliumkarbonat. 

Anwendung. Kardobenediktenextrakt ist ein bitter-aromatisches llfagenmittel. 

Extractum Chinae spirituosum 
Seingeiftigeö 6:ljintte!;tt•lft. 

Ci.lef)alt minbeften5 12 ~toiJent ~Hfaloibe, berecf)net auf ~f)inin (C20H 240 2N2) unb Cl:incf)onin 
(C19H 220N2); ber jßerecf)nung whb ba5 Wlol.-Ci.lew. 309,2 IJUgrunbe gelegt. 

Ci.lrob gepulberte ~f)inarinbe . . . . . . . . . . . . . . . 1 :teil 
lßerbünnter lffieingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . 10 :teile. 

'l)ie ~l)inarinbe whb mit 5 :teilen berbünntem lffieingeift 6 :tage lang bei 3immertemperatur 
unter roieberf)oltem Umrüf)ren ausgellogen unb alSbann ausgepreflt. ~er ffiücfitanb whb in gleicf)et 
lffieije mit 5 :teilen berbünntem lffieingeift 3 :tage lang bef)anbelt. ~ie l.lereinigten abgeprej3ten 
jJlü]ligfeiten werben nacf) 2 :tagen fHtriert unb im luftl.lcrbiinnten ffiaume au einem %rocfene1;traft 
eingebam:pft. 

lffieingeiftige5 ~f)inae};traft ift rotbraun, in lffia]ler trübe lMlicf) unb jcf)mecft bitter. 
Ci.lef)alt5beftimmung. 2 g ßerriebene5 \Ueingeiftiges ~f)inaeJ;traft löft man in einem mriJnei

glas bon et\Ua 75 ccm ~nf)alt in 1 g elal0jäure unb 10 ccm mla\1er burcf) etwa 5 lminuten langes 
~rluärmen im mla]lerbabe, fügt nacf) bem ~falten 15 g ~f)loroform jowie nacf) fräftigem Um
fcf)üttefn 5 g iJlattonlauge f)iniJU unb fcf)ütteft bie llJlijcf)ung 10 llJlinuten lang fräftig burcf). mfs
bann fügt man 25 g ~tf)er unb nacf) erneutem Umjcf)ütteln 1,5 g :r.ragantf) f)iniJu. inacf)bem man 
roieber einige 9JHnuten lang burcf)gejcf)üttelt f)at, gieflt man bie Hare IUH)er-~f)loroformlöjung burcf) 
ein mlattebäujcf)cf)en in ein st'ölbcf)en. 3u 20 g bes lJiltrats ( = 1 g weingeiftigei3 ~f)inaeJ;traft) 
fügt man 10 ccm mleingeift f)in~Ju unb beftUliert bie Wlijcf)ung bis iJUm ·lßerjcf)winben bes llltf)w 
~f)loroformgerucf)s. ~en ll'tücfftanb nimmt man mit 10 ccm mleingeift unter gelinbem ~r\Uärmen 
auf, l.lerbünnt bie 2öjung mit 10 ccm )ffiaijer unb titriert nacf) ,8ujatJ l.lon 2 :tropfen IJJletf)i)hot
Iöjung mit 1/ 10-inormal-Safajäure bis iJUm jJarbumjcf)fage. S)ierau müHen minbeftens 3,88 ccm 
1/ 10 -inormaf-eiaf0jäure berbraucf)t lU erben, \Uas einem lminbeftgef)alte bon 12 ~ro0ent mffafoiben 
entjprid)t (1 ccm 1/ 10-inormal-Salajäure = 0,03092 g mlfafoibe, betecf)net auf ~f)inin unb ~in
cf)onin, Wletf)i)frot alS ~nbifator ). 

5 ccm ber titrierten jJlü]ligfeit müHen, mit 1 ccm I.Jerbünntem ){\romroaHer (1 + 4) l.lermijcf)t, 
nacf) 3ujatJ bon mmmoniafflü\1igfeit eine grüne jJärbung annef)men. 

Im luftverdünnten Raume zu bereiten. 

Die Bereitung des weingeistigen Chinaextraktes nach obiger Vorschrift ist eine so ein
fache, daß kaum noch etwas zur Erläuterung hinzugefügt zu werden braucht. Auch hierbei 
sind Metallgefäße zu vermeiden! 

Die vereinigten Auszüge werden nach 2tägigem Absetzen klar abgegossen, filtriert, der 
vVeingeist im luftverdünnten Raume abdestilliert und zu einem trockenen Extrakte verarbeitet, 
Das nicht genügend ausgetrocknete Präparat backt sehr leicht zu einer harten Masse zusammen. 
die sich nur schwer aus den Flaschen, in denen sie aufbewahrt wird, herausnehmen läßt. Des
halb ist das Extrakt, in dünne Lamellen ausgezogen, mehrere Tage bei 50-60 ° oder über Kallr 
gut auszutrocknen und dann, in kleinere Stücke zerstoßen, in gut verschlossenen Glasflaschen 
trocken aufzubewahren. Die Ausbeute beträgt 12-15 Prozent. Verschreibt der Arzt Ex t r. 
Chinae, so ist stets das spirituöse Extrakt zu disi>ensieren. Wird es zu einer :Mixtur verordnet, 
die einen Sirup enthält, so ist das Extrakt mit diesem anzureiben. 
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Wesentliche Bestandteile dieses Extraktes sind Chinasäure, Chinagerbsäure und China
alkaloide. Der Gehalt an Gesamtalkaloiden soll mindesens 12 Prozent betragen, er kann aber 
auf 20 Prozent und darüber ansteigen. 

Gehaltsbestimmung. Zur Bestimmung des Alkaloidgehaltes werden 2 g Extrakt ver
wendet. Durch das Erhitzen des Extraktes mit Salzsäure erhält man bedeutend höhere Werte, 
als wenn man, wie nach dem D. A. B. 5, sofort alkalisiert. Der Grund dürfte wohl folgender 
sein: die Chinarindenalkaloide liegen in der Rinde als chinasaure und chinagerbsaure Salze 
vor. Es gelingt jedoch nicht- wahrscheinlich aus mechanischen Gründen-, aus diesen Salzen 
die Alkaloide durch Alkali vollständig in Freiheit zu setzen. Läßt man aber der Alkalisierung 
ein kurzes Erhitzen mit Salzsäure im Wasserbad vorausgehen, so werden die Alkaloidtannate 
in Alkaloidhydrochlorid und Gerbsäure zerlegt. Wenngleich sich beim Neutralisieren die Alkaloid
tannate erneut bilden, so befinden sie sich jedoch in so feiner Verteilung, daß sie nunmehr 
durch überschüssiges Alkali vollständig zerlegt werden. Um die sich beim Alkalisieren bildende 
Emulsion zu zerstören, findet ein Zusatz von Traganth statt. 

Bei der Berechnung wird auf die Angaben des D. A. B. 6 hingewiesen. 
Bei der Identitätsreaktion, der sogenannten Thalleiochiureaktion, wird an Stelle des früher 

verwendeten Chlorwassers Bromwasser, das sich besser hält, verwendet. 
Anwendung und Wirkung siehe bei Chi:ninum hydrochloricum und Cortex Chinae. 

Extractum Oolocynthidis - Slotoquint~ene~trBft. 
&tob gepufoette stofoquint~en 
1Betbünntet ~eingeift . 
~eingeift ....... · · 
~aHet ......... . 

2 :teile 
45 :teile 
15 :teile 
15 :teik 

'I>ie stofoquint~en werben mit bem lletbünnten ~eingeift 6 :tage fang bei ßimmertemperatut 
unter wiebet~oftem Umtü~ten ausge0ogen unb alSbann ausgepreflt. 'I>et ffiüdftanb wirb in gfei
d)et ~eife mit bet \.l.Jlifd)ung llon ~eingeift unb ~aHet 3 :tage lang be~anbeft. 'I>ie abgepteflten 
~lüHigfeiten werben gemijd)t, filtriert unb im luftlletbünnten ffiaume 0u einem :trocfenertratt 
eingebampft. 

stofoquint~enertratt ift gelbbraun, in ~aHet trübe löSlid) unb fd)mecft je~t bittet. 
~itb 0,01 g stofoquint~enertraft in 1 ccm IJetbünntem ~eingeift gelöft unb bie 2öjung auf 

bem ~aHetoabe 0ut :trodne lletbampft, fo nimmt bet ffiücfftanb nad) ßufai} oon einigen :tropfen 
6d)wefeljäute eine tieforangerote ~ätbung an. 

~otfid)tig llufaubeiUilljten. <ltöflte U\inadgllbe 0,05 g. <ltöflte ~llgeegllbe 0,15 g. 
Sachlich bis auf das Eindampfen im Vakuum unverändert. Eine Identitätsprobe ist auf

genommen. 
Darstellung. Das Kolozynthin, das drastisch wirkende Glykosid der Koloquinthen, ist 

in verdünntem Weingeist löslicher als in starkem Weingeist. Daher wird zum Extrahieren ver
dünnter Weingeist vorgeschrieben. Durch die zweite Extraktion mit noch schwächerem Wein
geist werden auch größere oder geringere Mengen Gummi- und Schleimstoffe in das Extrakt 
übergeführt, und zwar mit der Absicht, dem gleichzeitig ausgezogenen Harze und Kolozynthin 
ein passendes Vehikel zu schaffen, um ein gut eintrocknendes Extrakt zu erlangen. Starker 
Weingeist würde auch das fette Öl des Koloquinthenmarkes lösen. Die vereinigten Flüssig
keiten läßt man einige Tage absetzen, filtriert und dampft bis zur Sirupkonsistenz ein; nun setzt 
man, um ein gleichmäßiges Extrakt zu erhalten, ungefähr 1/ 10 der augewandten Menge Kolo
quinthen an Weingeist hinzu und dampft zu einem trockenen Extrakte ein. 

Die Ausbeute wird bei Anwendung guter ägyptischer Ware, die, wie das Arzneibuch vor
schreibt, von dem Samen befreit ist, 25-40 Prozent betragen. Nach der Bereitung dieses 
Extraktes im luftverdünnten Raume und dem dabei erfolgenden Abdestillieren de'! Spiritus, 
müssen die Gefäße und der Kühler sorgfältig mit Sodalösung gereinigt und gut nachgespült werden. 

Anwendung siehe bei Fructus Colocynthidis. 

Extractum Faecis - (lefee~ttBft. 
21:us &ätbottid)en frijd) entnommene, untergärige 58iet~efe wirb in 'I>efantietgefälien 0unäd)ft 

bei möglid)ft niebriger :temperatut me~tmafs mit ~aHet gefd)lämmt, ~ierauf butd) 6ieb 6 butd)
gejei~t, jobann mit einet 1 \.ltOoentigen mattiumfatbonatlöfung entbittett Unb fd)ließlid) wiebet 
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j o fange mit ':lliafjer ausgetoajd)en, biS bas abfaufenbe illiajjer 2acfmus.paiJier nid)t me~r bläut unb 
ooUfommen ffar unb farblos ift. 'Ilie jo gereinigte, jid) rajd) abje~enbe ,\)efe toirb butd) Iangjames 
9!u'3,Ptefjen bei aUmä~Hd) fteigenbem 'Iltucfe ootit O:nl)aftenben illiafjer mögfid)ft befreit. 

20 :teile biejer .\)efe toerben mit 10 :teilen illiafjet oermijd)t unb nad) ßuja~ oon 1 :teil !Sofa• 
iäute bei 40° bis 50° 12 !Stunben fang bet !Se!bftoerbauung übetfajjen. 'Ilarauf toitb bie illlafje 
auf bem illiajjerbabe futße ßeit et~i~t unb bet l}!u'3ßUB abgejei~t. 'Iler ffiücfftanb toitb nod) einmal 
mit 10 :teilen illiajjer auf bem illiafjerbab et~i~t unb bet llht'3.Jug aberma1'3 abgejei~t. 'Ilie oer• 
einigten ll!u'il&üge toetben filtriert unb im Iuft\Jerbünnten ffiaume 3u einem bünnen Q:rtraft einge• 
bam.pft; biejei3 toitb mit 25 l,ßro&ent jeinei3 0.letoid)ti3 mebi&inijd)er .\)efe, bie \Jot~er 2 !Stunben fang 
im ::trocfenjd)ranfe bei ettoa 100° er~iilt tourbe, oermijd)t; jobann toirb im Iuft\Jerbünnten \Raume 
0ur ::trocfne einoebampft . 

.\)efeertraft ift ein braunes \ßu!oet oon tuür0igem ®ejd)macfe; e'3 ift in illiaHer trübe 
Iö'il!id) . 

.\)efeertraft barf nid)t jd)tnaqbraun au'3je~m unb nid)t bitter obet bten&Iid) jd)mecfen. 
Neu aufgenommen. 

Herstellung. Hefeextrakt soll aus frisch entnommener, untergäriger Bierhefe hergestellt 
werden. Bierhefe, Saccharomyces cerevisiae, wird bekanntlich in einer großen Anzahl von 
Rassen gezüchtet, bei denen jedoch zwei Hauptgruppen zu unterscheiden sind, die obergärige und 
die untergärige Hefe. Die Bezeichnungen stammen daher, daß die erste Sorte Hefe bei dem 
Gärprozeß an der Oberfläche des Gärmediums zur Abscheidung kommt, sobald der Gär
prozeß in der Hauptsache abgelaufen ist, während sich die untergärige Hefe zu Boden setzt. 
Ohne auf die zahlreichen, durch die Rasseneigentümlichkeiten der Hefen, wie durch den ge
wünschten Gäreffekt bedingten Unterschiede feineren Grades bei den einzelnen Gärprozessen 
näher einzugehen, kann so viel gesagt werden, daß die Untergärung bei niedrigeren Tempe
raturen (Max. etwa ll 0 ) und in längerer Zeit, die Obergärung bei höheren Wärmegraden (8° bis 
12-22°) und in kürzerer Zeit abläuft. Durch die Vorschrift "untergärige Hefe" wird also die 
obergärige Hefe, aus der die Preßhefe (Bäckereihefe) hergestellt wird, von der Verwendung 
zu Extractum Faecis ausgeschaltet. Das ist nicht in der Natur der Preßhefe begründet, die 
prinzipiell ebenfalls zur Hefeextraktherstellung Verwendung finden könnte, sondern dürfte 
darauf zurückzuführen sein, daß die Hefeextraktfabrikation im großen, die irrfolge der stei
genden Einbürgerung des Hefeextraktes als Würz- und Nährmittel an Stelle von Fleisch
extrakt nicht unbedeutend ist, in der Hauptsache von frischer untergäriger Hefe ausgeht. VVäh
rend diese Handelspräparate zumeist dicke Extraktkonsistenz aufweisen, ist das Hefeextrakt 
des Arzneibuchs ein Trockenextrakt. 

Man könnte in Anbetracht der Fassung des Arzneibuchartikels über das Hefeextrakt im 
Zweifel sein, ob es sich bei den genannten Angaben um eine wirkliche Herstellungsvorschrift 
oder nicht vielmehr um "allgemeine Richtlinien" handeln soll. Da aber durch die Einführungs
verordnungen zum D.A.B. die Selbstherstellung aller Extrakte durch die Apotheker vorgeschrie
ben wird, so bedarf die gegebene Vorschrift in verschiedenen Punkten der Berichtigung und 
Ergänzung. Als wichtigster Punkt ist zu bezeichnen, daß das Arzneibuch ein Neutralisieren 
des mit Salzsäure bereiteten Hefeauszuges mit Natriumkarbonat nicht vorgeschrieben hat, wor
auf noch bei der Beschreibung des Herstellungsverfahrens weiter unten näher einzugehen 
sein wird. 

Der Herstellungsprozen von Hefeextrakt zerfällt jedenfalls in drei Hauptteile 

I. die Reinigung und Entbitterung der Hefe, 
2. die Bereitung des "Hefeauszuges" und 
3. die Herstellung des Trockenextraktes. 
Dabei ist zu 2. zu sagen, daß durch die Anführungszeichen bei dem Worte Hefeauszug auch 

rein äußerlich angedeutet werden soll, daß die Bezeichnung nicht völlig zutreffend ist. Es han
delt sich nicht um einen Auszug aus Hefe in dem sonst üblichen Sinne dieses ·wortes, vielmehr 
liegt ein Produkt der Selbstverdauung (autolytische Spaltung) oder der hydrolytischen Spal
tung der Hefeeiweißstoffe vor. Die wässerige Lösung dieser Abbauprodukte, Aminosäuren, 
wird von der unverdaulichen Substanz, also im wesentlichen den Zellmembranen durch Fil
tration getrennt und dann zu einem Extrakt verarbeitet, dem, um es in trockne Form überzu
führen, ein gewisser Prozentsatz an Hefepulver zugesetzt wird. 

l. Die Reinigung der Hefe. Der Reinigungsprozeß besteht in einem Auswaschen der 
von dem Gärprozeß her der Hefe anhaftenden Verunreinigungen (Bier) mit Wasser, aus dem 
Entbittern der Hefe mit Sodalösung, aus dem Auswaschen der überschüssigen Soda und aus 



560 Extra.ctum FaeoiR. 

dem Abpressen des der Hefe anhaftenden Wassers. Will man unerwünschte Zersetzungen ver
meiden, so muß rasch, bei möglichst niedriger Temperatur, und mit der erforderlichen Apparatur 
gearbeitet werden. Auf die Tem:Peratur ist besonders zu achten. Je näher die Temperatur an 
0° liegt, um so rascher läßt sich arbeiten, um so besser wird das Extrakt. Da der später zu be
sprechende Selbstabbau der Hefe bereits bei ihrer Gärtemperatur einsetzt (Max:. etwa 11 O), ist 
das ohne weiteres verständlich. Wer nicht über entsprechende Keller verfügt, kühle daher 
durch reichliche Zugabe von Eis. Das zunächst vorgeschriebene mehrfache Schlämmen der 
Hefe mit Wasser sollte in der Weise vorgenommen werden, daß die Hefe mit möglichst kaltem 
Wasser zu einem dünnen Brei angerührt wird, der durch Sieb 6 in ein Dekantiergefäß gegossen 
wird, wobei die Hefe durchläuft, während Verunreinigungen, insbesondere Hopfenharze, auf 
dem Siebe zurückbleiben. Nach dem Absetzen wird das Wasser möglichst vollständig abgezogen 
und der Prozeß wiederholt. Es ist wichtig, das Durchsieben sorgfältig auszuführen, da die 
Hopfenharze zum Teil in Natriumkarbonatlösung löslich sind und, falls sie nicht entfernt werden, 
die Durchführung einer völligen Entbitterung illusorisch machen. 

Das Entbittern soll nach dem Arzneibuche mit einprozentiger Natriumkarbonatlösung 
ausgeführt werden, eine nähere Anweisung, wie das zu machen ist, wird nicht gegeben. Die 
Technik nimmt die Erbitterung zum Teil mit stärkerer, 2,5-5 prozentiger Sodalösung vor, und 
zwar in der Weise, daß die Hefe in einem mit Rührwerk versehenen Bottich mit der zwanzig
fachen Menge einer solchen eiskalten Sodalösung verrührt wird. Nachdem dies ausreichend ge
schehen ist, stellt man das Rührwerk ab, und überläßt die Masse etwa 2 Stunden sich selbst. 
Nach dieser Zeit, oder, wenn die Hefe sich noch nicht völlig abgesetzt hat, nachdem das geschehen 
ist, wird die überstehende Sodalösung möglichst vollständig abgehebert. Das Absetzen voll
zieht sich um so rascher, je niedriger die Temperatur ist. Nunmehr folgt wieder mehrfaches 
Auswaschen mit eiskaltem Wasser, wobei der ganz dünnflüssige Hefebrei wieder durch Sieb 6 
zu gießen ist. Das Auswaschen muß so lange fortgesetzt werden, bis die ablaufende Flüssigkeit 
klar, farblos und ohne alkalische Reaktion gegen Lackmuspapier ist. 

Die sich rasch absetzende Hefe ist nunmehr ganz hellfarbig, fast weiß. Sie muß durch 
Pressen von ihrem sehr großen Wassergehalt möglichst weitgehend befreit werden. Zu dieser 
Operation bedient man sich mit Vorteil einer Filterpresse. Ohne Druck, und zwar recht er
heblichen ist dabei nicht auszukommen, und es muß mit dichten Filtertüchern gearbeitet 
werden, da sonst beträchtliche Verluste zu erwarten sind. Im Apothekerlaboratorium wird 
zweckmäßig eine Differentialhebelpresse hierbei Anwendung finden. Für kleine Mengen genügt 
auch eine einfachere Presse, z. B. Kopierpresse. Ausreichende Entwässerung ist sehr wichtig, 
damit der in der folgenden Operation herzustellende Hefeauszug die richtige Konzentration 
besitzt. 

An Stelle der Entbitterung mit Sodalösung werden in der Literatur noch verschiedene V er
fahren angegeben, bei denen Natriumkarbonat durch andere alkalisch reagierende Salze er
setzt ist. Das Prinzip ist jedoch in allen Fällen das gleiche. 

2. Die Bereitung des Hefeauszuges. Es ist bereits oben ausgeführt worden, daß von einem 
Auszuge im strengen Sinne nicht gesprochen werden kann. Die Fassung des Arzneibuches: 
"20 Teile Hefe werden mit 10 Teilen Wasser vermischt und nach Zusatz von 1 Teil Salzsäure 
bei 40-50° 12 Stunden lang der Selbstverdauung überlassen" schreibt ein Verfahren zum 
hydrolytischen Abbau durch Säure vor, spricht aber von Selbstverdauung (Autolyse) 

Die Hefe enthält, wie bekannt, neben dem Gärungsferment 1) noch protaolytische En
zyme, Proteasen, d. h. eiweißspaltende Fermente, die die Eigenschaft besitzen, Eiweißstoffe 
in niedriger molekulare Spaltstücke, Aminosäuren, abzubauen, genau so, wie man das durch 
Behandeln mit Säuren durch die sogenannte Hydrolyse bewirken kann. Diesen durch das 
der Hefe eigene protaolytische Ferment bedingten Abbau bezeichnet man als Selbstabbau, 
Selbstverdauung, Autolyse. Diese Autolyse vollzieht sich am besten bei einer Temperatur von 
40-50°, bei der das Gärungsferment der Hefe bereits abgetötet ist, und, was ausdrücklich 
hervorzuheben ist, ohne jeden Zusatz von Chemikalien. Nach Willstätter und anderen 
liegt die günstigste Wasserstoffionenkonzentration für diese Selbstverdauung bei einem PH von 
etwa 6,5 im Mittel (das Optimum für die verschiedenen Hefeproteasen ist nicht immer ganz 
das gleiche), jedenfalls in der Nähe der amphoteren Reaktion. Wird nun das PH durch den 
Zusatz erheblicher Mengen Salzsäure wesentlich nach dem sauren Gebiet verschoben, so können 
für den Selbstabbau der Hefe nicht mehr optimale Bedingungen vorliegen. Vielnlehr kann man 

1) Dar früher zwischen "Enzym" und "Ferment" gemachte Unterschied wird von der Spezial· 
forschung auf diesem Gebiete nicht mehr durchgeführt. Die Au~drücke sind Synonyma geworden. 
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annehmen, daß der hauptsächliche Effekt auf Säurehydrolyse zurückzuführen ist. Die weiter 
unten zu beschreibenden Verfahren bestärken in dieser Folgerung. Die Säurehydrolyse ist nun 
aber keineswegs an die strenge Innehaltung der Temperatur von 40-50° gebunden, vielmehr 
kann höher erhitzt werden, wenn nur darauf geachtet wird, daß ein Vberhitzen der Gefäß
wandungen und damit ein "Anbrennen" der sich an ihr etwa ansetzenden Hefe vermieden 
wird. 

In der Vorschrift des Arzneibuches findet sich keine Angabe darüber, daß die bei dem "Selbst
verdauungsprozeß" zuzusetzende Salzsäure nachher wieder neutralisiert werden soll. Da auf 
20 Teile Hefe ein Teil Salzsäure kommt, und da ein Teil Hefe nur den Bruchteil eines Teiles 
Extrakt gibt, so müßte ein stark saurer Auszug und auch ein stark saures Extrakt entstehen. 
Eine Neutralisation dürfte daher vor dem Eindampfen unbedingt erforderlich sein. 

Die von der Industrie angewendeten Methoden zur Bereitung von Hefeextrakt weichen 
jedenfalls in diesem Punkte, wie auch sonst in mancher Beziehurig von den Angaben des Arznei
buches ab. Der Direktor der Chemischen Fabrik Zyma in Erlangen, Herr Schönniger hatte 
die Freundlichkeit, Mitteilungen über die wichtigsten industriellen Verfahren zur Herstellung 
von Hefeextrakt zu machen, wofür ihm auch an dieser Stelle besonders gedankt sei. Auf Grund 
seiner Angaben kann man folgende drei Methoden aufstellen, die Arzneibuchmethode stellt 
ein Mittelding zwischen den hier beschriebenen Verfahren A und B dar. 

A. Verfahren zur Herstellung von Hefeextrakt aus lebender Hefe durch 
Selbstabbau. 

Die gewaschene, entbitterte und möglichst trocken abgepreßte Hefe wird mit 5-10 Prozent 
Kochsalz innig vermengt. Das sich rasch verflüssigende Gemenge wird einige Zeit in einem 
kühlen Keller stehen gelassen. Dann wird die flüssig gewordene Masse auf etwa 500 erwärmt 
und 2-3 Stunden lang bei dieser Temperatur gehalten. Im Anschluß daran erhitzt man rasch 
bis zum Sieden und preßt die noch heiße Flüssigkeit ab. Der Preßrückstand wird nochmals 
mit heißem Wasser ausgezogen, die vereinigten abgepreßten Flüssigkeiten werden filtriert und 
bei niedriger Temperatur zu einem Extrakt eingedampft. 

B. Verfahren zur Herstellung von Hefeextrakt aus lebender Hefe durch 
Hydrolyse. 

Die gewaschene, entbitterte und von Wasser befreite Hefe wird in einen Dampfkochkessel 
aus säurebeständigem Material, Porzellan oder Steingut, mit etwa 5 Prozent Salzsäure und 
Wasser bis zur Breikonsistenz versetzt (also in den vom Arzneibuch vorgesehenen Mengen) und 
mehrere Stunden erhitzt (also auf etwa 100°), bis vollständige Verflüssigung eingetreten ist. 
Dann wird auf 50° abgekühlt und unter ständigem Umrühren kalzinerte Soda in kleinen An
teilen eingetragen, so lange, bis die Schaumbildung aufhört. Die Reaktion soll nur noch ganz 
schwach sauer gegen Lackmus sein. Die so erhaltene trübe Flüssigkeit wird in Dekantier
gefäßen bei niedriger Temperatur mehrere Tage zur Klärung gelagert, durch einen Spitzbeutel 
oder vermittels Filterpresse klar filtriert und zum dicken Extrakt eingedampft. 

Dieses Verfahren ergibt nach Schönniger bessere Ausbeuten als das zuerst angegebene. 
C. Verfahren zur Herstellung von Hefeextrakt durch Hydrolyse aus 

Trookenhefe. 
Dieses Verfahren gleicht dem unter B. beschriebenen vollständig, nur wird nicht von 

frischer, sondern von medizinisoher Hefe1) ausgegangen, die entbittert sein muß. 
Außer diesen Verfahren findet man in der Patentliteratur noch einige andere, die jedoch 

wesentlich andere Gesichtspunk~ nicht erkennen lassen. Das Verfahren B. hat viel Ähnlich
keit mit der Methode der "Fleischsaft"-Herstellung, bei der das fein geschabte Fleisch unter 
Zusatz von Salzsäure (etwa 5 Tropfen auf 250 g) und Wasser digeriert wird. Dabei wird 
teils Wasserbadtemperatur, teils aber auch eine etwas höhere, unter leichtem Überdruck zur 
Anwendung gebracht. Bei der Herstellung des Extractum Faecis ist also zu beachten: 

Die nach der Arzneibuchvorschrift zuzusetzende Salzsäure muß auf 
jeden Fall, wie unter B. beschrieben, neutralisiert werden. (Die "Cenomassa" 
das Vorbild des Extractum Faecis wird jedenfalls in dieser Weise hergestellt.) 

3. Das Eindampfen des Hefeauszuges. Während die Hefeextrakte, die in der Nahrungs
mittelindustrie Verwendung finden, zumeist in die Form dünn- oder dickflüssiger Extrakte ge
bracht werden, läßt das Arzneibuch, nachdem aus dem filtrierten Hefeauszuge im Vakuum ein 
dünnflüssiges Extrakt hergestellt worden ist, ein Viertel des Extraktgewichtes an medizinischer 

1) In der Literatur gelegentlich geäußerte Vo~~:~chläge, von Preßhefe (Bäckereihefe) auszu
gehen, ko=en für den Apotheker nicht in Frage, da diese Hefe obergärig ist. 

Kommentar 6. A. I. 36 
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Hefe, die vorher durch zweistündiges Erhitzen im Trockenschranke auf 100° abgetötet worden 
ist, zumischenund im Vakuum bis zur völligen Austrocknung weiter behandeln. Die Trocken
hefe selbst bindet vorzüglich Feuchtigkeit, und es kann außerdem bei der Austrocknung ziemlich 
hoch erwärmt werden, so daß die Überführung in ein Trockenextrakt nicht schwierig ist. 
Dabei ist das unter "Extracta" beschriebene Vakuumverfahren anzuwenden. 

Prüfung. Abgesehen von der allgemeinen Prüfungsvorschrift für Extrakte auf unzulässig 
hohen Gehalt an Kupfer, schreibt das Arzneibuch eine besondere Prüfung für Hefeextrakt 
nicht vor. Es gibt aber noch verschiedene Punkte, die einer Prüfung wert und fähig 
wären, und die zum Teil auch bei selbsthergestellten Extrakten Bedeutung haben. Zunächst 
könnte festgestellt werden, ob das bei der Herstellung zugesetzte Hefepulver tatsächlich durch 
Erhitzen bei 100° abgetötet worden ist. Zu diesem Zwecke wäre ein mikroskopisches Präparat 
in der Weise anzufertigen, daß man etwas Hefeextrakt mit 0,1 prozentiger Methylenblaulösung 
anreibt und dann die Anschwemmung in ein Spitzgläschen zum Absetzen gießt. Bei der Be
trachtung des Sedimentes unter dem Mikroskop müssen sich die Hefezellen als blau gefärbt 
erweisen. Sie färben sich nur, wenn sie tot sind, während sich lebende, gärfähige Hefezellen nicht 
mit Methylenblau anfärben lassen. Ferner wäre die Gärfähigkeitsprobe nach Sabalitschka 
(s. Faex medicinalis) anzustellen, die negativ ausfallen muß. 

Weiter wäre eine Bestimmung des Aschengehaltes wichtig. Da zur Herstellung des Hefe
extraktes Salzsäure verwendet wird, die später mit Natriumkarbonat abzusättigen ist, und da 
ferner zu Konservierungszwecken ein gewisser Chlornatriumgehalt des Hefeextraktes als er
wünscht bezeichnet wird (Schönniger), so sollte für den Aschengehalt eine obere Grenze fest
gesetzt sein. Massa tsch gibt an (Pharm. Ztg. 1925, S. 1037), daß Hefepulver selbst etwa ll Pro
zent Asche liefert, während er bei verschiedenen - spissum - Hefeextrakten Aschengehalte 
zwischen 13,16 und 42,35 Prozent feststellte. Er schlägt als zulässige Höchstgrenze für dickes 
Hefeextrakt einen Aschegehalt von 31 Prozent vor. Für das Arzneibuchpräparat liegen dies
bezügliche Zahlengrenzen noch nicht vor. 

Folgende Überlegung zeigt, daß an sich lege artis hergestellte Extrakte in ihrem Salz. 
und also auch in ihrem Extrakt-Gehalt erheblich schwanken können: Die zuzusetzende Salz
säuremenge und demnach der absolute Kochsalzgehalt wird bemessen nach dem Gewicht der 
verarbeiteten abgepreßten Hefe. Da diese in ihren Wassergehalt je nach der Intensität des 
Abpressens erhebliche Differenzen aufweisen kann, so wird auch der absolute Gehalt einer be
stimmten Hefemenge an Eiweißstoffen stark schwanken und dementsprechend nach der Hydrolyse 
die absolute Menge der wasserlöslichen Aminosäuren. Daraus ergibt sich, daß das prozentuale 
Verhältnis von Kochsalz zu Hefehydrolysatstoffen sehr veränderlich sein kann. Die einzige 
Möglichkeit, derartige Mängel in der Herstellung aufzudecken, dürfte in der Aschenbestimmung 
liegen, für die eine Höchstgrenze festzusetzen wäre. 

Zur Feststellung der Identität von Hefeextrakt kann die Isolierung des Hefegummis nach 
Salkowski und Bujard-Baier dienen. Zu diesem Zwecke wird eine 10 prozentige Anreibung 
von Hefeextrakt in Wasser (20 ccm) mit Ammoniakflüssigkeit in geringem Überschusse versetzt 
und nach einiger Zeit filtriert. Zu dem Filtrat setzt man 10 ccm einer Mischung aus 10 ccm 
Kupfersulfatlösung (13 : 100), 15 ccm Ammoniakflüssigkeit und 30 ccm Natronlauge (14: 100). 
Es entsteht ein zäher, klumpiger Niederschlag von Hefegummi. Das ausgeschiedene Gummi 
wird auf einem Stückehen Leinwand abgepreßt. Es löst sich leicht in verdünnter Salzsäure 
und wird aus dieser Lösung durch das dreifache Volumen von 96 Prozent Alkohol als flockiger 
Niederschlag wieder gefällt. 

Anwendung. Hefeextrakt findet für sich keine therapeutische Anwendung. Während dicke 
Hefeextrakte als Würzen und Nährpräparate im Nahrungsmittelgewebe eine gewisse Rolle spielen, 
findet das Extractum Faecis des Arzneibuches hauptsächlich Anwendung als ausgezeichnetes Pillen
konstituens. Es gelingt mit ihm Pillen, die gut zerfallen, herzustellen. Auch aus sonst schwer 
zu verarbeitenden Arzneimitteln, wie Balsamen, ätherischen Ölen, Salol, Kampfer können mit Hefe
extrakt gute Pillenmassen erhalten werden. Darüber siehe Näheres unter Pilulae. 

Extractum Ferri pomati - «.flfen~tdtißef3 ~Vfde~tr«tft. 
Syn.: Extractum Martis pomatum. Extractum Malatis Ferri. 

®ef)alt minbeften~ 5 \ßro&ent @:i\en. 
ffieife, ]aure 2tpfe1 
®epuioertei3 @:i\en 

50 ::teile 
I ::teiL 
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~ie liltJfel tuerben in einen 5Brei bertuanbelt unb ausgetJrej'lt. ~er abgetJrejiten ~füjjigteit 
mitb bas 0:ifen l)in&ugefet?t unb bas ®emifd) ol)ne mer&ug auf bem lffiajjerbabe fo lange ertuiirmt, 
biS bie ®asenttuicfelung aufl)ört. ~ie mit lffiajjer auf 50 :teile betbünnte ~lüjjigfeit itJhb nad} 
mel)rtiigigem 6tel)en filtriert uttb im luftuerbünnten \Raume &U einem bicfen 0:~traft eingebamtJft. 

0:ifenf)altiges ~l:Jfele~traft ift grünfd}roat&, itt lffiajjer Hat löSiid) unb fd)mecft füj'l, eijenartig, 
aber nid)t id)arf. 

®el)altsbeftimmung. 0:tma l g eifenl)a!tiges ~l:Jfele~traft roitb in einem Sfolben mit ein~ 
geriebenem ®IasftotJfett genau geitJogen, unter gelinbem 0:ritJiirmen in 20 ccm llliaHer ge!öft unb 
bie Böfung in ber 6iebel)it)e in einem <MuHe mit 30 ccm lffiajjerftoHfutJero~t)blöfung berfet)t. ~as 
®emifdJ roitb aisbann eine l)albe WHnute lang friiftig gefd)üttelt unb ftel)engelajjen, biS bie @as
enttoicfelung faft gan& aufgef)ört l)at, bann unter Umfd)tuenten mit 5 ccm 6d)tuefeifiiure berfet?t 
unb nod)mafS 1Jltm !Sieben erl)it)t. \.Rad) bem 0:tfa1ten roitb bie Bö jung mit l)aThtJro&entiger Sfalium~ 
iJetmanganatiöfung bis &Ur fd)tuad)en, etitla eine l)albe 9Jlinute lang beftel)en bleibenben \Rötung 
unb nad) 0:ntfiirbung mit 2 g Sfaliumjobib tJerfet)t. ~ie W1ifd)ung Iiij'lt man l 6tunbe lang im uer~ 
jd)Ioffenen ®lafe ftef)en. Sur 5Binbung bes ausgejd)iebenen ~obes müjjen für je l g eifenl)aitiges 
2CiJfele~traft minbeftens 9,0 ccm 1 j 10~\.llormal~matriumtf)iofulfat!öfung uerbraud)t itJerben, itJas 
einem W1inbeftgef)alte non 5 l,ßro&ent 0:ifen entftJrid)t (l ccm 1 / 10~\.llormai~mattiumtf)iofulfatiöfung 
= 0,005584 g 0:ifen, 6tärfelöfung alS ~nbifator). 

Darstellung im luftverdünntem Raume, sonst unverändert. Gehaltsbestimmungsmethode ge
ändert. 

Bereitung. Das Arzneibuch schreibt ausdrücklich vor, zu der Bereitung reife, saure 
Äpfel zu verwenden, da unreife Äpfel, obgleich sie sehr sauer sind viel weniger Ausbeute an Saft 
und mithin auch weniger an Extrakt geben; außerdem aber würden in das Extrakt weit mehr 
Pektinstoffe gelangen und infolgedessen ein in Wasser trübe lösliches Präparat resu~tieren. 

Der unveredelte, sogenannte Holzapfel (im reifen Zustande) gibt den sauersten Saft; 
weniger saure, aber durch einen angenehmen Geschmack ausgezeichnete und ein vorzügliches 
Extrakt liefernde Sorten sind der Weinapfel, die roten Stettiner, Rostocker Äpfel, rote Rambour 
und Borsdofer Äpfel. 

50 T. solcher reifer, saurer Äpfel werden in einem steinernen Mörser oder zwischen 
Walzen aus Holz oder Stein zerkleinert, darauf der Saft ausgepreßt. Diesen Saft bringt man 
sofort in eine Schale aus Porzellan oder Steinzeug, fügt gleichfalls sofort l T. Eisen hinzu und 
befördert seine Lösung durch Erwärmen auf dem Wasserbade. Die Lösung des Eisens erfolgt 
unter Entwicklung von Wasserstoff, man wird deshalb zu Anfang nur mäßig erwärmen und 
die Temperatur erst allmählich steigern. 

Nach dem Aufhören der Wasserstoffentwicklung verdünnt man die Mischung zum Ersatz 
etwa verdampfter Flüssigkeit mit Wasser bis auf 50 T., läßt sie darauf 2-3 Tage lang an einem 
kühlen Orte absetzen und dampft sie in einer Schale aus Porzellan oder Steinzeug im Vakuum
apparat zu einem dicken Extrakte ein.- Die Ausbeute beträgt fr--7 Teile. 

Zu dieser Vorschrift ist folgendes zu bemerken: Die in dem Safte der Äpfel enthaltene 
Äpfelsäure löst das Eisen zu Ferromalat. Das Erwärmen des Äpfelsaftes mit dem Eisen
pulver ist jedenfalls deswegen vorgeschrieben, um den Eintritt von Gärungen, durch die sich 
Milchsäure oder Bernsteinsäure bilden könnten, zu verhindern. Das ursprünglich entstandene 
Ferromalat geht durch Oxydation an der Luft zum Teil in Ferrimalat über, daher enthält das 
Eisenextrakt als wesentliche Bestandteile Ferromalat und Ferrimalat (d. i. äpfelsaures 
Eisenoxydul und äpfelsaures Eisenoxyd), außerdem gerbsauret~ Eisen. 

Das Eisenextrakt soll grünschwarz, in Wasser klar löslich, von süßem, eisenartigem, aber 
keineswegs scharfem Geschmacke sein. Ein scharfer Geschmack würde darauf hindeuten, 
daß ein solches Extrakt nicht aus Äpfeln, sondern vielleicht aus Vogelbeeren (Sorbus Aucuparia) 
bereitet wurde, die wegen ihres Reichtumes an Äpfelsäure wiederholt als Ausgangsmaterial für 
dieses Extrakt empfohlen wurden. 

Beim Auflösen von Eisenextrakt in Wasser hat Mylius das Hinterbleiben eines schwer 
löslichen, salzartigen, kristallinischen Rückstandes beobachtet, der aus bernsteinsaurem Eisen
oxydul bestand. Die Bildung der Bernsteinsäure erfolgte jedenfalls durch Gärung aus der 
Äpfelsäure. Daher ist auf die leichte und klare Löslichkeit des Extraktes in Wasser von ge
wöhnlicher Temperatur Gewicht zu legen. 

Der Gehaltsbestimmung ist nichts hinzuzufügen. 
Anwendung siehe bei Ferrum pulveratum. 

36* 
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Extractum Fitleis 
~e~alt minbefte~ 25 $to3ent fflo~fUi3in. 

~tob gevunmte ~atnll:luqel. . . . . . . . . . . . . . . 1 %eil 
~t~et . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nad) 58ebatf. 

~aß ~atnll:JUt3el·lmluet wirb butd) \ßetfolation mit ~t~et etfd)öVft, 11:Jo3u ungefä~t 5 %eile 
nötig finb. ~ie ueteinigten ~ui83üge ll:letben filtriert, uon bet .\)aUVtmenge beiil ~t~etiil butd) ~e~ 
ftillation befreit unb 3u einem bünnen, uon ~t~et UöUig fteiem ~~ttafte bei einet 50° nid)t übet~ 
fteigenben %emveratut eingebamvft. 

~atne~ttaft ift grün bis btaungtün, in ~alfet unlößlid} unb fd)mecft ll:Jibetlid} unb fta~enb. 
~id)te nid)t unter 1,04. 
0,1 g ~atne~ttaft ll:Jitb in 10 ccm ~eingeift unter gelinbem ~tll:Jätmen gelöft unb bie 2öfung 

mit etll:Ja 0,2 g %alf ftäftig butd)gefd)üttelt. 1 ccm beß ~ilttatß gibt nad) bem ~etbünnen mit 
9 ccm ~eingeift eine lid)tgtüne 2öfung, bie nad) .8ufa~ uon 1 %toVfen uetbünntet ~fend)lorib~ 
löfung (1 + 9) eine btaune ~ätbung annimmt. 

'l>aß gut butd)mifd)te ~atne~ttaft batf im ~ltnerin{5obVtüVatate feine 6tätfefötnd)en 3eigen. 
~e~altsbeftimmung. 5 g beß bei 50° gut butd)mifd)ten ~atne~ttaftß ll:Jetben in einem 

~t3neiglas uon 200 ccm 3n~alt in 30 g ~t~et gelöft unb mit 100 g 58att)tll:Jaffet 5 Wtinuten lang 
ftäftig butd)gefd)üttelt. Wlan läßt bann in einem 6d)eibettid)tet flat abfe~en unb filtriert bie ll:läffe~ 
rige ~lüffigfeit fofott. 82 g beß ~ilttatß ( = 4 g ~atne~ttaft) ll:Jetben nad) .8uia~ tlon 4 ccm 6al5" 
iäute in einem 6d)eibettid)tet nad)einanbet mit 25, mit 15 unb mit 10 ccm ~t~et außgefd)üttelt. 
'l>ie ät~etiid)en ~uß3üge ll:Jetben nad)einanbet butd) ein bovvelteß, glatteß ~iltet in ein gell:Jogeneß 
~ölbd)en filtriert unb butd) 'l>eftillation uom ~t~et befreit. 'l>llß ~ell:lid}t beß fflücfj'tanbes mufl 
nad) bem %todnen bei 100° minbeftens 1 g betragen, ll:Jilß einem Wtinbeftge~alte uon 25 jßro3ent 
fflof)fili3in entiVrid)t. 

~ot bet m:bgabe· ift ~atne~ttaft bei 50° gut 3u butd}mifd)en. 
$otfid)tig ttuf~u'&ew~teu. 'ltöite Ci!iu~elgtll1e 10,0 g. 'ltöite ~ttgeögtll1e 10,0 g. 
Die Herstellungsvorschrift wurde geändert, eine Identitätsprobe und Gehaltsbestimmung wurden 

aufgenommen. 
Darstellung. Der von Mitte August bis Mitte September gegrabene Wurzelstock, sowie die 

Gebirgsrhizome sind wirksamer als die im Frühjahr gegrabene, und der Gehalt an wirksamer 
Substanz wechselt ganz außerordentlich nach den Witterungsverhältnissen und besonders nach 
dem Standort. Von Mitte August bis Mitte September wird der Wurzelstock von Dryopteris filix 
mas (Linne) Schott gesammelt und von ihm nur das Rhizom ohne die Spreuschuppen und die 
abgestorbenen Blattstielreste zur Extraktbereitung verwendet. Das in Scheiben geschnittene 
Rhizom wird vorsichtig getrocknet, grob gepulvert und sofort zur Extraktbereitung verwendet. 
Die Darstellung des Extraktes erfolgt derart, daß das grob gepulverte Ausgangsmaterial durch 
Perkolation mit Äther erschöpft wird. Hierdurch wird ein Extrakt erhalten, das einen höheren 
Gehalt an Rohfilizin aufweist, als ein nach dem Mazerationsverfahren hergestelltes. Die früher 
allgemein gemachte Annahme, daß die grün brechenden Rhizome gegenüber den braunen einen 
höheren Gehalt an Rohfilizin aufzuweisen hätten, hat sich nicht aufrechterhalten können; 
vielmehr scheint nach dem Stand der heutigen Untersuchungen der Gehalt an Rohfilizin in den 
braunen gleich, eher etwas höher zu sein. 

Die ätherischen Auszüge werden filtriert, von der Hauptmenge des Äthers durch Destilla
tion befreit und bei einer 50 ° nicht übersteigenden Temperatur zu einem dünnen, vom Äther völlig 
freien Extrakt eingedampft. Die beim Eindampfen augewandte Temperatur darf 50° nicht 
übersteigen, weil sonst die Güte des Farnextraktes leidet. 

Während der ganzen Arbeit hat man wegen der Explosionsgefahr von Äther-Luft-Gemisch 
die größte Vorsicht zu beobachten. Man wähle einen Raum, von dem Feuer und Licht voll
kommen fern gehalten werden können, nehme bei kleinen Mengen die Destillation des Äthers 
aus einem Wasserbade vor, in dem das Wasser durch Nachgießen heißen Wassers auf einer 50° 
nicht überschreitenden Temperatur gehalten wird, und sorge bei Destillation größerer Mengen 
dafür, daß das Destillationsgut der Destillierblase nur in kleinen Portionen zugeführt wird. 
Man beachte die betreffenden polizeilichen Vorschriften! 

Das Extrakt besteht aus harzigen Stoffen und fetten Ölen, zum geringen Teile auch aus 
einem ätherischen Öle und ferner aus sauren und esterartigen Verbindungen, die hauptsächlich 
die Träger der wurmtreibenden Wirkungen des Extraktes sind (siehe auch bei Rhizoma Filicis). 
Beim Aufbewahren des Extraktes scheidet sich neben einigen (unvermeidbaren) Stärkekörnern 
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auch eine kristallinische Substanz ab, die als Filixsäure angesprochen wird. Die Farbe des 
Extraktes ist braungrün; ist sie grasgrün, so rührt diese Farbe von zugesetztem Chlorophyll 
oder aber auch von Kupfer her. Chlorophyfi.Znsatz ist zwar unschädlich, aber selbstverständlich 
als Täuschungsmittel zu verwerfen. Kleine Mengen Kupfer werden bei Verwendung kupfer
haltiger Extraktions- und Destillationsgefäße immer im Filixextrakt sich finden. Verascht 
man 5 g Filixextrakt und löst die .Asche in verdünnter Salzsäure, so wird die filtrierte Lösung 
beim Übersättigen mit Ammoniak blau, wenn Kupfer zugegen ist. 

Prüfung. Das Arzneibuch fordert, daß das gut durchgemischte Farnextrakt im Glyzerin
Jodpräparat keine Stärkekörner zeigen darf. Die Forderung "darf keine Stärkekörner zeigen" 
ist etwas weitgehend und nur zu erreichen, wenn von einem länger gelagerten Extrakt vom Boden
satz abgegossen wird. Im Bodensatz werden immer einige Stärkekörner zu finden sein. 

Neu aufgenommen wurde die Identitätsreaktion nach Glücksmann, die natürlich auch 
mit dem bei der weiter unten erwähnten Gehaltsbestimmung erhaltenen Rohfilizin ausgeführt 
werden kann. 

Um festzustellen, ob das Extrakt wirklich von Äther völlig befreit ist, prüfe man es 
durch Erwärmen in einem in ein siedendes Wasserglas eingestelltes Reagenzglas. 

Gehaltsbestimmung. Die wirksame Substanz des Farnextrakts ist das Filizin, bzw. 
der Träger der anthelm.inthischen Wirkung befindet sich in dem aus dem Extrakt isolierten Filizin. 
Dieses ist kein einheitlicher Körper, sondern er stellt ein Gemisch verschiedener Stoffe, in der 
Hauptsache Filixsäure, dar. Die Gehaltsbestimmung beruht auf folgender Überlegung: Infolge 
der sauren Eigenschaften seiner Komponenten ist das Rohfilizin in wässerigem .Alkali löslich, 
während Fett, ätherisches Öl, Harz, Wachs usw. in der ätherischen Lösung zurückgehalten wer
den, wodurch eine Scheidung dieser Körper bewerkstelligt wird. Durch Ansäuern mit Salzsäure 
wird das Rohfilizin wieder zur Abscheidung gebracht und kann nun mittels Äther gelöst werden. 
Nach dem Verdampfen des Äthers kann das Rohfilizin zur Wägung gebracht werden. 

Das Rohfilizin ist in den Farnextrakten je nach dem Standort und der Zeit der Einsammeins 
der zur Extraktbereitung verwendeten Wurzeln in ganz außerordentlich verschiedener Menge 
enthalten; die Gehaltsbestimmung ist aus diesem Grunde, auch wenn sie nicht auf der Kenntnis 
des isolierten wirksamen Stoffes beruht, von nicht zu unterschätzender Bedeutung. 

An Stelle der Forderung des D. A. B. 5, daß das Farnextrakt vor der Abgabe umzuschütteln 
ist, gibt das D. A. B. 6 die Anweisung, daß das Extrakt vor der Abgabe auf 50° zu erwärmen 
und daun gut durchzumischen ist. 

Durch die vom D. A. B. 6 aufgenommene Dichte zu 1,04 soll ein evtl. Zusatz von Öl 
nachzuweisen sein, da bereits durch Zusatz von 10-20 Prozent die Dichte nicht unerheblich 
unter die oben angeführte Zahl herabsinkt. 

WirJrung und Anwendung. Die bisher isolierten chemisch charakterisierten Substanzen- Filix
säure, Albaspidin, Aspidinol, Flavaspidsäure, Floraspin - besitzen zwar ebenfalls anthelminthische 
Wirkung (die darauf beruht, daß sie die glatten Muskeln niederer Tiere lähmen), sind aber praktisch 
nicht verwertbar. -Das Filixextrakt {und ebenso die genannten Säuren) zeigen im Tierexperiment 
eine relativ hohe Giftigkeit; sie rufen Erscheinungen von Reizzuständen, die aber mit Lähmungen 
verbunden sind, an verschiedenen Teilen des Zentralnervensystems hervor; am Magen und Darm 
treten Entzündungen auf und können durch Zirkulationslähmung zum Tode führen. - .Ähnliche Er
scheinungen sind auch beim Menschen in nicht seltenen Fällen gesehen worden: Ohnmachtsanfälle, 
Krämpfe, Bewußtlosigkeit usw.; häufig sind auch Sehstörungen, ja vollkommene Erblindung beobachtet 
worden. Besonders gefährdet sind schwache und kränkliche Personen. - Vor dem Gebrauch des 
Rizinusöles als Abführmittel {2-3 Stunden nach dem Einnehmen des Extraktes) wird gewarnt, da 
dadurch die Resorption und somit die Vergiftungsgefahr vergrößert werden soll; ob dies richtig ist, 
steht noch dahin. 

In der Tierheilkunde werden zum Teil sehr große Dosen von Filixpräparaten angewendet; 
meist wird das Rhizom {für Rinder und Pferde 100,0 g und darüber) gebraucht; das Extrakt nur für 
Hunde und Katzen (0,5-5,0 g). 

Extractum Gentianae- h~i4ne~tt4ft. 
&tob 0et]cf)nittene ~n0ianitlut0ei 1 %eH 
~f)lotofotmitlaHet (1 + 199) . . . . . . . . . . 8 %eile 
~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 %eiL 

'l)ie ftaubfteie ~n0ianitlut0ei it>hb mit 5 %eilen ~f)Iotofotmitla\let 48 Stunben Iang bei 3immeto< 
tem1Jetatut unter itliebeti)oitem Umtüf)ren ausge0ogen unb alsbann ausge1Jte~t. 'l)er alücfftanb 
whb in gieicf)et lffiei]e mit 3 %eilen ~f)loroformwaHet 12 Stunben lang bef)anbeft unb ausge1Jte~t. 
'l)ie bereinigten \llus0üge werben nun im Iuftbetbüniiten maunie auf 3 %eHe eingebam1Jft unb nad) 
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bem Q:rfaiten mit 1 :teil ~eingeift tlerfe~t. ~ie ~lülligfeit läj3t man fobann 2 :tage lang an einem 
füf)len Orte ftef)en, filtriert fie unb bampft fie im luftberbünnten ffiaume &n einem bicl'en @:~;traft ein. 

@:nfriane);traft ift rotbraun, in ~aller fcf)wacf) trübe löslicf) unb fcf)mecl't anfangs füj3, bann bitter. 
Bereitungsvorschrift geändert. 
Zum Ausziehen der staubfrei gesiebten Enzianwurzel wird ein halbprozentiges Chloroform

wasser als Konservierungsmittel vorgeschrieben. Trotz dieses gärungshemmenden Zusatzes 
empfieht es sich, die Extraktbrühen bald zu verarbeiten. 

1 T. Enzianwurzel wird zunächst mit 5 T. Chloroformwasser ausgezogen und der Auszug 
abgepreßt. Der Rückstand wird nochmals mit 3 T. Chloroformwasser ausgezogen und nach 
12 Stunden wiederum abgepreßt. Die vereinigten Auszüge werden zunächst auf 3 Teile ein
gedampft. 

Das Vermischen mit Weingeist und das später vorgeschriebene Filtrieren erfolgt, um trü
bende Bestandteile des Extraktes vor dem Eindampfen tunliehst aus dem Extrakt zu entfernen. 

Enzianwurzel enthält ziemliche Mengen Gentianose, einer Triose, die sehr leicht unter 
Abspaltung von 1 Mol. Glukose zersetzt wird, daher auch der auffallend süße Geschmack dieses 
Extraktes. Es ist wegen des Zuckergehaltes erforderlich. die erhaltenen Extraktflüssigkeiten 
einzudampfen, bevor sie in Gärung übergehen können. 

Ausbeute 27-30 Prozent. Bei einer schnell getrockneten, nicht fermentierten Wurzel 
kann die Ausbeute bis auf 40 Prozent steigen. Feuchtigkeitsgehalt 17-23 Prozent, Aschen
gehalt 2,2-4,8 Prozent. 

Anwendung siehe bei Radix Gentianae. 

Extractum Hyoscyami - ~Ufenft4ute~tttdt. 
®ef)alt 0,47 bis 0,55 jßro&ent S)t)osfrt)amin (C17H 230 3N, iJJC:ol.•®ew. 289,2). 

®tob gepulbet:te 5Bilfenfrautblätter . . . . 1 :teil 
jßerbünnter ~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 :teife 
~e);trin . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nacf) 5Bebatf. 

~ie 5Biffenfrautblätter werben 6 :tage lang bei Simmedemj:>eratur unter wieberf)oitem Um• 
fcf)ütteln mit 5 :teilen berbünntem ~eingeift ausge&ogen unb alSbann ausgej:>rej3t. ~er ffiücl'ftanb 
wirb in gleicf)er ~eife mit 3 :teilen berbünntem ~eingeift 3 :tage lang bef)anbelt. ~ie abgej:>rej3ten 
~lülligfeiten werben gemifcf)t, nad) 24ftünbigem e>tef)en filtriert unb burcf) Q:inbampfen im luft• 
tlerbünnten ffiaume bom ~eingeift befreit. ~er ffiücl'ftanb wirb f)ierauf mit ber gleicf)en iJJC:enge 
~aller berbünnt unb 24 e>tunben lang ftef)engelallen. ~arauf wirb filtriert, unb in bem ~Utrate 
werben &nnäcf)ft 0,03 :teile ~e);trin gelöft. ~iefe Böfung Wirb im luftberbünnten ffiaume &n einem 
:'trocl'ene);traft eingebamj:>ft, in bem ber ®ef)alt an S)t}OSfrt}amht ermittelt wirb. 

Sn biefem Swecl'e löft man 5 g bes :'trocl'ene);trafts in einem llhcrneiglas in 5 ccm ~a1fer unter 
gelinbem @:rWärmen, fügt &U ber .l!öfung nacf) bem Q:rfalten 25 g llttf)er fowie nacf) ftäftigem Um• 
fcf)ütteln 2 g 2rmmoniafflülfigfeit f)in&n unb fcf)üttelt 5 iJJC:inuten lang fräftig burcf). Wad) Sufa~ 
bon 1 g :tragantf)pulber fcf)üttelt man nocf)malS fo lange, bis ficf) bie ätf)erifcf)e e>cf)icf)t boUftänbig 
geHärt l)at, giej3t 20 g ber ffaren ätf)erifcf)en Bö jung ( = 4 g bes :trocl'ene);trafts) burcf) ein ~atte• 
bäujcf)cf)en in ein Sl:ölbcf)en, beftilliert ben llttf)er ab unb erwärmt auf bem ~aHerbabe biS frUm 
jßerjcf)Winben bes llttf)ergerucf)s. Wacf)bem man ben ffiücl'ftanb in 1 ccm ~eingeift gelöft f)at, gibt 
man 5 ccm 110/•Wormal•ISai.jäure, 5 ccm ~aller unb 1 :tropfen Wietf)t)ltotlöjung f)in&u unb 
titriert mit 1/ 10•Wormal•Sl:alilauge biS &nm ~arbumjcf)lage. 2!us ber 2rn&af)l ber &ur ~Sättigung 

bes borf)anbenen S)t)os&t)amins berbraucf)ten ccm 1/ 10•Wormal•l5al0jäure ergibt jicf) burcf) Wiulti• 
plifation mit 2,892 unb ~ibijion burcf) 4 ber jßro0entgef)alt bes :trocl'ene);traHs. 

5Biljenftaute);traft, bas einen f)öf)eren ®ef)alt an S)t)o§&t)amin aufweift, ift mit ~e);trin auf ben 
borgejcf)riebenen C\lef)alt ein&uftellen. ~urcf) ~ibifion bes gefunbenen jßro&entgef)alts burcf) 0,5 
erf)ält man bie Wcenge, auf bie man 1 g bes Q:);trafts berbünnen muj3. 

5Biljenhaute);ttaft ift bunfe((Jraun unb in ~aHer nicf)t flar löslicf). 
®ef)altsbeftimmung. ~ie ®ef)altsbeftimmung bes eingefteUten Q:~trafts erfolgt in ber 

gleid)en ~eije, Wie tlorftefJenb bejcf)rieben ift. Q:s bürfen nicf)t mef)r alS 4,35 unb nicf)t Weniger 
alS 4,24 ccm 1/ 10•Wormal•Sl:alilauge berbraucf)t werben, jo baj3 minbeftens 0,65 ccm unb f)öcf)ftens 
0,76 ccm 1/ 10•Wormal•l5al&fäure 5ur ~Sättigung bes borf)anbenen S)t)os&t)amins erforberlicf) finb, 
was einem ®ef)alte bon 0,47 biS 0,55 jßro&ent S)t)os&t)amin entfpticf)t (1 ccm 1/ 10·Wormal•l5al&• 
fäure = 0,02892 g S)t)os&t)amin, Wietf)t)lrot alS Snbifator). 

~ie mit e>al&fäure fcf)wacf) angefäuer1e, titrierte ~lüfjigfeit wirb in einem e>cf)eibetricf)ter mit 
llttf)er ausgejcf)üttelt, bie abgelalfene wäHerige ISd)icf)t bis 5ut fcf)wacf) alfalifcf)en ffieaftion mit 
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\l{mmonialfliiffigfeit tletfevt unb tuiebetum in einem @ldjeibetridjtet mit lltt~et a~gefdjüttelt. 
~et nadj bem !Betbunften bet 3tueiten ätf)etifdjen Söfung et~altene müdftanb muß nadj bem lllb" 
bamj)fen mit 5 %tol:Jfen taudjenbet @lall:Jetetfäute unb nadj bem ~tfalten beim übetgießen mit 
tueingeiftiget ~alUauge eine violette g:atbung anne~men. 

!Sotfid]tig lluf3ubewal)nn. (ltöute i!in0elgabe 0,15 g. (ltöute :tllgeigllbe o,li g. 
Jetzt im Vakuum mit Dextrin zu bereitendes trockenes Extrakt vom doppelten Hyoszyamingehalt 

wie das bisherige trockene Extrakt. Deshalb ebenso wie bei Extractum Belladonnae: Vorsicht I 
Die Maximaldosen wuroen um die Hälfte erhöht. 

Bereitung, Prüfung und Identitätsreaktion siehe bei Extractum Belladonnae, S. 555, 
denen sie sich anschließen. 

Den Gehalt an Hyoszyamin bemißt das Arzneibuch auf 0,47-0,55 Prozent, er ist gleich
falls wie bei Extractum Belladonnae mit Dextrin einzustellen. Die Bestimmung wird in analoger 
Weise, wie bei Extr. Belladonnae ausgeführt, nur wird 5 g zur Gehaltsbestimmung verwendet. 
Im übrigen wird auf die Ausführungen auf S. 57 verwiesen. 

Anwendung. Das Bilsenkrautextrakt wird jetzt nur wenig mehr gebraucht; allenfalls als Mittel, 
um gewisse zu starke Sekretionen einzuschränken, z. B. Bronchitis. 

Extractum Opii - ~,Piume~cdt. 
Extractum Opii P. I. 

Syn.: Extractum Thebaicum. 
@e~alt ettua 20 l,ßto3ent Wlotl:J~in (C17H1903N, Wlof."@etu. 285,2). 

:Ol:Jium . . 2 %eHe 
~aHet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15 %eHe 
WlHdj3ucfet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nadj ~ebatf. 

~aß ~inteidjenb 5etf!einette :Ol:Jium tuitb mit 10 %eilen ~affet 24 @ltunben fang bei .8immet" 
temj)etatut untet tuiebet~oltem Umfdjüttefn ausge3ogen unb alSbann ausgel:JtejJt. ~et ffiücfftanb 
tuitb nodjmafs mit 5 %eilen ~aHet in g!eidjet ~eife be~anbelt. ~ie abgel:Jteflten g:IüHigfeiten 
tuerben gemifdjt, filttiett unb o~ne !Bet&ug im !ufttJetbünnten ffiaume 3u einem %tocfene1:ttaft 
eingebamj)ft, in bem bet @e~alt an Wlotl:J~in ermittelt tuitb. 

ßu biefem ßtuecfe !öft man 1,5 g beß %tocfene1:ttaftß in einem \l{t5neig!as in 20 g ~aHet, 
tletfebt bie 2öfung untet !Betmeibung ftatfen @ldjüttefns mit 1 ccm einet Wlifdjung tlon 17 g 
\l{mmoniaff!üHigfeit unb 83 g ~affet unb fiUriett fofott butdj ein ttocfenes g:artenfiUet tlon 8 cm 
~urdjmeifet in ein ~öfbdjen. 15 g bes g:ilttatß ( = 1 g beß %tocfene!ttaftß) tletfebt man untet Um" 
fdjtuenfen mit 5 ccm ~jigät~et unb nodj 2,5 ccm bet Wlifdjung tlon 17 g \l{mmoniaff!üifigfeit 
unb 83 g ~aifet. ll{!Sbann tJetfdj!iejJt man baß ~öfbdjen, fdjüttelt ben 3n~alt 10 Wlinuten lang, 
fügt ~ietauf nodj 10 ccm ~Higät~et ~in&u unb !äflt untet 3eittuei!igem, feidjtem Umfdjtuenfen eine 
!Biette!ftunbe fang fte~en. inun bringt man 3uetft bie ~ifigät~etfdjidjt mög!idjft tJoUftänbig auf 
ein glattes g:Utet von 7 cm ~urdjmeifet, gibt &U bet im ~öfbdjen 5Utücfgeb!iebenen tuäiferigen 
g:!üffigfeit nodjma!S 5 ccm ~ffigät~et, bettlegt bie Wlifdjung einige ll{ugenbHcfe fang unb bringt 
3unädjft tuiebet bie ~Higät~etfdjidjt auf baß g:Utet. llladj bem ll{bfaufen bet ät~erifdjen g:Iüifig~ 
feit läßt man baß g:Utet !uftttocfen tuetben, giej3t bann bie tuäfferige 2öfung, o~ne auf bie an ben 
~änben bes ~öfbdjenß ~aftenben ~iftaUe ffiüdfidjt 5u nef)men, auf baß g:Htet unb ·fl:>ült biefes 
fotuie baß ~öfbdjen bteimal mit je 2,5 ccm mit lltt~et gefättigtem ~affet nadj. llladjbem baß 
~ö!bdjen gut außgefaufen unb baß g:Htet tloUftänbig abgettol:Jft ift, ttocfnet man beibe bei 100 ° I 
!öft bann bie Wlotpf)infriftaUe in 10 ccm 1/ 10"iJlotmaf"@)af3fäute, giej3t bie 2öfung in ein ~öfbdjen, 
tuäfdjt g:Htet, ~öfbdjen unb @ltol:Jfen fotgfä!tig mit ~aifet nadj unb tletbünnt bie 2öfung fdjHej3Hdj 
auf ettua 50 ccm. inadj ßufab von 2 %tol:Jfen Wlet~t)lrotlöfung titriett man mit 1/ 10"iJlotmal• 
~afHauge biß 3um g:atbumfdj!age. llluß bet llln5af)f bet 3ut @lättigung beB tlot~anbenen Wlotpf)iw 
tletbtaudjten ccm 1/ 10"9lotmaf"@laf5fäute etgibt fidj butdj Wlultil:JHfation mit 2,852 bet l,ßto5ent" 
ge~alt beB %tocfene1:ttaUs. 

:Ol:Jiume!ttaft, baß einen f)öf)eten @ef)alt an Wlotl:Jf}in auftueift, ift mit WlHdj5ucfet auf ben 
tlorgefd)riebenen @ef)alt ein3ufteUen. ~utdj ~itJijion beB gefunbenen l,ßto5entge~alts butdj 20 
etf)ält man bie Wlenge, auf bie man 1 g bes ~1:ttaftß tletbünnen mufl. 

:Ol:>iume1:ttaft ift gtaubtaun, in ~affer ttübe fösHdj unb fd)mecft bitter. 
@ef)aUSbeftimmung. ~ie @ef)altßbeftimmung bes eingeftenten ~!ttafts etfo!gt in bet 

g!eid)en ~eije, tuie tlotftef)enb befd)tieben ift. ~ß bütfen nid)t mef)t afß 3,05 unb nidjt tueniget 
alS 2,90 ccm 1/10"iJlotmaf"~a!Üauge tletbtaud)t tuetben, fo baß minbeftenß 6,95 unb ~öd)ftenß 
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7,10 ccm 1/10~9lotmal~6alafäute aut 6ättigung be~ bot~mtbenen IDlot~~in~ etfotbetlicl) finb, tua~ 
einem ®e~alte bon 19,82-20,~Q \ßtoaent IDlot~~in entf~tid)t (1 ccm 1/10~9lotmal~6alafäute 
= ö,02852 g IDlow~in, IDle~t)ltot al~ 3nbifatot). 

m!etben 5 ccm bet titrierten tylüffigfeit au bet 2öfung eine~ seömcl)ew sealiumfettiat)anib 
in 10 ccm m!affer, bie mit 1 %to~fen lEifencl)loriblöfung unb einigen %to~fen 6alafäute betfe~t 
ift, gegeben, fo mufj bie brauntote tylitbung bet 2öfung in >Blau umfcl)lagen. 

!S.,tfid)tig &mfiuliewlll)teu. <ltö{Ste G!i1t3el91tlie 0,073 g. <ltö{Ste ~ageöglllie 0,23 g. 
Sachlich unverändert bi8 auf die Herstellung im luftverdünnten Raume. 
Bereitung. Das Arzneibuch läßt dieses Präparat, bei dem es 20 Prozent Morphiumgehalt 

fordert, aus bei 60 ° getrocknetem Opium herstellen, das wenigstens 12 Prozent Morphium 
enthält, und läßt das Extrakt auf 20 Prozent Morphin mit Milchzucker einstellen. Bei der 
Bereitung aus Opium von mindestens 12 Prozent Morphium ist es leicht möglich, ein vor
schriftsmäßiges Präparat mit 20 Prozent Morphium herzustellen. Die Extraktion soll bei einer 
15-20° nicht überschreitenden Temperatur vorgenommen werden, das erstemal mit 10 T., 
das zweitemal mit 5 T. Wasser. Sie ist in bezug auf sämtliche wasserlöslichen Stoffe nicht 
vollständig und soll es auch nicht sein. Die 2malige Extraktion bringt die Alkaloide, besonders 
das Morphium, in Lösung, bei weiterer Extraktion werden indifferente schleimige Stoffe gelöst, 
die zwar die Extraktionsausbeute erhöhen, den Morphiumgehalt aber herabdrücken würden. 
Die angegebene Temperatur muß innegehalten werden, da bei höherer Temperatur durch Auf
weichen der kautschukhaltigen Harze schwer filtrierbare Lösungen erhalten werden. Die wässe
rigen Extraktlösungen müssen nach dem Absetzen und Filtrieren ohne Verzug im luftverdümlten 
Raume zu einem trockenen Extrakt eingedampft werden. 

Die Ausbeute beträgt im Durchschnitt 40-50 Prozent des augewandten Opiums. 

Eigenschaften. Das trockene Opiumextrakt ist hygroskopisch, deshalb vor der Auf
bewahrung sorgfältig auszutrocknen und in groben Stücken in gut verschlossenen kleinen 
Flaschen aufzubewahren. Es ist rotbraun, in Wasser trübe löslich. Der Geschmack der Lösung 
ist stark bitter. Narkotin ist in dem Extrakte wegen seiner Schwerlöslichkeit nur in geringen 
Mengen enthalten. 

Opiumextrakt enthält 2-5 Prozent Feuchtigkeit und hinterläßt beim Verbrennen etwa 
6 Prozent Asche. 

Die Gehaltsbestimmung, Berechnung und Einstellung sind im Arzneibuche so genau be
schrieben, daß eine Erläuterung nicht mehr nötig ist. 

Wirkung und Anwendung. Der wichtigste, jedoch keinesfalls allein maßgebende Bestandteil 
des Opiums ist das Morphin; dessen für die praktische Verwertung in Betracht kommenden Wirkungen 
sind im wesentlichen folgende: Es vermag Schmerzen aller Art (Neuralgien, Darmschmerzen, Wund
schmerzen usw.) zu stillen dadurch, daß es die Empfindlichkeit des Großhirns herabsetzt. Durch eben 
dieselbe Wirkung führt Morphin Schlaf herbei; besonders gut wirksam, wenn Schmerz die Ursache der 
Schlaflosigkeit war. Auch gegen Aufregungszustände verschiedener .Ätiologie ist Morphin häufig das 
einzige brauchbare Mittel. Morphin beseitigt ferner den Hustenreiz und wird deshalb bei trockenem 
Husten und zumal bei der Schwindsucht viel verordnet. - Die Atmung wird unter Morphineinfluß 
stark verändert; die Zahl der Atemzüge nimmt ab, der einzelne Atemzug kann vertieft werden. Auf 
dieser Wirkung, auf der Herabsetzung der Empfindlichkeit des Atmungszentrums, beruht seine Ver
wendung gegen manche Formen der Atemnot, z. B. bei Herzkrankheiten. - Abgesehen von der er
wähnten Beseitigung von Darmschmerzen, stellt Morphin den Darm ruhig; daher wird es gegen Diar
rhöen gebraucht.- Die therapeutisch verwertbaren Wirkungen der anderen Opiumalkaloide sind noch 
nicht genauer festgestellt, vielleicht mit Ausnahme des Kodeins (s. d.). Aber auch wenn man diese 
nicht berücksichtigt, ist die Opiumwirkung nichtdie gleiche wie die des Morphins; Opium und alle seine 
Präparate (Extrakt, Tinkturen) enthalten noch verschiedene Substanzen, die zwar keine narkotischen 
Eigenschaften besitzen, aber doch auf die Art und die Schnelligkeit des Eintretens der narkotischen 
Wirkung Einfluß ausüben. So wird reines Morphin im oberen Teil des Darmes ziemlich schnell resor
biert; im Opium ist dagegen das darin enthaltene Morphin von verschiedenen, zum Teil kolloiden, 
nicht resorptionsfähigen Substanzen eingehüllt und wird erst nach und nach resorbiert, sowie es von 
diesen durch die Darmbewegungen befreit ist. Es gelangt daher auch in tiefere Darmteile und vermag 
dort noch direkt zu wirken. 

Auch bei Depressionszuständen bei Melancholie eignet sich das Opium in seinen Zubereitungen 
viel besser als das Morphin allein, das Opium ist hier das souveräne Mittel. 

Während Opium (und Morphin) wie gesagt sonst stopfend auf den Darm wirkt, beseitigt es bei 
Bleikolik die bestehende Verstopfung, da es den diese bedingenden Krampf der Darmmuskulatur löst. 

Auch in der Tierheilkunde wird Opium hauptsächlich bei Magen· und Darmerkrankungen 
(besonders bei der Kälberruhr) gegeben; die Dosen fiil' Rinder und Pferde sind 5-20 g, für Kälber, 
Ziegen usw. l-20 g; für Hunde und Katzen 0,05-1,0 g. 



Extractum Rhei. - Extractum Rhei compositum. 

Extractum Rhei 
@lrob gepulverter lR~abaroet 
lilleingeift . . . . . . . . . 
lillajjet . . . . . . . . . . 

Ulljttlttttltete~tt•dt 
2 :teile 

. . . . . . . 6 :teile 

. . . . . . . 9 :teile. 
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':S)er lR~abarbet tohb mit 10 %eilen bet lilleingeifttoajjermijd)ung 24 6tunben lang bei Simmer• 
temperntut unter toiebet~oltem Umrü~ten ausge&ogen unb al5bann ausgeprejit. ':S)er lRüdftanb 
tohb in gleid)et lffieije mit 5 :teilen bet lilleingeifttoajjermijd)ung be~anbelt. ':S)ie abgepreflten 
~lüjjigfeiten toetben gemijd)t, nad) 2 :tagen filtriert unb im luftuetbünnten \Raume &u einem %rot• 
tene1;ttaft eingebampft. 

lR~abarbete];h:aft ift bmun, in lillallet trübe Iöslid) unb jd)mecft eigenartig unb bitter. 
lillitb eine 2öjung uon 0,5 g lR~abatbete];traft in 2 g uerbünntem lilleingeift mit 10 ccm ~t~et 

butd)gejd)üttelt, unb toerben ~ierauf ettoa 5 ccm bet abgegollenen, tlaren, &itronengefben ~t~er• 
ld)id)t mit 5 ccm lillaHet unb einigen :tropfen llfmmoniat~ 
flülligteit gejd)üttelt, jo &eigt bie toäHerige 6d)id)t nad) 
bem llfbje~en eine tirjd)rote ~ätbung. 

Sachlich bis auf das Eindampfen im Vakuum unver
ändert. Eine Identitätsprobe wurde aufgenommen. 

Eigenschaften. Das Rhabarberextrakt ist stark 
hygroskopisch und muß daher vor der Aufbewahrung 
sehr sorgfältig ausgetrocknet werden. Man füllt es am 
besten in kleine, weithalsige Flaschen, die dicht zu ver
schließen sind. Ausbeute 36--42 Prozent. Feuchtigkeits
gehalt 2--5 Prozent, Aschengehalt 4-5 Prozent. 

Rhabarberextrakt in größeren Stücken ist schwarz
braun, beim Zerreiben dieser Stücke erhält man ein gelb
lichbraunes Pulver. Es ist in Wasser trübe löslich, auf 
Zusatz von Ammoniak gibt es eine rotgefärbte Flüssig
keit, aus der durch Salzsäure Chrysophansäure in gelben Abb.l20. F Kristalle aus Frangula-Extrakt, 

R solche aus Rhabarber-Extrakt. 
Flocken gefällt wird. 

Die wesentlichen Bestandteile des Rhabarberextraktes sind Chrysophansäure, die harz
artigen Bestandteile des Rhabarbers, Rheumgerbsäure, es fehlen die Stärke und der Schleim. 

Rhabarberextrakt wird bisweilen mit Frangula-Extrakt verfälscht. Zu seinem Nachweis 
versetzt man 2 ccm einer 5prozentigen filtrierten Extraktlösung mit 10 Tropfen Ammoniak
flüssigkeit und verdunstet 1-2 Tropfen dieser Lösung auf einem Objektträger. Aus dem 
Frangula-Extrakt scheiden sich dann Kristalle ab, die sich bei 100facher Vergrößerung deut
lich von den Kalkoxalatkristallen des Rhabarberextraktes unterscheiden (Abb. 120). 

Anwendung. Rhabarberextrakt enthält als abführende Bestandteile Anthrachinonderivate 
(s. b. Aloe) ; eins von diesen, die Chrysophansäure, wird leicht resorbiert und färbt den Harn schwach 
gelb bis braun; auf Zusatz von Alkali wird er rot. -In kleinen Dosen kann Rhabarber wegen der in 
ihm enthaltenen Gerbsäure verstopfend wirken; auch in großen ist die Abführwirkung sehr mild. 

Extractum Rhei compositum 
8ufttmmeugef e'ltee Ulljttlt tttlt ete~tttt tt. 

Syn.: Extractum catholicum. 

lR~abarbere];traft 
llfloee];ttaft . . . 
0alapenl)attj 
Wlebißinijdje <Seife 

':S)ie >Seftanbteile toerben über gebranntem 
rieben unb gemijd)t. 

Extractum panchymagogum. 

6 :teile 
2 %eile 
1 :teil 
4 %eile. 

staU ein5ein jd)arf getrocfnet, jobann fein &er• 

Sufammengeje~tes lR~abarbete];tmtt ift grau biS graubraun, in lillajjer trübe löslid) unb 
I djmecft bitter. 

Unverändert. 
Die einzelnen Bestandteile sind zunächst für sich scharf zu trocknen, einzeln zu pulvern 

und dann zu mischen; auch empfiehlt es sich, um ein gleichmäßiges Pulver zu erhalten, die 



570 Extractum Strychni. 

Mischung noch einmal durch ein geeignetes Sieb zu schlagen. Das zusammengesetzte Rhabarber
extrakt ist sehr hygroskopisch und deshalb in dicht verschlossenen, nicht zu großen Gläsern 
aufzubewahren. 

Die Farbe des frischbereiteten Extraktes ist grau, erst bei längerer Aufbewahrung färbt 
es sich infolge Aufnahme von Feuchtigkeit dunkler. 

Anwendung. Während das einfache Rhabarberextrakt in kleinen Dosen auch als Magenmittel 
dient, wird das zusammengesetzte nur als Abführmittel gebraucht. 

Extractum Strychni - '8ted)nu{Je~ttflft. 
Extractum Strychni P. I. 

Syn. : Extractum nucis vomicae. 
&e{)alt I5,75 bw I6,2I \ßto&ent 5lrffaloibe, beted)net auf @ittt)d)nin (C21H220 2N2) unb j8ru0in 

(C23H 260 4N2); bet jBeted)nung !l.litb ba~ imoi.~&e!l.l. 364,2 &Ugtttnbe gelegt. 
&tob ge.).lulbette jBred)nuß I steil 
~etbünntet ~eingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . 3,5 steile 
Wlild)&ucfet. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nad) jBebatf. 

ila~ jBred)nuß.).lulbet !l.litb, nad)bem e~ butd) \ßettoleumben&in im \ßetfolatot entfettet unb 
batauf gettocfnet !l.lotben ift, mit 2 steilen betbünntem ~eingeift 24 @itunben lang untet !l.liebet~ 
{joltem Umfd)ütteln au~ge3ogen unb al~bann au~ge.).lteßt. ilet 9lüdftanb !l.litb in gleid)et ~eile 
mit I,5 steilen betbünntem 1illeingeift bel)anbert. ilie abge.).lteßten ~lülfigteiten !l.letben bereinigt, 
nad) me{)ttiigigem @ite{jen filttiett unb im luftbetbünnten 9laume &U einem sttocfene);ttaft ein~ 
gebam.).lft, in bem bet &e{jart an 5lrlfaloiben ermittelt !l.litb. 

ßu biefem .8!1.lecfe löft man 0,5 g be~ sttocfene);itaft~ in einem 5lrqneigla~ in 4 ccm 1illaHet 
unb I,5 g betbünntet @id)!l.lefelfiiute untet gelinbem ~!l.liitmen, gibt 3u biefet .Söfung nad) bem 1ft~ 
falten 8 g [{jlotofotm fo!l.lie nad) ftiiftigem Umfd)ütteln 0,5 g lilanonlauge unb 3 g lnatriumtat~ 
bonatlöfung {jin3u unb fd)üttelt 5 Wnuten lang ftiiftig butd). 5lr1Sbann fügt man I7 g 5!tt{jet {jin&u 
unb fd)üttert nod)mal~ 5 9JHnuten lang. lnad) ßufa~ bon I g sttagant{j.).lulbet fd)üttelt man {jietauf 
nod) fo lange, bi~ fid) bie 5!tt{jet4{jlotofotmfd)id)t bollftiinbig gefliitt {jat, gießt 20 g bet flaten 
5!tt{jew{jlotofotmlöfung ( = 0,4 g be~ sttocfene);ttaft~) butd) ein 1illattebiiujd)d)en in ein !eölbd)en 
unb beftirliett bw auf einige !eubif&entimetet ab. lnun gibt man 5 ccm 1/10~lnotmai~@ial&fiiute 
unb 5 ccm ~aHet in ba~ !eölbd)en, et!l.liitmt auf bem 1illaHetbabe bi~ &um ~etfd)!l.linben be~ 5!tt{jet~ 
[{jlotofotmgetud)~, fügt nad) bem 1ftfalten I stto.).lfen Wlet{jt)Itotlöfung {jin&u unb tittiett mit 
1/10~lnotmai~seamauge bi~ &um ~atbumfd)Iage. 5lru~ bet 5lrn&a{)I bet 3ut @iiittigung bet bot{janbenen 
5lrlfaloibe betbtaud)ten ccm 1/ 10~lnotmai~@ial&fiiute ergibt fid) butd) Wlultij:.llifation mit 3,642 unb 
ilibifion butd) 0,4 bet \ßto&entge{jalt be~ sttocfeneJ;ttaf~. 

jBred)nußeJ;ttaft, b~ einen {jö{jeten &e{jalt an 5lrlfaloiben auf!l.leift, ift mit Wlild)&ucfet auf ben 
botgefd)riebenen &e{jalt ein&uftellen. ilutd) ilibifion be~ gefunbenen \ßto&entge{jalte~ butd) I6 
et{jiilt man bie Wlenge, auf bie man I g be~ lfJ;ttaft~ betbünnen muß. 

jBred)nuße);ttaft ift btaun, in 1illaHet ttübe lö~lid) unb fd)mecft fe{jt bittet. 
&e{ja!Ubeftimmung. ilie &e{jalt~beftimmung be~ eingefteUten jBred)nuße);ttaf~ erfolgt 

in bet gleid)en 1illeife, !l.lie botfte{jenb befd)rieben ift. !f~ bütfen nid)t me{jt al~ 3,27 ccm unb nid)t 
!l.leniget al~ 3,22 ccm 1/10~lnotmal~seamauge betbtaud)t !l.letben, fo baß minbeften~ I,73 ccm 
unb {jöd)ften~ I,78 ccm 1/10~lnotmal~@ial&fiiute &Ut @iiittigung bet bot{)anbenen 5lrlfaloibe erfot~ 
betlid) finb, !l.la~ einem &e{jalte l.lon I5,75 bi~ I6,2I \ßto&ent 5lrlfaloibe entf.).ltid)t (I ccm 1/10~lnotmal~ 
@ial&fiiure = 0,03642 g @ittt)d)nin unb jBru&in, Wlet{jt)ltot al~ S:nbifatot). 

~erfe~t man 2 ccm bet tittietten ~lülfigteit mit 0,5 ccm betbünntem lßrom!l.laHet (I + 4), 
fo fiitbt fid) bie .Söfung botübetge{jenb tot; nad) !l.leiterem ßufa~ bon 0,5 ccm betbünntem jBtom~ 
!l.laHet (I + 4) entfte{jt eine mild)iggelbe sttübung. Untetfd)id)tet man biefe~ &emifd) mit bem 
gleid)en 9laumteil @id)!l.lefelfiiure, fo entfte{jt an bet jBerü{jrung~fliid)e eine tötlid)biolette ~iirbung, 
bie fid) beim @ite{jen bet gan&en .Söfung mitteilt. 

$otfid)tig 4Uf3ube1Vll~ten. 6ltöflte 6\in3elgllbe 0,05 g. 6ltöflte ~llgeögllbe 0,1 g. 
Im luftverdünnten Raume aus der zuvor mit Petroleumbenzin entfetteten Droge herzustellen. 

Die Identitätsreaktionen wurden verbessert. 
Bereitung. Die Brechnüsse enthalten außer den Alkaloiden (Strychnin und Bruzin) auch 

noch fettes Öl. Dieses soll möglichst nic]l.t in das Extrakt übergehen, das sich daun nur 
schlecht in trockne Form überführen lassen würde. Deshalb wird das grob gepulverte Brech-
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nußpulver durch Perkolation mit Petroläther vom Fett befreit und nach dem Trocknen mit 
verdünntem Weingeist 24 Stunden unter wiederholtem Umschütteln ausgezogen. Der Rück
stand wird nochmals in gleicher Weise behandelt. Das Eindampfen erfolgt ebenfalls wieder 
im luftverdünnten Raum. Auch bei diesem Extrakt wird zuerst der Gehalt an Alkaloiden in 
der üblichen Weise bestimmt und dann wird er mit Milchzucker auf die vom D. A. B. 6 vor
geschriebene Stärke gebracht. Bei der Gehaltsbestimmung ist ebenfalls, wie bei sämtlichen 
anderen Alkaloidbestimmungen, das umständliche Reinigungsverfahren des D. A. Bo 5 in Weg
fall gekommen. Zur vollkommenen und raschen Klärung und besseren Filtration der Äther
chloroformmischung wird Traganth verwandt. 

Eigenschaften. Das Brechnußextrakt ist braun, in Wasser trübe löslich und von sehr 
bitterem Geschmack. Es soll15,75-16,21 Prozent Alkaloide, berechnet auf Bruzin und Strychnin, 
enthalten und muß also, sofern es einen höheren Gehalt an Alkaloiden aufweist, eingestellt 
werden. 

ldentitätsreaktion. An Stelle der vom D. A. B. 5 vorgeschriebenen Identitätsreaktion, 
die sich nur auf das unwichtige Glukosid Loganin erstreckte, während auf die Anwesenheit von 
Bruzin und Strychnin nicht geprüft wurde, ist nunmehr der qualitative Nachweis von Bruzin 
und Strychnin getreten. 

Gehaltsbestimmung. Zur Lösung des Extraktes schüttet man es in eine trockne 
Arzneiflasche, übergießt es mit 4 ccm Wasser, 1,5 ccm verdünnter Schwefelsäure (1 + 4), er
wärmt durch Einstellen in heißes Wasser und verfährt nach dem Lösen des Extraktes und Er
kalten der Lösung weiter genau nach dem Arzneibuch. Bezüglich der Berechnung sei auf die 
Ausführungen des D. A. B. 6 verwiesen. 

Anwendung. Über die Wirkungsweise des Brechnußextraktes siehe bei Strychninum nitricum; 
angewendet wird das Extrakt nur innerlich, am besten in Pulver- oder Pillenform. Vor dem reinen 
.Alkaloid wird es, aus den bei Extractum Opü angeführten Gründen, bevorzugt, wenn man das Strych
nin anf den Magen oder Darm (bei chronischen Krankheitszuständen dieser Organe) wirken lassen will. 

Extractum Trifolii fibrini - ~itted(eee~tfaft. 
Syn.: Fieberkleeextrakt 

G>rob ge1:>ultJerter l8itterffee . 1 steif 
1llialfer . . : . . . 0 0 • • 0 0 • 0 0 • 8 steife 
1llieingeift . . . . . 0 • • • 0 0 • 0 0 • 1 :teil. 

~er l8itterUee toitb mit 5 steifen jiebenbem 1majjer übergojjen, 6 6tunben lang bei 35° bi5 40° 
unter toieber~ortem Umrü~ren ausge&ogen unb aiSbann ausge1:>refjt. ~er ll'tüdftanb wirb mit 
3 steifen jiebenbem )lliajjer übergojjen unb in gleicf)er )llieije 3 6tunben lang be~anbert. ~ie ab~ 
ge1:>refjten ~lülfigfeiten werben gemijcf)t unb im lufttJerbünnten ll'taume auf 2 steHe eingebam1:>ft. 
inacf) bem ~rfarten ltlitb ber 1llieingeift l)in&ugefügt. Man läflt bie Mijcf)ung 2 stage lang an einem 
fü~len ürte fte~en, filtriert unb bam1:>ft jie im luftuerbünntem ll'taume 5:u einem biden ~);traft ein. 

l8itterUeee1;traft ift braun, in 1lliajjer faft Uar Iösiicf). 
Sachlich unverändert bis auf das Eindampfen im Vakuum. 
Die Ausbeute beträgt etwa 28-33 Prozent. Das Extrakt enthält 15-18 Prozent Feuchtig

keit und liefert 11-15 Prozent einer kalireichen Asche. 

Extraeta fluida - i}(uibe~ttafte. 
~IuibeJ;trafte jinb \llus5:üge aus ~flan&enteifen, bie jo ~ergeftellt jinb, bafl bie Menge bes 

~luibeJ;traftes gleicf) ber Menge ber uertoenbeten, lufttrodenen ~fianaenteiTe ift. 
~luibeJ;trafte toerben in folgenber 1llieije bereitet: 
100 steile ber nacf) ~orjd)rift ge1:>uiuerten ~flanaenteiie werben mit ber uorgejcf)riebenen 

9Jlenge bes 2öjungsmittefs gleicf)mäflig burcf)feucf)tet unb in einem gut tlerjcf)lolfenen G>efäfle 
12 6tunben lang fte~engelajjen. ~as ®emijcf) toirb burcf) !Sieb 3 gejcf)lagen unb barauf in ben ~er~ 
folator, bejjen untere :Öffnung mit einem 9Jluilbaujcf) loje ueridJiolfen tohb, jo feft eingebrüdt, bafl 
gröflere 2ufh:äume lief) nicf)t hilben fönnen. ~arüber tohb eine 2age ~iltrier1:>a1:>ier gebedt unb 
jo uiei bes BöjungsmitteiS aufgegolfen, bafl ber \llusaug aus bet unteren :Öffnung bes ~erfolators 
ab&utro1:>fen beginnt, toä~renb bie ~flanaenteife nocf) tlon bem 2öjungsmitte1 bebedt bleiben. 
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9htnmef)t tuitb bie untere Öffnung gefd)loffen, bet \ßetfolatot ~ugebedt unb 48 @?tuttben lang bei 
.8immettetn1Jetatut ftef)engelaffen. Wacq biefet ßeit lä{it man unter Wad)füllen bee .Söfung~mittel~ 
ben l}luß~ug in eine engf)alfige 5lafd)e in bet i!Seife abttol'Jfen, bau bei l}lntuenbung uon 

1 kg 'Iltoge unb batunter 10 biß 15 :ttol'Jfen 
2kg " " " 20 " 25 " 
3kg " " " 30 " 35 " 

10 kg " " " 40 " 70 " 
in bet Wlinute abflie{ien. 

'Ilen ~uetft etf)altenen, einet Wlenge uon 85 :teilen bet ttodenen \ßflan3enteile entfl'Jted)enben 
l}lue3ug, ben ~otlauf, ftellt man beifeite unb gient in ben \ßetfolatot fo lange uon bem .Söfunge~ 
mittel nad), biß bie \ßflan3enteile uollfommen au~ge~ogen finb. 

>Bei natlotifd)en ~1;ttaften tuitb bieß in folgenbet )!Seife feftgeftellt. 10 ccm bet ablaufenben 
5lüffigfeit tuetben mit 3 :ttol'Jfen uetbünntet 6al3fäute auf bem i!Saffetbab eingebantlJft; bet 9llid"' 
ftanb tuitb in 5 ccm i!Saffet gelöft unb bie .Söfung filtriert. @?ie batf nad) ßufa~ uon Wlat)etß ffieagenß 
nid)t fofott getrübt tuetben. 

'Ilie bi~ 3ut ~tfd}öl'Jfung bet \ßflan3enteile getuonnenen tueiteten l}lu~3üge, bie Wad)läufc, 
tuetben, fofetn bei ben ein3elnen l}lttifeln nid)t~ anbetee uorgefd)rieben ift, mit bem le~ten l}lu~~ 
3ug beginnenb, bei möglid)ft niebriget :tentlJetatut, am beften im luftlletbünnten \Raume, 3u einem 
bünnen ~);ttaft eingebaml'Jft. 'Iliefee tuitb mit bem ~otlauf lletmijd)t unb bet Wlifd)ung fo uiel 
bee llotgefd)tiebenen .Söfungsmittele ~ugefe~t, bafi 100 :teile 5luibe);ttaft etf)alten tuetben. 

'Ilae fettige 5luibel;ttaft tuitb 8 :tage lang bei .8immettetn1Jetatut ftef)engelaffen unb bann 
filttiett. 

i!Setben 2 g 5luibe);ttaft lletafd)t, unb tuitb bet ffiüdftanb mit einigen :ttol'Jfen @?all'Jetetfäute 
befeud)tet, bie @?all'Jetetfäute lletbaml'Jft, bet ffiüdftanb geglüf)t unb unter ~tuätmen in 5 ccm uet~ 
bünntet 6al3fäute gelöft, bie .Söfung mit 3,5 ccm l}lmmoniafflüffigfeit lletfe~t, fo batf baß mit 
lletbünntet ~ffigfäute fd)tuad) angefäuette unb auf 10 ccm lletbünnte 5ilttat mit 3 :ttol'Jfen Watrium~ 
fulfiblöfung feine 5ällung geben. ~ine ettua aufttetenbe 5ätbung batf nid)t bunUet fein al6 bie 
einet Wlifd)ung uon 1 ccm $rlll'Jfetfuffatlöfung, bie in 1000 ccm 0,5 g ~fetfulfat entf)ält, 1 ccm 
lletbünntet ~fiigfäute, 8 ccm )ffiafjet unb 3 :ttoj:>fen Watriumfulfiblöfung (un~uläfiige Wlenge $ruj:>"' 
fet). 'Ilie >Beobad)tung ift in 2 gleid) tueiten \ßtobiettof)ten 1Jot3unef)men. 

Neu ist die Anweisung über die Regelung der Ablaufgeschwindigkeit je nach der Drogenmenge, 
die auf einmal der Perkolation unterworfen wird, ebenso ist neu die Vorschrift zur Feststellung der 
Erschöpfung der Droge bei narkotischen Extrakten. DiePrüfung auf unzulässigen Gehalt an Kupfer 
ist entsprechend der V orschrijt bei den Extrakten aufgenommen. 

Obwohl die Vorschrüten in dem allgenieirren Artikel Fluidextrakte sehr eingehende sind, 
werden nur drei von den aufgeführten sieben Fluidextrakten genau nach diesen .Angaben her
gestellt. Es sind.dies Kondurango-, Frangula- und Hydrastis-Fluidextrakt. Von den übrigen vier 
Fluidextrakten sind bei China- und Sekalefluidextrakt Einzelheiten geändert, während das 
Prinzip bei Pomeranzen- und Thymianfluidextrakt insofern anders ist, als bei ihnen nicht 
die gesamte Droge auf einmal, sondern in mehreren Teilen ausgezogen wird, wobei der Nachlauf 
des ersten Teils zur Bereitung eines Vorlaufs aus dem zweiten Teile dient und so fort (Reper
kolation). Dabei wird ein Eindampfen ganz oder fast ganz vermieden. Wie aus einer Äußerung 
gelegentlich'einer Polemik in der Fachpresse hervorgeht, ist dieses Verfahren mit Rücksicht auf 
die kleinen Betriebe gewählt worden, um sowohl Eindampfarbeit als auch Alkohol zu sparen. 
Der letzte Grund ist für alle Besitzer einer Vakuumapparatur von vornherein hinfällig, die 
Arbeitsersparnis beim Eindampfen dürfte aber durch die Mehrarbeit der Reperkolation ausge
glichen werden. Die hier erwähnte, von einer durchaus autoritativen Seite stammende Erklärung 
enthielt auch den Hinweis, daß größere Betriebe andere Pet:kolationsmethoden anwenden müßten 
und auch anwendeten, ein Standpunkt, der allerdings nicht geteilt werden kann, da ja Normen 
zur Prüfung der Fluidextrakte in das D.A.B., im Gegensatz zu den Arzneibüchern anderer 
Staaten, nicht aufgenommen sind, und weil die Arzneibuchvorschriften für die Herstellung als 
allgemein bindend betrachtet werden müssen. 

Bei den Arzneibuchvorschrüten über die Fluidextrakte ist die Verwendung der Vakuum
apparatur zum Eindampfen nur anempfohlen aber nicht vorgeschrieben. Ausgenommen ist 
hierbei nur das Sekale-Fluidextrakt, bei dem das Eindampfen im luftverdünnten Raume 
Mußvorschrift ist. Wer über eine gutwirkende Vakuumapparatur verfügt, bei der Spiritus
verluste nicht zu befürchten sind, kann unter Umständen die Zeitdauer der Perkolation ver
kürzen. Das langsame Abtropfen ist --dann nur für den Vorlauf erforderlich, bei der Her-
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stellungdes Nachlaufes läßt man schneller ablaufen, wenn sich dadurch auch der Verbrauch an 
Menstruum etwas erhöht. Dafür geht die Eindampfarbeit rasch und verlustlos vor sich. Durch 
eine Beschleunigung in der Herstellung wird aber auch die Güte des Extraktes erhöht, da es 
dadurch dem Einfluß der Luft und in ihr enthaltener Keime weniger lange ausgesetzt ist. 

Wenn auch das Arzneibuch außer der Bestimmung von den in Fluidextrakten etwa ent
haltenen Alkaloiden keinerlei Normen für sie aufstellt, so sollte der Apotheker es sich doch zur 
Gewohnheit machen, solche Konstanten zu bestimmen, und zwar nicht etwa nur bei gekauften 
Produkten, sondern gerade bei den selbsthergestellten, denn solche Untersuchungsreihen werden 
das beste Material zur Beurteilung der Frage liefern, welches Verfahren bei der Bereitung der 
Fluidextrakte als das Zweckmäßigste anzusehen ist. Wir wissen heute noch wenig über die Be
deutung der einzelnen Drogeninhaltstoffe in bezug auf die arzneiliche Wirkung der Droge selbst, 
und wir sind nur zu geneigt, solche Stoffe, die für sich isoliert, unwirksam sind, als überflüssige 
Ballaststoffe zu bezeichnen. Daß dem aber nicht so ist, beweisen z. B. die Digitalisforschungen 
Cloettas, der feststellte, daß die von ihm isolierten drei wirksamen Digitalisglykoside in reinem 
Zustande in Wasser völlig unlöslich sind. Da wir nun aber die gute Digitaliswirkung des nur 
mit Wasser hergestellten Infuses kennen, da wir ferner in diesem Infuse Digitalisglykoside in 
erheblicher Menge nachweisen können, so bleibt nur der Schluß, daß die "lästigen Ballaststoffe" 
zur Erzielung der Digitaliswirkung des Infuses genau ebenso wichtig sind, wie die Glykoside 
selbst, da diese von den ersten in Lösung gehalten werden. Auch die Koflerschen Feststellungen 
daß Saponine die Resorbierbarkeit vieler Arzneistoffe vom Darm aus erheblich steigern, be
weist das gleiche. Wollen wir feststellen, unter welchen Bedingungen die höchstwirksamen 
Auszüge aus Drogen erhalten werden, so müssen wir die Bereitung der Auszüge selbst quantitativ 
verfolgen. Es geschieht das dadurch, daß wir zunächst in der zu extrahierenden Droge den 
Extraktivstoffgehalt feststellen (siehe die diesbezüglichen Ausführungen unter "Extrakte"). 
Wir müssen dann nach der Herstellung des Fluidextraktes seinen Trockenrückstand (Extrakt
gehalt) bestimmen. Damit ist zunächst ein Einblick in die Leistungsfähigkeit der Extraktions
technik gewonnen. Variationen in der Zusammensetzung des Menstruums werden dann die 
günstigste Extraktionsflüssigkeit finden lassen, und die Beobachtung lagernder Fluidextrakte 
auf Trübungen, Veränderungen im Extraktgehalt und in der Dichte, die ebenfalls zu messen ist, 
werden im Verein mit vergleichenden Untersuchungen des Kapillarbildes Aufschluß darüber 
geben, unter welchen Bedingungen die fertigen Fluidextrakte den geringfügigsten Veränderungen 
in der Zusammensetzung und damit in der Wirksamkeit ausgesetzt sind. Wie wichtig solche 
Untersuchungen sind, beweisen z. B. die Feststellungen von Bari (Pharm. Ztg. 1926) an China
tinkturen. Dabei ergab sich, daß nicht immer diejenige Vorschrift die beste war, die eine 
höchstalkaloidhaltige Tinktur lieferte, da eine solche Tinktur bei der Lagerung dann sehr er
heblich im Alkaloidgehalt zurückging, während andere Vorschriften zwar weniger hochwertige 
aber um so stabilere Tinkturen lieferten. 

Den Herstellungsvorschriften aller Fluidextrakte gemeinsam ist die Bereitung durch Per
kolation. 

Bei der Mazeration ist die gesamte Drogenmenge mit der gesamten Lösungsmittelmenge 
gleichzeitig in Kontakt, wobei die löslichen Bestandteile der Droge so lange in Lösung gehen 
werden, bis ein Gleichgewichtszustand erzielt ist, d. h. bis die in den Zellen des Pflanzenmaterials 
enthaltene Flüssigkeit die gleiche Zusammensetzung und Konzentration aufweist wie die außer
halb befindliche. Die Erschöpfung der Droge kann also bei der Mazeration keine vollständige 
sein, denn es ist auch durch das schärfste Abpressen nicht möglich, die letzten Flüssigkeits
mengen aus dem Pflanzenmaterial herauszuholen. Außerdem muß damit gerechnet werden, 
daß solche Stoffe, die schwer löslich sind, oder die von den Zellulosemembranen leicht adsorbiert 
werden, bei der Mazeration überhaupt nicht quantitativ, ja nicht einmalnahezu quantitativ in 
Lösung gehen. 

Bei der Perkolation läßt man die Flüssigkeit nach und nach durch die in einem geeigneten 
Behälter, Perkolator genannt, befindliche Drogenmasse hindurchsickern, wobei also die jeweils 
mit der Droge in Berührung befindliche Flüssigkeit ein Quantum der löslichen Stoffe aufnimmt 
und die entstandene Lösung durch immer neue Flüssigkeitsmengen, die noch nichts gelöst 
enthält, verdrängt wird. 

Die Perkolatoren sind Geräte aus Glas, verzinntem Kupfer, bleifreiem Zinn, emailliertem 
Eisen oder Ton, die zylindrische bzw. zylindrische nach unten konisch sich verjüngende Form 
besitzen. 

Von E. Dietorich und der Firma Gustav Ghrist-Berlin stammt der sog. Christ-Die
teriehsche Perkolator (Abb. 121), er ist entweder aus emailliertem Eisen oder verzinntem 
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Kupfer oder Steinzeug hergestellt. Die eingeführten Größen sind für 1-2, 4-5 und 9-10 Liter 
Inhalt eingerichtet. 

Will man in diesen Apparaten mit entsprechend geringeren Mengen arbeiten, so braucht 
man nur in die Glasflasche A ein längeres Glasrohr e so einzusetzen, daß es in die Flüssigkeit 
des Perkolators eintaucht. 

Abb. 121 zeigt den fertig zum Betriebe zusammengesetzten Perkolator. Beim Öffnen des 
Hahnes c fließt selbsttätig aus der Flasche A durch das Glasrohr e dasselbe Quantum Flüssig
keit in das Gefäß B wie unten abläuft, so daß dessen Inhalt ein konstanter bleibt. a und b sind 
zwei herausnehmbare Siebböden, zwischen die Watte oder Mull gelegt werden kann. Die obere 
Glasflasche, die das Extraktionsmittel aufnimmt, steht in dem Gestell 0, das gleichzeitig als 

Abb. 121. Christ-Dieterichscher Perkolator. Abb. 122. Perkolator von Warmbrunn, Quilitz & Co. 

Deckel für das Extraktionsgefäß B dient. b ist eine Siebplatte aus Porzellan, c ist ein Glashahn. 
Alle Eisenteile sind innen und außen emailliert. 

Dieselbe Abbildung zeigt rechts die Flasche A in abgenommenem Zustande mit dem Deckel
gestell 0. Ist zum Beispiel der Perkolator gefüllt, so kann durch ~<illfassen des Gestelles 0 die 
gleichfalls gefüllte Flasche A bequem schnell umgedreht auf das Gefäß B aufgesetzt werden. 
Der Perkolator selbst hängt in einem Holzbrett, das mittels eiserner Konsole an der Wand 
befestigt wird. 

Einen kleineren, meist aus Glas gefertigten Apparat veranschaulicht Abb. 123, größere 
die Abb. 122 und 124. 

Rapp empfiehlt für größere Laboratorien das Brunssche Preßperkolationsverfahren 
(Pharm. Ztg. 1926, S. 685). Die Abb. 125 zeigt den Apparat, der von Rapp wie folgt beschrie
ben wird. 

"Der Apparat wird an der Wand befestigt. Innerhalb des Preßraumes befindet sich je eine 
Siebplatte oben und unten; die Droge kommt in einen Preßbeutel. BeiM besteht eine weitere 
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Abflußmöglichkeit, eine mit Stoff umgebene Siebplatte, deren Abflußrohre beim Pressen zu

sammengleiten. Außer dem Wasserdruck kailll noch der Druck einer Druckpumpe angewandt 

werden. 
Die Konstruktion des Apparates ist so geschickt gemacht, daß sie verdiente, in jedem größe

ren Apothekerlaboratorium eingeführt zu werden. Der Vorzug des Brunsschen Apparates 

besteht darin, daß die Pressung durch den angeschlossenen Wasserleitungsdruck geschieht, daß 

man nicht nach der Pressung das Preßgut herausnehmen und anfeuchten muß, sondern daß 

man aus dem Preßgut die Luft herausevakuieren und an Stelle von Luft Flüssigkeit einsaugen 

kann. Durch wiederholte Zusätze von Menstruum wird die Droge erneut extrahiert. Das Aus-

Abb. 123. Einfacher Abb. 124. Kleiner Perkolator von Lentz. 
Perkolator mit Gas· Der Zylinder h hat einen unteren Sieb
hahn. Der Gummi- boden g, einen oberen und eine Klam
schlauch mit dem mervorrichtung k , mittels der er durch 
Glasrohr wird beim den Schlauchhalter I und den Gummi
Eingießen des Lö· schlauch e mit dem Hahn d und dem 
sungsmittels empor- Gefäß c verbunden ist. Aus c fließt die 
geschlagen, bis die Flüssigkeit durch h mit seinem Inhalt 
Luft verdrängt ist. aus dem Hahn m nach 7. Der Hahn q 

kann mit einer Luftpumpe verbunden 
werden. 

Steigrohr 

Auffangg~ss 

Abb. 125. Apparatur zur Preßperkolation 
nach Bruns. 

ziehen und Pressen wird so oft wiederholt, bis die Droge ganz erschöpft ist. Der Brunssche 

Apparat ist also ein verbesserter Perkolator, in dem gleichzeitig ohne Mühewaltung extrahiert 

und die Flüssigkeit abgepreßt werden kann, in dem die Erschöpfung wesentlich beschleunigt wird. 

Die mit Benutzung des Brunsschen Apparates von mir erzielten Extraktionsergebnisse 

sind sehr befriedigend. Das nach dem Anfeuchten und Einweichen des Drogenpulvers mit dem 

Menstruum sich anschließende Extraktionsverfahren erstreckt sich hier nur auf eine Arbeit von 

einigen Stunden, nicht von Tagen wie bei der üblichen P erkolation, ein Gewinn, der auch für 

die Güte des Präparates ins Gewicht fällt." 
Sämtliche hier beschriebenen Apparate haben das eine gemeinsam, daß das pflanzliche 

Material auf Siebböden von Porzellan, Emaille oder- dgl. gepackt wird, die mit einer Auflage 

von Filz, Flanell oder Mull zu versehen sind, manchmal werden auch zwei Siebböden verwendet, 
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zwischen die dann eine Mull-, Flanell- oder Watteschicht kommt. Nachdem man gelernt hat, 
poröse Platten aus Glassinter in d,e!l verschiedenen Feinheitsgraden herzustellen, können auch 
Einlageplatten aus diesem Material verwendet werden, wobei dann eine Auf- oder Zwischenlage 
von Mull und dergleichen überflüssig ist, was außer der Ersparnis an Material den Vorzug größerer 
Sauberkeit hat. Die Firma Schott und Gen., Jena, stellt Glasperkolatoren her, bei denen 
solche Glassinterplatten eingeschmolzen sind. Die Reinigung bereitet keine Schwierigkeiten. 

Die Technik der Perkolation. Die zu extrahierende Droge muß in ein grobes oder mittel
feines Pulver verwandelt werden. Das Arzneibuch schreibt zwar bei den einzelnen Fluidextrakten 
den Feinheitsgrad vor, stellt aber in den allgemeinen Anweisungen keine Grundsätze dafür auf, 
wann bei der Herstellung nicht offizineller Extrakte grobes und wann mittelfeines Pulver zu 
verwenden ist. Schwer benetzbare Drogen wird man jedenfalls feiner pulvern als leicht 
benetzbare. 

Beim Pulvern ist darauf zu achten, daß wirklich die gesamte Droge in die entsprechende 
Form übergeführt wird, da der Gehalt an löslichen Stoffen nicht immer in allen Teilen einer Droge 
gleich ist. Wenn es oben als wichtig bezeichnet worden ist, stets von zur Extraktion bestimmten 
Drogen den Extraktgehalt zu bestimmen, so ist dies geradezu unerläßlich," wenn man fertige 
Drogenpulver einkauft. Besonders billige "Pulveres ad Tincturam oder ad Extractionem", 
wie der handelsübliche Ausdruck lautet, sind in dieser Beziehung zu prüfen, denn es handelt 
sich dabei nur zu oft um "Absiebsel" von der Herstellung geschnittener Speziesformen. Diese 
Pulver sind aber in ihrer Zusammensetzung durchaus ungleichmäßig und stellen keinesfalls 
Pulver der ganzen Droge vor. Dies wird besonders bei solchen Drogen der Fall sein, bei denen 
ein Teil des Zellinhaltes pulverförmig ist, Stärke oder Kalziumoxalat, die dann in den Absiehsein 
vorherrschen. 

Das zur Erschöpfung bestimmte, lufttrockene, dem Gewicht nach bestimmte Pulver 
wird mit der vorgeschriebenen Menge des Lösungsmittels gründlich durchgearbeitet, so daß 
alle Teile und Schichten gleichmäßig und vollständig durchfeuchtet sind. 

Für kleinere Mengen genügt ein Durcharbeiten im Mörser, bei größeren Mengen wird eine 
Knet- oder Mischmaschine, wie sie für Salben angewendet wird, gute Dienste leisten. Um die 
gleichmäßige Durchleuchtung sicherzustellen, wird die Masse dann durch ein entsprechendes 
Sieb geschlagen. 

Der gleichmäßigen Durchtränkung ist größte Sorgfalt zu widmen, da sie für den richtigen 
Ablauf der Perkolation von erheblichem Einfluß ist. Nach dem Durchfeuchten wird die Masse 
dann in den Perkolator gepackt und in allen Schichten gleichmäßig fest eingepreßt. Dies er
reicht man bei nicht zu großen Mengen und Perkolatoren zweckmäßig dadurch, daß man die 
durchfeuchtete Pulvermasse auf einmal in den Perkolator gibt und zuerst durch mäßiges Schütteln 
und dann durch Druck von oben einpreßt. Bei größeren Mengen und besonders bei ortsfesten 
Perkolatoren, darf man auf einmal immer nur kleinere Mengen des Gutes eintragen, und man 
muß sie dann jedesmal festdrücken. Um diese Arbeit recht gleichmäßig auszuführen, ist ein 
hölzerner Stampfer sehr zweckmäßig, der aus einer kreisrunden, auf einen Stiel gesteckten 
Holzplatte besteht. Wird das Einbringen des Extraktionsgutes in den Perkolator ohne die er
forderliche Sorgfalt ausgeführt, so kan:D. es sich leicht ereignen, daß in der Masse luftgefüllte 
Hohlräume bestehen bleiben. Die Folge ist dann, daß bei der Extraktion die Flüssigkeit nicht 
durch das Extraktionsgut gleichmäßig hlndurchsickert, sondern nur durch die sich bildenden 
Spalten, wodurch die Güte des Extraktes leidet. Über die eingepreßte Droge legt man eine Scheibe 
Filtrierpapier. 

In den fertig beschickten Perkolator gießt man bei geöffnetem Ablaufhahn einen Teil 
des Menstruums auf die Oberfläche der Masse, bis diese bis zu den untersten Schichten 
völlig durchdrungen und alle Luft ausgetrieben ist. Die Flüssigkeit soll dabei das Extraktionsgut 
völlig bedecken. Sobald dies erreicht ist, schließt man den Perkolator von unten, gießt etwa 
abgelaufenes Perkolat in den Perkolator zurück, bedeckt die obere weite Öffnung möglichst 
dicht und überläßt das Ganze der Mazeration während der vorgeschriebenen Zeit. 

Nach Beendigung der Mazeration beginnt man die Perkolation durch Öffnen des 
Hahns des Perkolators und reguliert die Geschwindigkeit des ablaufenden Extrakts so wie es 
vom Arzneibuche vorgeschrieben ist. Bei größeren Mengen Droge, die erschöpft werden sollen, 
wird selbst bei der erhöhten Tropfenzahl die Zeitdauer der Perkolation eine längere sein, als sie 
sich mit den Erfordernissen der Praxis verträgt. Man steigere dann, wenn man nicht über eine 
Apparatur zum Perkolieren unter Dru.Jl_k verfügt, die Ablaufgeschwindigkeit und verwende 
lieber etwas mehr Menstruum, das im Vakuumapparat wiedergewonnen wird. 
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An den Aufnahmeflaschen hat man auf einem aufgeklebten Papierstreifen die Tara notiert. 
Das Menstruum wird entweder von Zeit ZlLZeitJn kleineren Portionen aufgegosc:en, so daß 

die ganze Menge bis zur Oberfläche während der Dauer der Perkolation stets gleichmäßig von 
Flüssigkeit erfüllt bleibt, oder dies wird in praktischer und selbsttätiger Weise durch geeignetes 
Einstellen einer die ganze Menge oder den Rest des Menstruums haltenden Flasche dadurch 
erreicht, -daß man entweder die Öffnung der umgekehrten Flasche oder deren Verlängerung 
durch ein aufgeschobenes kurzes Stück Gummisohlauoh, oder eine durch Gummistopfen oder 
-schlauch hergestellte größere Verlängerung auf die Oberfläche der Masse im Perkolator ein
stellt (Abb. 121 u. 122, S. 574), so daß die Flüssigkeit aus der Flasche nach und nach auf die Masse 
im Perkolator fließt, sobald das Niveau des überstehenden Menstruums unterhalb der Flaschen
öffnung oder der Mündung der angelegten Gummischlauchverlängerung sinkt. 

Der Zutritt des Menstruums muß während der Perkolation in der Weise geregelt werden, 
daß die Masse im Perkolator bis zur Beendigung der Operation ununterbrochen möglichst gleich
mäßig mit dem Menstruum erfüllt und niemals mit Luftblasen durchsetzt ist, und daß das Ab
tröpfeln des Perkolates gleichmäßig in allen Stadien der Operation vor sich geht. Ist der Per
kolator nicht immer angefüllt, dann dringen Luftblasen in die im Perkolator befindliche Masse 
ein, sie löst sich an den Wandungen los, sinkt zusammen, und es entsteht ein Ballen; der für das 
nunmehr aufgegossene Menstruum fast undurchdringlich ist. Außerdem bilden sich Rinnen und 
Röhren, durch die die Extraktionsflüssigkeit sehr bald ungefärbt abfließt, ohne die zu extra
hierende Masse nur im geringsten erschöpft zu haben, ein UJnBtand, der sehr leicht zu Täuschungen 
und zu sehr sohlechten Ausbeuten führt. 

Die angegebene Menge des ersten Perkolates, derVor lauf (85 Prozent des Gesamtproduktes), 
wird für sich aufgefangen; die weiteren zur Erschöpfung der Droge nötigen Mengen des Perko
lats, der Nachlauf, werden durch Eindampfen auf dem Wasserbade oder besser im Vakuum
apparat bis zur Konsistenz eines "dünnen Extraktes" eingeengt. Dieses wird dem ersten Teile 
des Perkolats hinzugefügt, darin oder in einer genügenden Menge des zur Perkolation benutzten 
Menstruums gelöst, um das Gewicht des Gesamtproduktes mit der Gewichtsmenge der verar
beiteten Droge gleichzustellen. Bei dem bei einigen Extrakten vorgeschriebenen Reperkolations
verfahren, werden die Nachläufe zur Extraktion weiterer Drogenmengen benutzt. Ein Ein
dampfen wird hierbei ganz oder fast ganz vermieden. Den Grad der Erschöpfung der Droge und 
die Beendigung der Perkolation erkennt man bei den meisten Pflanzenstoffen, wenn man von 
Zeit zu Zeit das abtröpfelnde Perkolat, je nach Art der Droge, auf Farbe, Geschmack,, Geruch 
und Verdampfungsrückstand prüft. Für die narkotischen Fluidextrakte schreibt das Arznei
buch die Prüfung mit Mayers Reagens vor. 

Nach der Fertigstellung des Fluideextraktes soll es 8 Tage lang bei Zimmertemperatur ge
lagert und dann filtriert werden. 

Die Aufbewahrung der Fluidextrakte geschieht fast allgemein im Keller. Das ist aber 
eigentlich nicht zweckmäßig. Da die Herstellung bei Zimmertemperatur erfolgt und da vor 
der Filtration eine Lagerung ebenfalls bei Zimmertemperatur vorgeschrieben ist, so ist na
türlich stets damit zu rechnen, daß bei niedrigerer Temperatur ein Teil der Bestandteile aus
fällt. Es wäre nun aber verfehlt, diese Trübungen durch Filtration zu beseitigen, da dadurch 
wertvolle Stoffe verlorengehen würden. Wenn es also nicht möglich ist, was vorzuziehen ist, 
die Fluidextrakte von vornherein bei Zimmertemperatur zu lagern, so sollte man wenigstens 
die im Keller trübe gewordenen Extrakte vor dem Einfassen in die Standgefäße in der Offizin 
nicht durch Filtration klären, sondern sie nach kräftigem Umsohütteln trübe einfüllen und dann 
zur Klärung warm stellen. 

Prüfung. Die Fluidextrakte sind in der bei den Extrakten beschriebenen Weise auf einen 
unzulässig hohen Gehalt an Kupfer zu prüfen. Außerdem sollte man, wie schon oben ausgeführt, 
stets die Dichte, den Trockenrückstand und den Aschengehalt bestimmen. Daß alle diese Kenn
zahlen nicht zur sicheren Qualitätsfeststellung von gekauften Extrakten dienen können, ist 
in der Fachpresse oft genug betont worden. 

Extractum Aurantii :O.uidum - q.Jomer.-u&eufluibe~el!t. 
<Mrob gepulberte l,ßomeran3enjd)alen . . . . . . . . . . . . 100 ::teile 
)Berbünnter )ffieingeift . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . nad) ~ebarf. 

20 ::teile grob gepulberte l,ßomeran3enjd)alen werben mit 7 ::teilen betbünntem )ffieingeift 
burd)feud)tet, 24 @itunben lang ftel)engelaifen unb nad) bem bei Extraeta fluida befd)riebenen 
)Serfal)ren perfoliett. 2U~ ffluibelttaft I werben 3undd)jl18 ::teile gejonbert aufgefangen unb auf• 

Kommentar 6. A. I. 37 
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llewaf)tt; bann werben butcf) l,ßetfolation 80 ;teile ~acf)Iauf I f)etgeftellt. lmit .\)ilfe bet 80 ;teile 
~acf)Iauf I werben bann weitete 20 ;teile l,ßometan&enfcf)alen bet l,ßetfolation unteqogen, bocf) wer~ 
ben biesmal 20 ;teile ~Iuibe);ttaft li unb 80 ;teile ~acf)lauf li gewonnen; finb f)ietllei bie 80 ;teile 
~ad)lauf I tJetlltaucf)t, fo witb bie l,ßetfolation mit lletbünntem mleingeift &U ~nbe gefüf)tt. ~iefes 
jgerfaf)ten witb mit neuen IDeengen l,ßometan&enfcf)alen fo lange wiebetf)olt, llis aus 100 ;teilen 
l.ßometan&enfcf)aien im gan0en 98 ;teile ~Iuibe);ttaft unb 80 ;teile ~ad)lauf ergalten finb, worauf 
bet ~acf)Iauf llei möglicf)ft niebtiget ;tettt.peratut auf 2 ;teile eingebam.pft unb in ben 98 ;teilen 
~luibe);ttaft gelöft witb. 

l,ßometan&enfluibe);ttaft ift buntellltaun unb fcf)mecft llittet. 
Neu aufgenommen. 
Als Herstellungsverfahren ist ein Reperkolationsverfahren vorgeschrieben, bei dem je

doch das Eindampfen nicht völlig vermieden ist. Da als Menstruum verdünnter Weingeist 
verwendet wird, lohnt es sich auf jeden Fall, im Vakuum einzudampfen. Das ist bei diesem 
Extrakt aber auch aus einem andern Grunde wünschenswert, nämlich weil es in der Hauptsache 
zur Herstellung des Sirupus Kalli sulfoguajacolici verwendet wird. Rupp und v. Brixen haben 
aber nachgewiesen (Arch. Pharm. 1926), daß dieser Sirup recht empfindlich ist, und daß die 
Qualität des Pomeranzenextraktes, insbesondere bzgl. der Höhe seines Säuregehaltes, von aus
schlaggebender Bedeutung für die Haltbarkeit des Sirups ist. 

Eine Prüfung des Pomeranzenextraktes ist vom Arzneibuche nicht vorgeschrieben. Die
in der nachstehenden Tabelle zusammengestellten Zahlen, die mit Ausnahme der letzten Spalte 
Angaben der oben erwähnten Arbeit enthält, beweisen aber zur Genüge, daß eine Prüfung, 
recht zweckmäßig sein dürfte. Dabei wäre auch der Säuregehalt zu berücksichtigen. 

Selbstherei-l Selbstberei- Handels- Handels-
Riede! tung OA1) tung EB2) marke H marke CL 

d 15°/15°. - - - - 1,090-1,10 
Trockenrückstand. 23,2 Proz. 15,56 Proz. 42,5 Proz. 32,03 Proz. 36,02 bis 

40,69 Proz. 
Asche • 0,6 Proz. 1,33 Proz. 1,7 Proz. 1,5 Proz. -

rostgelb 
Alkohol-Gehalt . 36,88 Proz. V. 60,12 Proz. 31,7 Proz. 40,5 Proz. -
n/10 NaOH für 100 cm. 1,4ccm 0,81 ccm 7,13 ccm 2,85 ccm -

Anwendung als bitter-aromatisches MagenmitteL 

Extractum Chinae ßuidum - <tl)hutfluibe!;ttttU. 
®ef)aft minbeftens 3,5 \,ßto&ent ~Hfaioibe, lletecf)net auf llf)inin (C20H240 2N2) unb [incf)onin. 

(C19H 220N2); ber fSerecf)nung witb bas IDloi.~®ew. 309,2 &ugrunbe gelegt. 
lmittelfein ge.)JultJette [f)inatinbe . 100 ;teile 
jgerbünnte ®al&fättte . 17 ;teile 
®ltnetin lO ;teile 
mleingeift . . . . . . 10 ;teile 
mlaffet . . . . . . . nad) Q3ebatf. 

~ie llf)inatinbe wirb mit bet 9J1ifcf)ung tJon 10 ;tei1en lletbünnter ®al&fäure, 10 ;tei1en ®ltv 
0etin unb 30 ;teifen mlaffet gleid)mäflig burcf)feucf)tet unb 12 ®tunben lang in einem llebecften 
®efäfle ftef)engeiaffen. ~!$bann witb bie WCafle burcf) ®iell 4 gefcf)lagen, in ben l.ßerfolator ein~ 
gebrücft unb mit einer WCifcf)ung tJon 5 ;teifen tJerbünnter ®al&fäure unb 100 ;teifen mlaffer burcf)~ 
ttänft. ~ad) 48 ®tunben werben nacf) bem llei Extraeta fluida llefcf)tiellenen jgerfaf)ren &unäcf)ft 
70 ;teife jgorlauf gewonnen. lmit bem ~us&ief)en btttcf) mlaffet witb fobann fo lange fortgefaf)ren,. 
llis eine l,ßrolle bes ~us&ugs nacf) Sufa~ tJon ~atronlauge nicf)t mef)r getrüllt witb. ~ie tägficf) ge~ 
wonnenen ~us&üge finb llalbigft auf bem mlafferllabe &nt ®iru.pbicfe ein0ubam.pfen unb insgefamt 
auf 18 ;teife ein&uengen. ~iefe finb mit bem jgotlauf &tt tJereinigen, worauf bas ®an&e btttcf) Su~ 
fa~ einet Wl:ifcf)ung tJon 2 ;teilen tJerbünntet ®al&fättte unb lO ;teilen mleingeift auf 100 :teile er~ 
gän&t wirb. 

1 ) Nach der Vorschrift des Spezialitätenunternehmens ostdeutscher Apotheker hergestellt. 
2 ) Nach der Vorschrift des Ergänzungsbuches 4. Ausgabe hergestellt, der die Vorschrift des. 

D.A.B. 6 sehr ähnlich ist. 
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ltf)inafluibe~b:aft ijl: flcn:, totbtaun, ried)t unb fd)medt ftdftig nad) [f)inarinbe unb ift in ~alfet 
ttübe, in ~eingeijl: faft flat lMlid). 

~ ef)altßbeftimmung. 4 g ltf)inafluibe~ttaft ltletben in einem 2Iqneiglaß non etltla 75 ccm 
3nf)alt mit einet \lJHfd)ung non 10 g ltf)lotofotm unb 10 g !lttf)et hdftig butd)gefd)üttelt unb mit 
1,5 g sealilauge bet{ett. 9htn fd)üttelt man abetmalß 10 Wnuten lang unb fügt IUeitete 20 g 
'2\:t'f)et f)in3u. l}{lßbann fd)üttelt man etneut ftdftig butd), gibt 0,5 g %tagantf) f)in3u, fd)üttelt nod).
mal~ einige Wnuten lang unb gie\}t bie flate !lttf)et<'[f)lotofotmlöfung butd) ein ~attebaufd)d)en 
in ein seölbd)en. .Su 30 g be~ ~iltta~ ( = 3 g ltf)inafluibe~aft) fügt man 10 ccm ~eingeift f)in3u. 
unb beftilliett bie Wfd)ung bi~ 3um ~etfd)ltlinben bes !ltt'f)et<'['f)lotofotmgetud)B. ~en ffiüdfi:an!J. 
nimmt man mit 10 ccm ~eingeift untet gelinbem <n~t~dtmen auf, betbünnt bie 2öfung mit 10 ccm 
~aifet unb tittiett nad) .Sufat non 2 %topfen IDletf)t)ltotröfung mit 1/ 10 .. !Jlotmal.-6alafdute bg 3um 
~atbumfd)lage. ~iet3u müffen minbejl:em 3,4 ccm 1/ 10 .. !Jlotmal .. 6a13fdute betbtaud)t ltletben, 
ltla~ einem IDlinbeftgef)alte non 3,5 \13to3ent 2Iffaloiben entfprid)t (1 ccm 1/ 10 .. !.Jlotmal .. 6alafdute 
= 0,03092 g 2Ufaloibe, beted)net auf lt'f)inin unb ltind)onin, IDletf)t)ltot al~ 3nbifatot). 

5 ccm bet tittietten ~lüffigfeit mülfen, mit 1 ccm betbünntem 58tomltlalfet (1 + 4) betmifd)t, 
nad) .Sufat non 2Immonialflülfigfeit eine gtüne ~dtbung annef)men. 

Sachlich unverändert. 
Die im Arzneibuch gegebene Vorschrift liefert ein Präparat, das dem N anningschen China

fluidextrakt sehr nahe kommt, ja dieses in bezug auf den Alkaloidgehalt noch übertreffen dürfte. 
Die Verwendung verdünnter Salzsäure verbürgt eine weitgehende, wenn auch nicht völlige 
Extraktion der Chinaalkaloide, die Ausschließung von Alkohol verbilligt nicht nur das Präparat, 
sondern hindert auch die unerwünscht starke Extraktion von Phlobaphenen und damit auch 
ein stetes Nachtrüben. Bei der Bereitungsweise wurde vorgeschrieben, daß die täglich anfallen
den Auszüge baldigst eingedampft werden müssen; dies muß deshalb geschehen, weil sich in 
den wässerigen Auszügen nach kurzem Stehen Schimmelkulturen zeigen. Der am Ende gemachte 
Zusatz von 10 Prozent Weingeist soll das fertige Präparat vor Schimmelbildung schützen. 

Bereitung. Die Herstellung des Fluidextraktes ist im Text so eingehend besprochen, daß 
dem nur noch wenig hinzuzufügen ist. Wie bei allen Chinarindenpräparaten, so hier noch be
sonders wegen der Verwendung von Salzsäure, sind Glas- und Porzellangeräte zu gebrauchen, 
Metallgeräte dagegen absolut zu vermeiden. Die Perkolation wird als beendet angesehen, wenn 
eine Probe des Perkolates bei Zusatz von Natronlauge durch ausfallende Alkaloide nicht mehr 
getrübt wird. 

Gehaltsbestimmung. Die Bestimmung der Alkaloide läßt sich, wie das Arzneibuch vor
schreibt, sehr gut mit 4 g ausführen. Um eine rasche Klärung und gutes Filtrieren zu erzielen, 
wird das Gemenge mit Traganth geschüttelt, wodurch eine Verklebung und hierdurch voll
ständige Klärung eintritt. 

Hinsichtlich der Berechnung sei auf die Ausführungen des D. A. B. 6 hingewiesen. 
Die Identifizierung wird mit der Thalleiochinreaktion vorgenommen. 
Anwendung siehe bei Chininum hydrochloricum und Cortex Chinae. 

Extractum Condurango fluidum 
Stonbuttlngoftuibe~tllt. 

mittelfein gepulbette seonbutangorinbe 
m· '""' s { ~eingeift • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 %eil 

t ... ,ung au ~ajfet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 %eilen 
2Ius bet mit 65 %eilen bet 1lleingeift1Uajfetmifd)ung befeud)teten seonbutangotinbe ltlitb nacf} 

bem bei Extraeta fluida befd)riebenen ~etfa'f)ten baß ~luibe~ttaU 'f)etgefteUt. 
seonbutangofluibe!h:aft ift btaun unb tied)t unb fd)mecft ftdftig nad) seonbutangorinbe. 
1illitb bas ~ifttat eines ~emifd)es non 1 ccm seonbutangofluibe~ttaft unb 4 ccm ~alfet 3um 

~ieben etf)itt, fo ttübt e~ fiel) ftatf, ltlitb jebod) nad) bem <nfaften ltliebet faft flat. 2 ccm bet et .. 
falteten, mit 8 ccm ~aifet betbünnten ~lülfigfeit fd)eiben nad) .Sufat bon ~etbfdutelöfung einen 
reid)lid)en, flodigen !Riebetfd)lag aus. 

Sachlich unverändert. 

Die Her Stellungsvorschrift ist unverändert aus dem D.A.B. 5 übernommen worden. 
Die Ansichten bezüglich ilirer Zweckmäßigkeit sind nicht ungeteilt. Rapp (Pharm.Ztg. 1926) er-
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wähnt z. B., daß Conrady Extraktion mit Wasser von 50° vorschlägt, während das hollän
dische Arzneibuch V- wohl einer Lindeschen Forderung folgend - die Extraktion mit einem 
Gemisch von 65 Teilen Weingeist und 35 Teilen Wasser vornehmen läßt. Übrigens schwanken 
auch die Angaben über die zur Extraktion erforderliche Menge des Menstruums. Von der 
einen Seite werden 4-5 Teile, von anderer 7-8 Teile Flüssigkeit für erforderlich angesehen, 
und der Kommentar zum D.A.B. 5 erwähnt sogar, daß Fluidextrakte mit 10-15 Teilen Men
struum hergestellt wurden. Es ist dringend zu empfehlen, vor der Extraktion eine Bestim
mung des Extraktgehaltes der Droge auszuführen, da Rinden mit geringem Extraktgehalt im 
Handel angetroffen werden. 

Die Prüfung des Kondurangoextraktes nach dem Arzneibuch beschränkt sich auf die 
Feststellung von Farbe, Geruch und Geschmack, ferner auf die des Vorhandenseins einer ge
wissen Menge des Kondurango-Bitterstoffes, Kondurangin. 

Die hierzu gegebene Vorschrift fordert vor der Erhitzung des Gemisches von 1 ccm Extrakt 
mit 4 ccm Wasser eine Filtration. Wird hierdurch das Gemisch nicht klar, so filtriere man mit 
etwas Talk oder Kieselgur noch einmal. Beim Erhitzen muß kräftige Trübung eintreten, die beim 
Erkalten der Flüssigkeit allmählich fast vollständig verschwindet. 

Das 5. holländische Arzneibuch läßt die Prüfung in etwas anderer Weise ausführen. l ccm 
Kondurangofluidextrakt wird mit 20 ccm Wasser zum Sieden erhitzt, nach dem Abkühlen wird 
filtriert. Das Filtrat soll sich beim Erhitzen trüben, bei erneutem Abkühlen aber wieder klar werden. 

Werden ferner 2 ccm des Filtrates (nach D.A.B.) mit 8 ccm Wasser gemischt und mit 
einigen Tropfen Gerbsäurelösung versetzt, so tritt ein reichlicher, bald flockig werdender Nieder
schlag auf. Außer diesen Prüfungen, die mit Erfolg auch bei recht minderwertigen Handels
präparaten ausgeführt werden können, gibt die Bestimmung der Dichte, des Trockenrück
standes und des Aschegehaltes sehr gute Anhaltspunkte für die Beurteilung dieses Prä
parats, und ihre Ausführung ist deshalb zu empfehlen. 

Es sind eine ganze Reihe verschiedener Angaben über diese Konstanten in der Lite
ratur zu finden, eine Anzahl hat Rapp (Pharm.Ztg. 1926) zusammengestellt, aus seiner Ver
öffentlichung ist mit einigen Ergänzungen die nachstehende Tabelle entstanden. Man wird 
im allgemeinen als spez. Gew. 1,02-1,05, als Trockenrückstand mindestens 16 Prozent 
und als Aschengehalt höchstens 2 Prozent fordern müssen 

d 

T 

15°/15° . 

rockenrückstand 

Aschegehalt 

Fromme 

1,035-1,06 

16 bis 
18 Proz. 
1,5 bis 

1,9 Proz. 

Jaiser I Merck 

1,04 bis 1,03-1,06 
1,06 

ll,8 bis nicht weniger 
26,5Proz. als 16 Proz. 

- höchstens 
2 Proz. 

Schwed. 

Schwikkard Ziegler I Rapp 

1,023-1,045 1,06 1,035 

15,05 bis 18,98 14,8Proz. 
18,08 Proz. Proz. 

1,05 bis - 1,07Proz. 
1,37 Proz. 

Holländ. Russ. 
Riede! I Kommentar I 

D.A.B. 5 Arzneibuch Arzneibuch Arzneibuch 7 

d 15 °/15 ° . 1,041-1,060 1,035-1,06 0,960-1,021 
Trockenrückstand 21,0 bis 16-22 Proz. min. l5Proz. min.l6Proz. 

23,93 Proz. 
•Aschegehalt . 1,2 bis 

1,9 Proz. 

Anwendung siehe bei Cortex Condurango. 

Extractum Frangulae :fluidum 
if4UUJ4umftuib e~tt4ft. 

&tob ge,Pull.lette ~aulbaumtinbe 

mv;A, { )ffieingeift . • . . . • . . • . • . • • 3 :teilen 
~J•tl ... ,ung aui3 )ffiaHet • . • . . . • . . . . • . • • 7 :teilen. 

1,055-1,072 
21-24 Proz. 

lltui3 bet mit 55 :teilen bet )ffieingeiftronHetmifd)ung befeud)teten ~aulbaumtinbe roitb nad) 
bem bei Extraeta fluida befd)tiebenen jBerfa'f)ten bai3 ~luibq;ttaft 'f)etgeftent. 
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ijaulbaumfluibe~traft ift bunfelrotbraun unb fcf)medt bitter. 
1 ccm ijaulbaumfluibe~aft ltlitb mit 1 ccm ~affet betbünnt unb bie imifcf)ung mit 10 ccm 

llttf)er burcf)gefcf)üttelt. ~erben gierauf 5 ccm bet flat abgef)obenen, o-ittonengelben llttf)etfcf)icf)t 
mit 5 ccm ~affet unb einigen %to\)fen lltmmoniafflüffigfeit butcf)gefcf)üttelt, fo o-eigt bie ltläfferige 
6cf)icf)t nacf) bem lltbfeten eine fitfcf)rote ijärbung. 

Unverändert. 
Die amerikaDisehe Faulbaumrinde, Cortex Rhamni Purshianae, und das aus ihr bereitete 

Extractum Cascarae sagradae fluidum sind in das D.A.B. 6 - mit Recht - nicht übernommen 
worden, da ein Vorzug gegenüber der Faulbaumrinde und ihrem Fluidextrakt nicht besteht. 

In der Frangularinde ist ein Eiweißkörper, vielleicht auch ein Ferment enthalten, das 
kolik- und brechenerregend wirkt. Bei längerem Lagern der Rinde verschwindet diese Wirkung 
und aus diesem Grunde soll nur Rinde verwendet werden, die mindestens ein Jahr, nach 
manchen Autoren auch 2 Jahre gelagert hat. Nach A weng läßt sich dieses Ferment auch da
durch entfernen, daß man die Rinde einige Tage im Trockenschranke auf 50° oder einige Stunden 
auf 1000 erwärmt. Eine Reaktion, vermittels derer die sichere Unterscheidung gelagerter von 
frischer Rinde möglich wäre, ist nicht bekannt, so daß es sich empfiehlt, in der Wahl der Bezugs
quelle Vorsicht walten zu lassen. Zur Erschöpfung der Rinde ist etwa die 8 fache Menge Men
strnum erforderlich. 

Beim Eindampfen des Nachlaufes scheiden sich leicht harzige Anteile aus, die aus sekun
dären, wasserunlöslichen Anthraglykosiden bestehen. Sie sind in verdünntem Weingeist löslich, 
weshalb es sich empfiehlt, beim Eindampfen des Nachlaufs gegen Ende der Operation kleine 
Mengen Alkohol zuzusetzen. Man erhält so einen gleichmäßigen, sirupartigen, nicht körnigen 
Rückstand. 

Bei der Wertbestimmung beschränkt sich das Arzneibuch auf Angabe der Farbe, des 
Geschmackes und der qualitativen kolorimetrischen Prüfung auf Oxymethylanthrachinone. 
Wenn von der Angabe eines Verfahrens zur quantitativen Bestimmung des Gehaltes an freien 
und gebundenen Oxymethylanthrachinonen Abstand genommen wurde, weil ein sicherer 
Schluß auf den Wirkungswert daraus nicht gezogen werden kann, so wäre andererseits die 
Festlegung einiger anderer Kennzahlen von Wert gewesen. Als solche kmmen in Boatracht 
Dichte, Trockenrückstand und Aschengehalt (Mineralstoffgehalt). Es liegen bereits 
von einer Reihe von Untersuchern solche Daten vor. Die nachstehende Tabelle gibt hierüber 
eine gute Übersicht. Sie ist einer Zusammenstellung von Rapp (Pharm.Ztg. 1926) entnommen 
und durch einige weitere Angaben ergänzt. 

Amort, Roth Kroeber Caesar & Loretz Merck 

d 15°/15° 1,03 1,03-1,05 1,026-1,041 1,03-1,05 
Trockenrückstand 17 Proz. 18-24 Proz. 16,32-18,45 Proz. nicht weniger 

als 18 Proz. 
Aschegehalt 1 Proz. höchstens 0,44 Proz. höchstens 

1 Proz. 1 Proz. 

Schwikkard Rapp Riede! Schwed. I Russ.Arznei-
Arzneibuch buch 7 

d 15°/15° • 1,026-1,041 1,04 1,048-1,064 - 1,048-1,064 
Trockenrückstand 15,02 bis 17,1 Proz. 20,13 bis min.17 Proz. 20-30Proz. 

18,54 Proz. 23,0Proz. 
Aschegehalt 0,53 bis 1,08Proz. - - -

0,69 Proz. 

Käufliche Extrakte erfüllen diese Forderungen nicht immer. Selbstherstellung ist daher 
dringend zu empfehlen. 

Bezüglich der Inhaltsstoffe des Extraktes sei auf den Artikel Cortex Frangulae verwiesen. 
Anwendung siehe bei Cortex Frangulae. 
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Extractum Hydrastis fluidum - ~i)bt4ftiifluibe~tlft. 
&e~alt minbej'ten~ 2,2 jßro~ent ~~xaj'tin (C81H 210 6N, ID'lol.~&eto. 383,2). 

ID'littelfein ge.puluette~ ~t)braj'ti~r~i~om 
m!eingeift. 

~w bem mit 35 ~eilen m!eingeift befeucf)teten ~t)braj'ti~r~i3om toirb nacf) bem bei Extraeta 
fluida befcf)tiebenen ~erfa~ren baß tyluibextraft ~ergeftellt. 

~t)bra~fluibextraft ij't bunfelbraun unb bon bitterem &efcf)made. 'llurcf) 1 ~rovfen ~t)~ 
bra~fluibextraft toerben 200 ccm m!aifer beutlicf) gelb gefärbt. 

&e~alt~bej'timmung. 6 g ~t)braf~fluibextraft bamvft man nacf) ßufatl bon 12 ccm m!aifer 
in einem getoogenen Sfölbcf)en uon ettoa 100 ccm 3n~alt im fiebenben m!aiferbab auf ettoa 6 g 
ein, fiigt 1 g berb.iinnte 6al3fiiure ~in3u unb bringt bie tyliiifigfeit mit m!affer auf ein &etoid)t 
uon 15 g. 'llann gibt man 1 g ~alf ~in3u, fcf)iittelt ftiiftig um unb filtriert 10 g ber 2öfung ( = 4 g 
~t)braf~fluibextraft) burcf) ein trodenes tyilter uon 6 cm 'llurd)meifer in ein ll{qneiglas bon 100 ccm 
3n~alt, fiigt 25 g \!tt~er unb nacf) ftäftigem 'llurcf)fcf)iitteln 4 g ll{mmoniaffliiifigfeit ~in3u. 9lacf)~ 
bem bas &emifcf) einige Wlinuten lang ftiiftig burcf)gefcf)iittelt ift, feilt man 15 g jßetroleumben3in 
~in3u unb fcf)iittelt bonneuemeinige ID'linuten lang. 9lacf) ßufatl uon 1,5 g ~ragant~Vuluer fcf)iit~ 
telt man l)ierauf ftiiftig nocf) fo lange, bis ficf) bie iit~etifcf)e !Ecf)icf)t uollftiinbig gefliirt ~at, gießt 
30 g ber \!tt~ermifcf)ung ( = 3 g ~t)braftisfluibextraft) burcf) ein m!attebäufcf)cf)en in ein Sfölbcf)en 
unb beftilliett bie tyliiifigfeit bis auf einige Sfubif3entimeter ab. 9lun gibt man 5 ccm 1/10 ~9lormal• 
6al3fiiure unb 5 ccm m!aifer in ba~ Sfölbcf)en unb ertoiirmt auf bem m!aiferbabe biS 3um ~erfcf)toin~ 
ben be~ \!tt~ergerucf)s, fiigt nacf) bem (h:falten 2 ~rovfen ID'let~t)lotangelöfung ~in3u unb titriert 
mit 1/10~9lormaHfalilauge biS 3um tyarbumfcf)lage. ~iequ biirfen ~öcf)ftens 3,28 ccm 1/10•9lormal~ 
Sfalilauge betbtaucf)t toerben, fo baß minbeftens 1,72 ccm 1/10~9lormal•6al3fiiute 3ut 6/ittigung 
bes borl)anbenen ~t)btaftins etfotbetlicf) finb, toas einem ID'linbeftge~alte bon 2,2 jßro3ent ~t)braftin 
entfVticf)t (1 ccm 1/ 10 ~9lotmal~6al5fiiute = 0,03832 g ~t)braftin, ID'let~t)lorange als 3nbifator). 

~erfetlt man bie titrierte tyliiffigfeit nacf) ßufatl uon 1 ccm berbiinntet !Ecf)toefelfiiure mit 
5 ccm Sfaliumvermanganatlöfung unb fcf)iittelt bis 3Ut lfutfiitbung, fo 3eigt bie tyliiifigfeit eine blaue 
tyluoref3en3, bie nacf) bem ~etbiinnen mit m!affet auf ettoa 50 ccm ftiitfet ~erbottritt. 

!Sorfidjtig ttufBulJewtt~ren. 
Statt mit verdünntem Weingeist nunmehr mit Weingeist zu bereiten. Die Forderung von 

20 Prozent Trockenrückstand ist weggefallen, die Gehaltsbestimmung erfolgt jetzt maßanalytisch. 
Darstellung. Bei der Darstellung dieses Extraktes hat man zu beachten, daß die Erschöp

fung des Hydrastisrhizompulvers nur langsam vor sich geht, und es ratsam ist, vor Beendigung 
der Perkolation mit der zuletzt ablaufenden Flüssigkeit eine Prüfung auf Hydrastin vorzu
nehmen. Etwa 20 g Perkolat dampft man in einer Porzellanschale auf dem Dampfbade ein, 
nimmt den Rückstand mit etwas Wasser und einigen Tropfen verdünnter Schwefelsäure auf, 
filtriert und setzt dem Fntrat einige Tropfen Permanganatlösung zu. Wenn noch starke Fluores
zenz auftritt, so ist noch so viel Hydrastin vorhanden, daß man noch weiter perkolieren muß. 

Die oft beim Lagern des nach Angaben des D. A. B. 5 hergestellten Extraktes eintretende 
starke Trübung und Bodensatzbildung ist in dem zu geringen Alkoholgehalt begründet. Um 
diesem Übelstand abzuhelfen, wird vom D. A. B. 6 bei der Bereitung ein etwas höherprozentiger 
Weingeist verwendet. Der Nachlauf wird stark eingeengt und das dadurch am Sollgewicht 
Fehlende durch Spiritus ersetzt, wodurch sich ein sehr haltbares Präparat erzielen läßt. 

Das Extrakt ist dunkelbraun und wird durch Wasser stark getrübt. Ein Tropfen färbt 
200 g Wasser deutlich gelb. 

Gehaltsbestimmung. Die Bestimmung des Hydrastingehaltes läßt das D. A. B. 6 in 
analoger Weise ausführen wie bei den anderen Alkaloiden, nachdem es sich gezeigt hat, daß sich 
das Hydrastin mit Methylorange als Indikator sehr genau titrieren läßt. Im übrigen wird auf 
die auf S. 57 gemachten Ausführungen über die Alkaloidbestimmung hingewiesen. 

Identifizierung. Die blaue Fluoreszenz ist der Hydrastininlösung eigen. Hydrastin 
geht durch oxydierende Agenzien in Hydrastinin über. 

Wirkung und Anwendung. Das Hydrastisextrakt wird fast ausschließlich in der Gynäkologie ge 
braucht als Mittel, das Gebärmutterblutungen vermindern oder zum Stillstand bringen soll. Diese Wir
kung beruht wahrscheinlich auf einer zentral bedingten Kontraktion der Blutgefäße, die vom Hydrastiu 
sichergestellt ist; eine Wirkung auf die Gebärmuttermuskulatur ist nicht sicher.- Das Extrakt ist auch 

bei Blutungen andererinnerer Organe (Lungenbluten,langanhaltendes Nasenbluten) empfohlen worden; 
die Wirksamkeit ist hier noch mehr zweifelhaft als bei Uterusblutungen (s. Cotarninium chloratum). 

In der Tierheilkunde wird das Extrakt außer gegen Gebärmutterblutungen auch in der Ge
burtshilfe (zum Austreiben der Nachgeburt,. gegen Wehenschwäche) von manchen Autoren in großen 
Dosen (30-50 g) empfohlen. 
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Extractum Secalis cornuti :ftuidum 
1JJluttedontfluibtltt4lt. 

Extractum fluid um Secalis cornuti P. I. 
®tob ge~uluetteß IDhtttetfom 

IDtlfd)ung a~ gleid)en ~eilen { }lßeingeift 
$affet. 
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~~ bem mit 30 ~eilen bet }lßeingeifttuaffetmifd)ung befeud)teten, ftifd) bereiteten, groben 
~ulbet beß IDhttterlow tuitb nad) bem bei Extraeta fluida befd)riebenen ~erfal)ten baß ~luitld 
elttaft 'f)etgeftellt, tuobei aunäd)ft bet ~odauf beifeitegeftellt tuitb. Slie mad)läufe tuetben im 
luftbetbünnten maume eingeba~ft, biß fie affol)olftei getuotben finb, unb mit mattiumfatbona~ 
löfung untet Umtü'f)ten botfid)tig neuttalifiett. Slet entftanbene miebetfd)lag tuitb gejammert, 
mit bem ~odauf angetü'f)tt unb 24 @ltunben lang untet l)äufigetem Umfd)ütteln ftel)engelaffen. 
'l)atauf tuitb filtriett unb baß fo gewonnene ~luibelttaft mit bet $eingeiftwaffetmifd)ung auf 
baß ®etuid)t bet bettuenbeten IDlenge IDhttterfotn gebtad)t. .8um bollftänbigen ~jd)ö~fen bet 
'i)toge ift bie bie~ biß fünffad)e IDlenge bet }lßeingeifttuaffetmijd)ung nötig. 

IDhttterfomfluibelttaft ift totbtaun, Uat unb ried)t eigenattig. 
tfine IDtljd)ung bon 1 g IDhtttetfotnfluibelttaft unb 5 g ~affet tuitb mit 2 ~topfen \]lmmonia~ 

flüffigfeit alfalifd) gemad)t, mit 10 ccm ~tl)et gut außgefd)üttelt unb bet abgel)obene ~tl)et in 
einem 58ed)etglaje betbunftet. 'IIen fe'f)t geringen Slüdftanb nimmt man mit 2 ccm tfffigjänte, 
bet 1 ~to~fen betbünnte tfijend)lotiblöfung (1 + 24) augeje~t ift, auf unb fd)id)tet bie tffiigfäute~ 
löjung botjid)tig übet 2 ccm @ld)tuefeljäute. ~n bet 58etü'f)tungßftelle bet beiben ~Iüffigfeiten 
tritt eine blaubiorette .8one auf. 

tfine IDHjd)ung bon 10 ccm IDluttetfotnfluibelttaft unb 10 ccm ~eingeift tuitb mit 5 ~to~fen 
tletbünntet @lalafäute betfe~t unb baß ~ilttat auf 5 ccm eingeba~ft. IDlijd)t man bieje 5 ccm 
ijlüfiigfeit mit 10 ccm $affet unb fe~t au 5 ccm beß ~ilttatß 1 ccm IDlat)ets meagenß l)inau, jo 
tritt fofott eine ~tübung auf, unb nad) futaet .8eit entftel)t ein teid)Iid)et, flocfiget miebetfd)lag. 

9Jluttetfotnfluibelitaft ift nUt 3Um inneten ®ebtaud)e 3U bettuenben. 
!Sotfid)tig imf31Wewlll;ten. 
Die Herstellung8VO'T'schrift wurde gänzlich geändert. Idealitätareaktionen wurden aufgeMmmen. 
Die Perkolation erfolgt nunmehr mit einem viel stärkeren Weingeist als früher. Die Nach-

läufe werden ohne den bisherigen Salzsäurezusatz durch Eindampfen im Vakuum von dem 
Weingeist befreit und dann mit stark verdünnter Sodalösung neutralisiert; dabei fallen Erd
alkalien und Alkaloide aus. Der auf einem Filter gesammelte Niederschlag wird in dem Vorlauf 
durch Verrühren fein verteilt, wobei sich die Alkaloide wieder lösen. Dann wird das Gewicht 
mit der Auszugsflüssigkeit eingestellt. 

Als Identitätsreaktionen sind die Keller-Frommesche Reaktion auf Kornutin und die 
Fällungsreaktion mit Quecksilberchlorid-Kaliumjodidlösung (Mayers Reagens) angegeben. 

Wegen des Alkoholgehaltes ist das Mutterkornfluidextrakt nur innerlich zu geben; zu Ein
spritzungen unter die Haut ist es unbrauchbar. 

Eine chemische oder eine einwandfreie biologische Gehaltsbestimmung ist nicht bekannt. 
Aus diesem Grunde begnügt sich das D. A. B. 6 auf die Angabe von Reaktionen (Farb- und 
Fällungsreaktionen). Für die Darstellung eines einwandfreien, hochwertigen Extraktes ist es 
unbedingt nötig, neben der Verwendung einer ausgezeichneten Droge das Eindampfen der 
Drogenauszüge bei möglichst niedriger Temperatur und im Vakuum vorzunehmen. Tempera
turen über 50 ° zerstören schon einen beträchtlichen Teil der wirksamen Alkaloide. 

Wirkung und Anwendung. Die therapeutisch wesentlichsten Bestandteile des Mutterkornes 
sind das Mutterkornalkaloid Ergotoxin (Ergotamin) und die biogenen Amine Thyramin und Histamin. 
Die Wirkung dieser Stoffe sind einander ähnlich, im Mutterkornextrakt kommen vor allem wohl die 
beiden letzten in Betracht, da der Alkaloidgehalt sehr niedrig zu sein pflegt. - Die physiologischen 
Wirkungen des Secale cornutum sind folgende. Es bringt durch Beeinflussung der Gefäßwandungen 
(also peripher) eine Verengerung der kleinen Arterien im ganzen Körper hervor; in großen Dosen er
zeugt es Krämpfe, denen Erbrechen und Durchfälle vorausgehen; der Tod erfolgt unter dem Bilde 
der allgemeinen Lähmung. Ferner erzeugt das Mutterkorn, besonders deutlich bei trächtigen Tieren, 
Kontraktionen der Gebärmutter. - Therapeutisch verwertet wird Secale für die folgenden Indi
kationen: Bei nichtschwangeren Frauen gibt man es gegen alle Arten von Gebärmutterblutungen; 
gegen Blutungen aus anderen Organen (Lunge, Niere) ist der Nutzen zweifelhaft. Ferner wird es sehr 
häufig angewendet, um in der Nachgeburtsperigde ZusalllD;le:QZiehungen einer schlaffen Gebär
mutter hervorzurufen; vor der Geburt darf es nicht gegeben werden, da die Kontraktionen der Gebär-
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mutter nicht wie normal rhythmisch, sondern krampfartig erfolgen. - Vom Volke wird es oft benutzt, 
um kriminellen Abort zu erzeugen. -Bei zu großen Dosen und vor allem bei längerer Zufuhr von Secale 
(in früheren Zeiten, wo das Mutterkorn häufig mit gemahlen wurde, nicht selten) ko=en auch beim 
Menschen schwere Vergiftungen vor; bei akuter Intoxikation (z. B. kriminellem Abort) sieht man Durst, 
Erbrechen, Durchfall, später Krämpfe. Die chronische Vergütung kann zum Absterben ganzer Glieder 
(Finger, Zehen) oder zu schweren nervösen Störungen führen. 

In der Tierheilkunde wird Secale cornutum für die gleichen Indikationen wie beim Menschen 
gebraucht; die Wirkungen auf den Uterus der Wiederkäuer soll gering sein.- Die Dosen des Extrakts 
sind: für große Tiere bis zu ca. 10 g, für kleinere 0,5-5,0 g. Vom Mutterkornpulver wird 4-5ma! 
so viel geno=en. 

Extractum Thymi fluidum - ~i)mbtuftuibe~trclft. 
WUttelfein gej:JultJertet ::t~l:)mian 1000 ::teile 
®ll:)&etin . . . . . . . . . . . . 100 ::teile 
m5aHet . . . . . . . . . . . . . 125 ::teile 
m5eingeift . . . . . . . . . . . . 75 ::teile 
imi'""'ung aus {Weingeift 17 ::teilen} na""' 58ebatf. 

fU.J WaHer . 33 ::teilen U.J 

500 ::teile ::t~l:)mian toetben mit einer imifcf)ung aus 50 ::teilen @ll:)&etin, bem WaHet unb bem 
Weingeift gleicf)mäf3ig butcf)feucf)tet unb nacf) bteiftünbigem 6te~en mit bet imifcf)ung aus Wein
geift unb WaHet nacf) bem bei Extraeta fluida befcf)riebenen 58erfa~ren j:letfoliert. 2fls frluib
e!ttaft I toerben &unäcf)ft 175 %eile gejonbett aufgefangen unb aufbetoa~rt, bann toerben butcf) 
toeitete ~etfolation 1500 ::teile 91acf)lauf I ~ergeftellt. imit ben &uerft abgelaufenen 130 ::teilen 
bes 91acf)laufs I toetben nacf) ßufatl tJon 30 ::teilen ®ll:)&erin 325 ::teile ::t~l:)mian burcf)feucf)tet unb 
burcf) ~etfolation unter 58ertoenbung bes übrigen 91acf)laufs I als ~!traftionsflüHigfeit &unäcf)ft 
325 ::teile frluibe!traft II ~ergeftellt unb für fiel) auf&etoa~rt. 'IIie &uerft ablaufenben 70 ::teile bes 
91acf)laufs II toerben mit 20 ::teilen ®ltnerin gemifcf)t unb &um 'IIurcf)feucf)ten tJon 175 ::teilen ::t~l:)
mian benutJt. '!Iure!) ~erfolation bie!er britten imange ::t~l:)mian mit bem bei ber &toeiten ~etfo" 
lation toeiter er~altenen 91acf)lauf II toerben fobann 500 ::teile frluibe!traft III ~ergeftellt unb mit 
ben frluibe!traften I unb II gemifcf)t, fo baf3 im gan&en 1000 ::teile etl)alten toetben. 

::t~l)mianfluibe!traft ift braun, tiecf)t ftäftig nacf) ::t~l)mian unb mifcf)t )icf) flar mit WaHer. 
Neu aufgenommen. 
Bei der Herstellung des Thymianfluidextraktes ist das Reperkolationsverfahren in einer 

Form vorgeschrieben, die jedes Eindampfen von Extraktbrühen ausschließt. Bei diesem Fluid
extrakt ist die Selbstherstellung ganz besonders zu empfehlen, da in der Literatur nur vereinzelte 
Angaben über Kennzahlen, wie Dichte, Trockenrückstand, Aschengehalt zu finden sind. Von 
der Wiedergabe solcher Zahlen wird aber aus dem Grunde Abstand genommen, weil ihr Wert 
recht gering zu veranschlagen ist. Bei der Herstellung sollen nämlich 10 Prozent Glyzerin mit
verarbeitet werden, und es ist verständlich, daß ein Glyzerinzusatz zu einem sonst minder
wertigen Fluidextrakt sowohl eine höhere Dichte, als auch einen höheren Gehalt an Extraktiv
stoffen vortäuschen würde. Es sei übrigens darauf hingewiesen, daß Thymianfluidextrakt zwar 
wie in dem allgemeinen Artikel "Fluidextrakte" vorgeschrieben ist, nach der Lagerung zu fil
trieren ist, das aber das unverdünnte Extrakt auch nach der Filtration undurchsichtig und ge
trübt erscheint. Mischt man es mit so viel Wasser, daß Durchsichtigkeit erzielt wird, so soll 
die Mischung klar sein. 

Anwendung. Thymianfluidextrakt wird gegen Keuchhusten angewendet. 

Faex medicinalis - rotebi~iuifd)e (}efe. 
imebi&inifcf)e {lefe ift ausgetoafcf)ene, entbitterte, untergärige 58ier~efe, bie bei einet ::temj:le" 

ratut tJon ~öcf)ftens 40° getrocfnet unb bann mittelfein gej:JultJett ift. 
imebi&inifcf)e {lefe ftellt ein ~~Ubraunes ~ultJer bat, bas eigenartig riecf)t unb )cf)mecft unb mit 

WaHet angefeucf)tetes Bacfmusj:laj:liet fcf)toacf) tötet. 
imebi&inifcf)e {lefe befte~t aus ein&elnen, runblicf)en ober eiförmigen Bellen tJon 8 bis 10 p, 

'IIutcf)meHer. 
imebi&inifcf)e {lefe batf nicf)t toiberlicf) ober faulig tiecf)en ober fcf)mecfen. 
imebi&inifcf)e {lefe barf in 3oblöfung nur tJetein&elt blaufcf)toar& gefärbte ::teilcf)en &eigen 

(6tärfe); in Weingeift barf fie feine Shiftalle erlennett IaHen (.8ucfer); in einer fterilifierten Böfung 
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bon 1 g ~onig in 19 ccm lllafiet mufl 0,1 g mehi&inifd)e ~efe eine (ebf)afte &ätung f)etbottufen 
(tote ~efe&ellen ). 

ßut \ßiUenbeteitung hatf nut eine mehi5inijd)e ~efe bettoenhet toethen, 
hie 2 6tunhen lang im ::ttocfenfd)tante bei ettoa 100° etf)i~t toothen ift. 

0,1 g mehi&inifd)e ~efe &Ut \ßillenbeteitung hatf in einet fterilifietten 2öfung bon 1 g ~onig 
in 19 ccm lillalfet feine &ätung f)etbottufen (lebenhe ~efe 
&ellen). 

Der .Artikel wurde neu aufgenommen. Das .Arzneibuch 
schreibt eine qualitative Prüfung auf Gärkraft vor. Die Fer
mante sollen also nichtabgetötet sei,~,. Statt "(tote Hefe-;ellen)" 
und "(lebende Hefezellen)" würde es richtiger heißen: in
aktiviertes Ferment und aktives Ferment. Eine 
Aschenbestimmung ist nicht aufgenommen. 

Geschichtliches. Die Hefe als solche dürfte seit Jahr
tausenden bekannt sein; sie wurde schon von den Ägyptern 
als Arzneimittel benutzt. Schon das Wort Faex bezeichnet 
in der klassischen Literatur das Unreine, den Bodensatz bei der 
Gärung also vor allem die Hefe; die Bedeutung Faeces =Kot 
ist erst abgeleitet worden. Der Entdecker des mikroskopischen 
Hefebildes war der berühmte Mikroskopiker Leeuwenhoek. 

Abb. 126. Mit Kahmhefe (a und e) und 
Essigsäurebakterien (d) infizierte Preß
hefe (b); c und I Mllchsäurebakterien. 

Nach Hag er-Tobler. 

In einem seiner Versuche vom 14. Juni 1680 fand er, daß die Bierhefe aus Kügelchen bestand, die 
den Blutkörperchen ähnlich gebaut seien. Die Abstammung der Hefe glaubte er vom Getreidemehl, 
das zur Bierbereitung gebraucht wurde, annehmen zu müssen. Würze vom Kühlschiff enthielt Hefe 
verschiedener Größe, welche zu 2, 3, 4-6 aneinander lagen. In gärenden Sirupen der Apotheken 
fand er auch Kügelchen, jedoch waren sie noch kleiner als die bei der Weinbereitung vorkom
menden; er fand, daß diese Kügelchen den Zucker und deshalb auch den süßen Geschmack des Sirups 
wegnehmen und dafür eine Säure, also auch einen säuerlichen Geschmack hervorbringen. 

Abstammung. Die Hefe des Arzneibuches besteht aus den Einzelindividuen von Saccha
romyces cerevisiae Meyen. Sie ist untergärige Bierhefe. Die Hefen oder Saccharomyzeten 
bilden die Familie der Saccharomycetaceae, die zu den Ascomyzeten gehört. 

Beschreibung. Unter den Bierhefen, die kugelig oder eirund sind im Gegensatz zu den 
mehr ellipsoidischen Weinhefen, unterscheidet man wieder Unterhefen und Oberhefen, je nachdem 
sie während ihrer Tätigkeit vorwiegend am Grunde der Flüssigkeit verbleiben und dort die 
"Satzhefe" oder "Depothefe" bilden oder nach lebhafter Schaumentwicklung am Anfang der 
Gärung aufsteigen und an der Oberfläche der Flüssigkeit eine Decke bilden, die sich ab
schöpfen läßt (Preßhefegewinnung nach dem sogenannten Wiener Verfahren). 

Nur die untergärige Bierhefe ist vom Arzneibuch zugelassen. Da das Arzneibuch vor
schreibt, daß die Hefe entbittert werden soll, so ist hiermit zum Ausdruck gebracht, daß es sich 
um die bei der Bierbereitung als Nebenprodukt abfallende Hefe handeln soll, denn der bittere 
Geschmack rührt von dem Zusatz des Hopfens her. Reine Hefekulturen haben keinen bitteren 
Geschmack. Die Entbitterung wird durch Natriumkarbonatlösung vorgenommen; bei diesem 
Prozeß werden aber die Partikelehen des Hopfens, die in der untergärigen Hefe im Gegensatz 
zu der obergärigen reichlich vorhanden sind, meistens nicht völlig entfernt; man findet daher 
in der Arzneibuchware mehr oder weniger reichlich Hopfenbestandteile, die gleichzeitig den 
Schluß zulassen, daß es sich um untergärige Hefe handelt. 

Herstellung. Die Herstellung der Trockenhefe aus der Bierhefe wird teils von Bierbraue
reien, teils von pharmazeutischen Fabriken vorgenommen. Eine Methode, die den Vorgang 
illustriert und auch in Apothekenlaboratorien vorgenommen werden kann, ist folgende: 

Aus den Gärbottichen frisch entnommene untergärige Bierhefe wird in Dekantiergefäßen 
zuerst mit Wasser mehrmals geschlämmt, dann mehrfach durch Sieb VI durchgeseiht, um die 
Hopfenbestandteile zu entfernen; dann wird mit einer 1prozentigen Sodalösung (zwecks Ent
bitterung) die Hefe gründlich verrührt, nach zwei Stunden (Eiskühlung!) die Sodalösung 
abgegossen und schließlich wieder mit Wasser ausgewaschen und nach 'dem Abseihen durch 
Pressen bei allmählich steigendem Drucke vom anhaftenden Wasser befreit. 

100 Teile dieser Preßhefe vermischt man mit 10 Teilen Rohrzuckerpulver und streicht 
die flüssig gewordene Masse auf Zinkbleche, die sofort in einen angeheizten Trockenschrank 
von etwa 40° C gebracht werden. Bei dieser Ten:peratur vergärt die Hefe während des Ein
trocknens den Zucker und durch die ständig entstehende Kohlensäure bleibt die Masse sehr 
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porös und trocknet leicht. Nach dem Trocknen wird die krüm.liche Masse in einer Schrotmühle 
zu einem mittelfeinen Pulver gemahlen. 

Bestandteile. Die Hefe enthält zwei wesentliche Bestandteile, nämlich Enzyme, die 
Zymase, welche Traubenzucker in Alkohol und Kohlensäure spaltet, ferner Invertase, Mal
tase, Amylase, die Glykosidase Emulsin, eine fettspaltende Lipase und eine Polypeptide 
aufspaltende Peptidase, sowie eine Geladinase, endlich auch eine Endotrypta.se, eine Nuklease 
und die Kasein zur Gerinnung bringende Chymase, bisweilen sogar eine Kasease und eine Erep
tase. Sie enthält ferner das Vitamin B. Unter Vitaminen versteht man stickstoffhaltige Ver
bindungen, deren Mangel schwere Erkrankungen hervorbringt. Man unterscheidet gewöhnlich 
drei Vitamine, das Vitamin A (fettlöslich, im Lebertran reichlich vorhanden), das Vitamin B 
(wasserlöslich, in Reiskleie und Hefe) und das Vitamin C (ebenfalls wasserlöslich, besonders im 
frischen Zitronensaft). Endlich sind die eisen- und phosphorreichen Nukleoproteide und der 
hohe Eiweißgehalt therapeutisch wertvoll. 

Prüfungen. Das Arzneibuch läßt auf Zusatz von Stärke prüfen, die früher als Verfälschungs
mittel der Brennereihefe eine große Rolle spielte, ferner wird geprüft auf Zucker, weil die Herstel
lung der Trockenhefe teilweise unter Zusatz von Zucker, der aber während des Trockenprozesses 
ganz vergären soll, vorgenommen wird. Ferner wird eine Prüfung auf Gärfähigkeit vorgeschrieben; 
es darf also die Zymase nicht (durch zu hohe Temperaturen bei der Gärung!) abgetötet sein. 
Ist die Temperatur bei der Trocknung so niedrig gehalten worden, daß die Zymase aktiv ge
blieben ist, so ist damit auch die Gewißheit gegeben, daß das Vitamin B nicht zerstört ist. Die 
Menge von 0,1 g, die noch eine lebhafte Gärung hervorrufen soll, ist vielleicht etwas gering 
bemessen, aber der Ausdruck "lebhafte Gärung" ist ja auch nur relativ. Über die Gärungs
temperatur sagt das Arzneibuch nichts; am besten nimmt man die Prüfung bei aoo im Ther
mostaten vor. 

An Stelle der vom Arzneibuch angegebenen Prüfung auf Gärfähigkeit, die Sabalitschka 
für unbrauchbar hält, schlägt dieser folgende Methode vor: In einer mit 2 Tropfen Natrium
bikarbonatlösung 0,2: 10 versetzten Lösung von 0,5 g Traubenzucker in 10 ccm Wasser muß 
I g medizinische Hefe innerhalb 2-3 Stunden eine lebhafte Kohlensäureentwicklung hervor
rufen. 

Die gleiche Probe muß natürlich bei medizinischer Hefe zur Pillenbereitung negativ aus
fallen. 

Bei dieser kurzen Dauer der Prüfung auf Gärfähigkeit kann die Sterilisation der Trauben
zuckerlösung fortfallen, zweckmäßig wird man aber eine Kontrolle ohne Hefezusatz ansetzen. 
Die Gärprüfung nach Sabalitschka erfolgt bei normaler Temperatur, am besten in einem 
Gärröhrchen. 

Das Arzneibuch läßt nicht darauf prüfen, ob die Hefezellen selbst noch lebend oder schon 
tot sind. Im allgemeinen sind fast alle Hefezellen der Arzneibuchware tot; sie färben sich dann 
unter dem Mikroskop mit 0,1 prozentiger Methylenblaulösung sofort tiefblau, während lebende 
Hefezellen den Farbstoff nicht aufnehmen. In der Literatur ist z. T. verlangt worden, daß die 
Hefe höchstens 10 Prozent tote Zellen enthalten dürfe. Diese Forderung läßt sich jedoch in 
keiner Weise durchführen, denn getrocknete Bierhefe stirbt binnen kurzer Zeit ab, während 
allerdings die Enzyme wirksam bleiben können. 

In medizinischer und pharmazeutischer Beziehung spielt das Gärungsvermögen der Trocken
hefe voraussichtlich nur eine untergeordnete Rolle. Es wird sogar angegeben, daß therapeutisch 
die gärkräftige Hefe keinen Vorteil gegenüber der abgetöteten Hefe besitzt, und es ist ferner 
hervorzuheben, daß durch die Verdauungssäfte eine Schädigung der Zymase eintritt. Daher 
fordert Schönniger, daß von einer Aufnahme der Gärprobe so lange abgesehen werden solle, 
bis ihre Notwendigkeit wissenschaftlich erwiesen sei, und bis auf Grund systematischer und 
quantitativer Versuche festgestellt sei, wie lange Trockenhefe - unter Berücksichtigung 
einer normalen Lagerdauer - als gärfähig bezeichnet werden kann. 

Zur Pillenbereitung ist natürlich nur eine Hefe mit völlig abgetötetem Enzym zu verwenden, 
da sonst eine Gärung und Zersetzung der Pillen eintreten könnte. 
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Ferrum carbonicum cum Saccharo 
.SutftdJttltftiei ifenoltt~llouttt. 

Ferrum carbonicum saccbaratum. 
Qlcl)alt 9,5 b~ 10 $toaent ~fen. 

~ettofulfat . . . . . . . . 10 %eile 
91attiumbifatbonat . . . . . 7 %eile 
~ein ge\:)ulbettet ~lnild)audet 2 %eile 
~ein ge\:)ulbettet .Sudet nac{) lßebatf 
mJaffet . . , . . . . . . . nad) lßebatf. 
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'llas ~ettofulfat tuitb in 40 %eilen fiebenbem mJaffet gelöft unb bie 2öfung filtriett. 'llas 
inatriumbifatbonat tuitb in 100 %eilen mJaffet bon 50° bis 60° gelöft unb bie 2öfung in eine getäU? 
mige ~lafd)e filttiett. 2llsbann gie{Jt man bie l)ei{Je ~ettofulfatlöfung untet Umfd)tuenfen in bie 
91atriumbifatbonatlöfung, füllt bie ~lafd)e tafc{) mit fiebenbem mJaffet unb ftellt fie lofe betfc{)loffen 
bei feite. 91ad)bem fiel) bet 91iebetfd)lag abgefe~t l)at, tuitb bie ~lafd)e butd) ~inftellen in ein mJaffet~ 
bab auf minbeftens 80° etl)i~t, bis bie Umfe~ung bollftänbig beenbigt ift, bie übet bem 91iebetfc{)lage 
ftel)enbe ~lüffigfeit mit ~ilfe eines ~ebets abgeaogen unb bie ~lafd)e tuiebet untet Umfd)tuenfen 
mit l)ei{Jem, ausgefoc{)tem )lliaffet gefüllt. 91ad) bem 2lbfe~en tuitb bie ~lüffigfeit abetmals ab~ 
.geaogen unb biefe lßel)anblung fo oft tuiebetl)olt, b~ bie abgeaogene ~lüffigfeit butd) lßarium .. 
nittatlöfung faum noc{) geitübt tuitb. 'llet bon bet ~lüffigfeit möglid)ft befteite 91iebetfc{)lag 
tuitb in einet \)3ot0ellanfd)ale mit bem WHid)audet unb 6 %eilen fein ge\:)ulbettem 8udet gemifd)t, 
.auf bem )lliaffetbabe 3Ut %todne betbam\:)ft, 3U \)3ulbet 3ettieben unb mit fo biel gut gettodnetem, 
fein gepulbettem 8udet gemifd)t, ba{J bas @etuid)t bet &efamtmenge 20 %eile bettägt. 

'llie 2ltbeiten finb aut iBetmeibung einet ()~t)bation bes ~ettofalaes möglic{)ft au befd)leunigen. 
®tünlid)gtaues, mittelfeines \)3ulbet, bas jü{J unb fd)tuad) nad) ~ifen fd)medt. S:n 6al&fäute 

löft fiel) 3Udetl)altiges ~ettofatbonat untet teid)lic{)et st'ol)lenbio~t)benttuidelung 3U einet gtünlic{)~ 
gelben ~lüffigfeit, bie nad) bem iBetbünnen mit mJaHet fotuol)l mit st'aliumfenoat)anib~ als aud) 
mit st'aliumfetri&t)aniblöfung einen blauen 91iebetjd)lag gibt. 

'llie mit ~ilfe einet möglid)ft geringen menge 6alafäute l)etgeftelfte 2öjung bon audetl)altigem 
~mofatbonat in )lliaffet (1 + 49) batf butc{) lßatiumnittatlöfung nic{)t fofott betänbett tuetben 
( 6c{)tuefeljäute). 

@ e l) a I t5 b e fti m m u n g. 0,5 g 0udetl)altiges ~ettofatbonat tuetben in 5 ccm betbünntet 
6d)tuefeljäute ol)ne 2lntuenbung bon )lliätme gelöft, bie 2öjung mit l)alb\:)toaentiget st'aliuml:let~ 
manganatlöfung bis aut fc{)tuac{)en, fut0e Seit beftel)en bleibenben ffiötung unb nac{) bet ~ntfätbung 
mit 2 g st'aliumjobib betje~t. 'llie 9Rijd)ung lä{Jt man 1 6tunbe lang im betfd)loffenen @laje ftel)en . 
.Sut lßinbung bes ausgefc{)iebenen S:obes müHen 8,50 bis 8,95 ccm 1/10•91otma~91atriumtl)io• 
fulfatlöfung betbtaud)t tuetben, tuas einem &el)alte bon 9,5 bis 10 ~toaent ~ijen entfl:lrid)t (1 ccm 
1/Jo•91otmal·91attiumtl)iojulfatlöjung = 0,005584 g ~ijen, 6tätfelöjung alS S'nbitatot). 

S:n gut betjd)loflenen @efäflen auf&ubetual)ten. 
Außer der Änderung der lateinischen Bezeichnung im wesentlichen unverändert. 
Theoretisches. Versetzt man die wässerige Lösung eines Ferrosalzes, z. B. von Ferro-

sulfat, mit einer wässerigen Lösung von Natriumbikarbonat, so erhält man einen Niederschlag 
von Ferrokarbonat: 

FeS04 + 2NaHC03 = H 20 + 002 + Na2S04 + Fe003 

Ferrosulfat Natrlumblkarbonat Ferrokarbonat 

Ferrokarbonat ist frisch gefällt weiß. Es besitzt indessen eine große Neigung, sich zu oxy
dieren, nimmt rasch Sauerstoff aus der Luft auf und geht, da Ferrikarbonat unter diesen 
Umständen nicht existenzfähig ist, unter Abspaltung von Kohlendioxyd in braunrotes Ferri
hydroxyd über: 

4 Fe003 + 0 2 + 6 H 20 = 4 002 + 4 Fe(OH)3 • 

Aus diesem Grunde muß bei der Darstellung des zuckerhaltigen Ferrokarbonates die Einwirkung 
des Luftsauerstoffes nach Möglichkeit ausgeschlossen werden. Das Arzneibuch beabsichtigt 
dies dadurch, daß zum Auflösen des Ferrosulfates siedendes, zum Auflösen des Natriumbikarbo
nates lauwarmes, also von Luft zum größten Teile befreites Wasser benutzt wird. Dadurch, 
daß man Natriumbikarbonat statt Natriumkarbonat zur Umsetzung verwendet, wird Kohlen
dioxyd frei, das die Luft aus dem Fällungsgefäß verdrängt. In gleicher Weise verfolgt man 
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mit der Anweisung, das Fällungsgefäß stets mit Wasser ganz gefüllt zu halten und den Nieder
schlag mit ausgekochtem Wasser .auszuwaschen, den Zweck, die Luft von dem Präparat mög
lichst fernzuhalten. 

Durch das Vermischen des Ferrokarbonates mit Zucker erreicht man, daß das Ferrokarbonat 
gegen Ox:ydation durch den Sauerstoff der Luft erheblich widerstandsfähiger wird. 

Darstellung. Der ausführlichen Vorschrift des Arzneibuches ist nur wenig hinzuzufügen. 
Für die vorgeschriebenen Mengenverhältnisse ist, wenn man 100 g Ferrosulfat in Arbeit nimmt, 
ein Gefäß von 2 Liter Inhalt ausreichend. Um ein Zerspringen der Flasche zu vermeiden, ver
wendet man besser einen 2-Literkolben. - Beim Einfiltrieren der Ferrosulfatlösung in die 
Natriumbikarbonatlösung sucht man die Einwirkung beider Flüssigkeiten aufeinander durch 
sanftes Bewegen zu befördern, doch wird bei zu starkem Bewegen die Kohlensäureentwick
lung leicht zu stürmisch. - Statt die Flasche lose zu verschließen, kann man sie auch fest ver
schließen mit einem Kork, in dem sich ein Rohr mit Natronkalk befindet. -Den Heber wird 
man am besten unten umbiegen, um ein Aufrühren des Niederschlages zu vermeiden. - Den 
von der Flüssigkeit möglichst befreiten Niederschlag bringt man in eine tarierte Porzellanschale 
und spült die Flasche mit etwa 2,5 T. Weingeist nach. Dieser Weingeistzusatz erfüllt einen 
doppelten Zweck: erstens kann mit seiner Hilfe der Niederschlag möglichst vollständig 
aus der Flasche entfernt werden, ohne daß das Eindampfen durch eine größere Flüssigkeits
menge wesentlich verzögert wird, und zweitens verhindert er beim Verdampfen das Hinzu
treten des Sauerstoffes. 

Das frisch gefällte Ferrokarbonat ist weißlichgrau, wird dann hellgrau und allmählich 
durch Sauerstoffaufnahme dunkelgrau; beim Eindampfen mit Zucker wird es grünlichgrau. 

Prüfung. Die Identität eines Karbonats wird auf Zusatz einer Säure durch die Kohleu
säureentwicklung angezeigt. Die salzsaure Lösung gibt nach dem Verdünnen mit Wasser mit 
Kaliumferrozyanidlösung einen blauen Niederschlag von Ferriferrozyanid (Berlinerblau) und 
mit Kaliumferrizyanidlösung einen blauen Niederschlag von Ferroferrizyanid (Turnbulls Blau), 
ein Beweis, daß die Lösung Ferrisalz und Ferrosalz enthält. - Eine zu starke Trübung der 
salzsauren Lösung mit Bariumnitratlö!!ung zeigt einen zu hohen Gehalt an Natriumsulfat an, 
was auf ein mangelhaftes Auswaschen schließen läßt. 

Gehaltsbestimmung. Das Deutsche Arzneibuch läßt Eisenbestimmungen ausnahmslos nach 
dem jodometrischen Verfahren ausführen, wobei folgende Gesichtspunkte zu beachten sind: 

1. Das Eisen muß zur Bestimmung in ionisierbarer Form vorliegen, und zwar in der 3wer
tigen Oxydstufe. 

2. Läßt man auf 3wertiges Eisen Jodwasserstoffsäure (entstanden aus Kaliumjodid und 
Säure) einwirken, so reduziert diese das Ferrisalz zu Ferrosalz: 

Fe2(S04)s + 2 HJ ~ 2 FeS04 + H 2S04 + J 2 

2 FeCl3 + 2 HJ ~ 2 FeCl2 + 2 HOl + J 2 • 

Die Reduktion des Ferriions durch Kaliumjodid zu Ferroion ist eine umkehrbare Reaktion. 
Sie verläuft im Sinne des Pfeiles von links nach rechts quantitativ, wenn ein gewisser Über
schuß an Kaliumjodid vorhanden und die Lösung mäßig mineralsauer ist. In neutraler, alka
lischer oder essigsaurer Lösung verläuft die Reaktion von rechts nach links. 

Jedes Atom 3wertiges Eisen setzt (unter Umwandlung in 2wertiges) 1 Atom Jod in Frei
heit, das bei der Titration durch 1 Molekül Natriumthiosulfat gebunden wird. 

Bei einer Reihe von Präparaten, wie Eisenchloridlösung, liegt das Eisen bereits als Ferri
eisen vor. Bei anderen Arzneimitteln, wie Ferrum pulveratum, Ferrum reductum usw., muß 
dies erst erreicht werden, indem die beim Lösen in Mineralsäuren sich zunächst bildenden Ferro
salze durch Zusatz von Kaliumpermanganatlösung bis zur schwachen Rotfärbung der Lösung 
zu Ferrisalzen oxydiert werden. Wenn diese schwache Rötung bestehen bleibt, so ist dies ein 
Beweis für die Beendigung der Oxydation. Der Überschuß des Kaliumpermanganats und damit 
die Rotfärbung werden beseitigt durch Zusatz einer Lösung von Weinsäure, die dabei zu Kohlen
dioxyd und Wasser oxydiert wird. In einer dritten Reihe von Fällen (wie z. B. bei Eisen
albuminatlösung) enthält das Präparat neben kolloiden Eisenverbindungen organische Stoffe. 
Hier wird zunächst durch Behandlung mit Mineralsäure in der Wärme das Eisen in ein Salz 
verwandelt. Erfolgt jetzt der Zusatz von Kaliumpermanganat, so kann auch nach der Oxy
dation des Ferroions zum Ferriion die rote Farbe auf die Dauer nicht bestehen bleiben. Viel
mehr wirkt die organische Substanz weiterhin reduzierend, freilich viel langsamer, als es vorher 
durch das Ferrosalz geschah. Deshalb heißt es im Arzneibuch in solchen Fällen, die Kalium
permanganatlösung solle bis zur "schwachen, kurze Zeit bestehen bleibenden Rötung" zugefügt 
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werden. Allzu ängstlich braucht man hier nicht zu sein. Ist man sich über die volLständige 
Oxydation nicht ganz sicher, so setzt man noch einige Tropfen Kaliumpermanganatlösung hinzu 
und läßt die Rötung noch einmallangsam verschwinden. Ein allzu großer Überschuß an Kalium
permanganat ist allerdings zu vermeiden; denn es bilden sich dadurch gewisse Oxydations
produkte, die das Ferrisalz wieder teilweise zu Ferrosalz umsetzen können. - Ferner ist dar
auf Rücksicht zu nehmen, daß man die letzten Spuren der Rotfärbung in der gelb gefärbten 
Lösung nur schlecht erkennt. Deshalb wartet man zweckmäßig etwa 5 Minuten, bevor man das 
Kaliumjodid zusetzt. Das ausgeschiedene Jod wird durch Natriumthiosulfat gegen Schluß 
immer langsamer gebunden. Man muß deshalb gegen Ende der Titration nach Zusatz von 
jedem Tropfen Natriumthiosulfatlösung kräftig umschütteln, da ein geringer Überschuß von 
Natriumthiosulfatlösung das Ergebnis nicht unwesentlich beeinflußt. Der Indikatorzusatz er
folge erst ganz kurz vor Schluß der Bestimmung. Zu beachten ist auch, daß nach kurzem 
Stehen nach Beendigung der Titration fast stets erneute Blaufärbung erfolgt, bedingt durch 
die oxydierende Wirkung des Luftsauerstoffs. Nach K. und W. Boettger (Zeitschr. anal. 
Chem. Bd. 70) sollten genau jodometrische Eisenbestimmungen stets unter Luftausschluß in 
002-Atmosphäre ausgeführt werden. Die Methodik ist l. c. genau beschrieben. 

Die jodometrischen Titrationen werden am besten in Glasflaschen oder Erlenmeyerkolben 
mit weiter Öffnung und Glasstopfen ausgeführt. Beim zuckerhaltigen Eisenkarbonat wird 
das überschüssige Kaliumpermanganat durch den vorhandenen Zucker reduziert. 

Nach den obigen Ausführungen entspricht 1 Atom Eisen 1 Atom Jod, und dieses wieder 
ist äquivalent 1 Mol. Natriumthiosulfat. 

2 NaS 20 3 + J 2 = 2 NaJ + Na2S40 6 

1 Mol Natriumthiosulfat = 55,84 g Eisen, 
1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,005584 g Eisen. 

Daher entsprechen 8,50-8,95 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung: 
8,50 X 0,005584 = 0,0475 g Fe,- 8,95 X 0,005584 = 0,0500 g Fe. 

Da diese Mengen Fe in 0,5 g des Präparates enthalten sind, so ergibt sich daraus der ge· 
forderte Gehalt von 9,5-10 Prozent Fe. 

Zur Titration ist nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen die Feinbürette zu ver
wenden. 

Aufbewahrung. Zuckerhaltiges Ferrokarbonat muß in gut verschlossenen Gefäßen auf
bewahrt werden. Einwirkung von Sonnenlicht ist nicht nur nicht schädlich, sondern eher 
nützlich. Braun gewordene Präparate, die auch mit Salzsäure nur wenig aufbrausen, sind 
zu verwerfen. 

Anwendung siehe bei Ferrum pulveratum. 

Ferrum lacticum - i}ettoüllt4t. 
Syn.: Ferrum lacticum oxydulatum. 

[CH3 • CH(OH) · C02] 2Fe + 3 H 20 ffiio!AlieltJ. 287,97. 

<Mef)a!t minbeftens 97,3 jßroaent ltlaj]erf)a!tiges iJerro!aftat, entjt.Jrecf)enb 18,9 jßroaent ~ijen. 
®rünlicf)weifle, aus Ueinen nabelförmigen ~riftaHen oeftef)enbe ~ruften ober friftallini\cf)es 

jßu!ber bon eigenartigem ®erucf)e. iJerro!aftat Iöft jicf) oei fortgeje1?tem @;cf)üttefn in einer ber• 
ldJ!oj]enen iJiajcf)e langjam in etwa 40 :teilen ausgefocf)tem ~aj]er bon 20° unb in 12 :teilen 
Iiebenoem ~aj]er. S'n ~eingeift ift es jef)r \d)ltler !Mlicf). 

'.Ne ltlä\lerige 2öjung ift grünge[(J unb rötet 2achnttsf.Ja1Jier; \ie giot mit ~aliumferriat)anib• 
lö\ung einen bunfe[b[auen, mit ~aliumferroat)aniblöjung einen anfänglicf) f)eHOiauen Wieberjcf)Iag, 
ber lief) aHmäf)Hcf) bunfefb[au färbt. iJerro[aftat berfof)It beim ~rf)i1?en unter ~ntltlidelung eines 
faramelartigen <Merucf)s. 

~ie ltlä\lerige 2öjung (1 + 49) barf burd) jß[eiacretatlöjung f)öcf)ftens of.Jalijierenb getrübt 
toerben (~einjäure, Sitronenjäure, \itt.Jfe[jäure); bie mit ®a!afäure angejäuerte ltlä\lerige 2öjung 
bm:f burcf) 3 :trot.Jfen Watriumju!fib!öjung nicf)t bunUer gefärbt tu erben ( frembe ®cf)ltlermetallja!ae ). 
~ie mit ®a!t.Jeterjäure angejäuerte ltläl\erige 2öjung barf ltJeber butcf) mariumnitratlöjung ( ®cf)toefe!· 
jäure) jofort beränbert nocf) burcf) ®Ubernitratlö\ung (6a!5fäure) mef)r als of.Jalijierenb getrübt 
toerben. 
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fillet:ben 30 ccm bet: tuälferigen 2öfung (1 + 49) nad) ,ßufa~ non 3 ccm bet:bünnter eld)tuefel"' 
fäut:e einige mHnuten lang gefod)t unb mit 5 ccm Watronlauge bet:ie~t, io bat:f bas ~iltt:at lieim Q:r", 
f)i~en mit 10 ccm affalifc'f)et selt):Jfettartcatiöfung feinen toten Wiebet:fc'f)lag alifcf)eiben (,ßucfet:). 
58eim lSmeilien bon ~molaftat mit eld)tuefeliäute bat:f nad) f)alliftünbigem e>tef)en bet: m!:ifd)ung 
feine 58taunfätliung eintceten (,ßudet, &ummi, flleinfäute). fillit:b 1 g ~errolaftat in einem \ßot"' 
3ellantiegel mit elalpeterfäute butd)feud)tet, bie e>äut:e liei gelinbet: fillärme betbunftet unb bet 
lltücfftanb geglüf)t, liiS afle seof)le berlirannt ift, io batf bet lltüdftanb an fillaHer nid)ts aligelien unb 
mit fllalfet angefeud)tetes 2admuspapiet nid)t bläuen (~Ifalifatlionate). 

&ef)altslieftimmung. Q';tttJa 0,2g fein gepulbettes ~errolaftat tuet:ben in einem seöllid)en 
non 100 ccm 3nf)alt genau gewogen unb in 10 g lillaHetftoffiupetoriJblöfung unter Umfd)tuenfen 
gelöft. 'Ilie 2öfung tuitb mit 5 ccm 6d)tuefeifäute betie~t, 3um @lieben erf)i~t unb 2 m1inuten lang 
im @lieben etf)alten. Wad) bem Q:tfalten betbünnt man mit ettua 25 ccm fillaHet, gibt 2 g sealium"' 
jobib f)in3u unb läßt bie m1iid)ung 1 @ltunbe lang im berfd)loHenen &laie ftef)en. ,ßut: 58inbung bes 
ausgefd)iebenen 3obes müHen füt ie 0,2 g ~errolaftat minbeftens 6,77 ccm 1/ 10",9lotmal",Watrium"' 
tf)iofulfatlöfung betliraud)t tuet:ben, tuas einem ilJHnbeftgef)alte non 18,9 jßto3ent Q:ifen entfprid)t 
(1 ccm 1/ 10",9lormaf",Watriumtf)iofulfatiöfung = 0,005584 g Q:ifen, @ltärfelöiung alS 3nbifator). 

lSot: 2id)t gefd)ü~t auf3ulietuaf)t:en. 
Hinsichtlich der Anforderungen unverändert. 
Geschichtliches. Als Barreswill und Bernard im Verdauungssafte Milchsäure konstatiert 

hatten, glaubte man, das Eisen durch Bindung an Milchsäure assimilierbarer zu machen, und da 
man auch noch das Eisenoxydul für wirksamer und zuträglicher hielt als Eisenoxyd, so verband man 
das Eisenoxydul mit Milchsäure. Übrigens wendete man in früherer Zeit schon ein Serum lactis chaly
beatum an. Die Franzosen Louradour, Gelis, Conte und Beral führten (1838 und 1839) das 
Eisenlaktat in die Therapie ein. 

Handelssorten. Das Ferrolaktat kommt in zwei Sorten in den Handel: als großkristal
linisphes, gelb- oder graugrünliches, an Ferrisalz armes Salz (deutsches Salz) und als kleinkristal
linisches, grünlichweißes, mehr pulveriges Salz (französisches Salz). Der besseren Haltbarkeit 
wegen wäre zu arzneilichem Gebrauche zweckmäßig nur Ferrolaktat in Krusten zuzulassen, 
die bei Bedarf gepulvert werden. 

Darstellung. Die Darstellung des Ferrolaktates erfolgt nach verschiedenen Methoden, 
die darin übereinstimmen, daß sie zunächst durch Gärung Milchsäure erzeugen lassen (vgl. Aci
dum lacticum). In der so gebildeten Milchsäurelösung wird entweder direkt Eisenpulver gelöst 
oder aus der Milchsäure Kalziumlaktat, Bariumlaktat oder NatriumJaktat dargestellt und 
dieses mit Ferrosulfat oder Ferrochlorid zu Ferrolaktat umgesetzt. - Ein schön weißes Prä
parat erhält man nach folgender Vorschrift: 

Es werden 600 T. frische trübe Molken aus Kuhmilch, 50 T. abgerahmte Milch, 25 T. alter 
speckiger Kuhkäse mit 100 T. lauwarmem Wasser zu einer emulsionsähnlichen Flüssigkeit an
gerieben, das Gemenge wird mit 200 T. warmem Wasser sowie 50 T. Meliszucker zusammen
gemischt und an einen Ort gestellt, dessen Temperatur 35° nicht überschreitet, aber auch nicht 
unter 20° herabsinkt. Nach Verlauf von P/2 Tagen reagiert die Flüssigkeit bereits sauer. Sie 
wird nun mit feingepulvertem Witherit (Bariumkarbonat; es werden dazu die rein weißen Stücke 
ausgesucht) neutralisiert. Ein Überschuß an BaC03 schadet nicht. Diese Abstumpfung der 
gebildeten Milchsäure wird jeden Tag durchgeführt, und jeden dritten Tag erfolgt ein Zusatz 
von 50 T. zerklopftem Hutzucker, bis im ganzen 200 T. Zucker verbraucht sind. Vermindert 
sich während der Gärung durch Verdunsten das Volumen der gärenden Flüssigkeit, so wird es 
durch Zusatz von lauwarmem Wasser ergänzt. Im ganzen wird man 120-125 T. Witherit 
verbrauchen. Man setzt zuletzt noch 3-4 T. feingepulverten Witherit hinzu und digeriert 
unter bisweiHgern Umrühren einen halben Tag. Sodaun bringt man das Ganze mit dem Witherit
überschuß in ein passendes, nur bis zu 2/ 3 anzufüllendes Gefäß, erhitzt zum Aufkochen und filtriert 
nach dem Erkalten. Das bräunlich gefärbte Filtrat wird bis auf 2/ 3 des Volumens abgedampft, 
noch heiß mit verdünnter Schwefelsäure (bereitet aus roher arsenfreier Säure und durch Ab
setzenlassen von schwefelsaurem Blei befreit) gefällt. Da die Menge des verbrauchten Barium
karbonats bekannt ist, so kann man die nötige Menge der Schwefelsäure annähernd berechnen. 
Das Bariumkarbonat erfordert etwas über die Hälfte seines Gewichtes an konzentrierter käuf
licher Schwefelsäure. Die Fällung wird unter Umrühren soweit fortgeführt, bis eine kleine fil
trierte Probe mit Bariumnitrat nur eine ganz geringe Reaktion auf Schwefelsäure gibt. Nach
dem dem Niederschlage ein Tag Zeit gelassen ist, sich abzusetzen, wird filtriert und der Nieder
schlag mit warmem Wasser nachgewaschen. Das Filtrat im Gewichte von etwa 1300 T. enthält, 
wenn 120-125 T. Witherit verbraucht wurden, annähernd 108-110 T. Milchsäure. Die so ge-
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wonnene verdünnte Milchsäurelösung wird in einen geräumigen Stehkolben gegeben, so daß. 
dieser nur zu einem Drittel angefüllt ist, mit 4 T. Rohrzucker und dann mit 40 T. reinen Eisen
feilspänen, von denen der Staub sorgsam abgesiebt ist, portionenweise von 3 zu 3 Stunden 
versetzt. Bei 35--40° geht die Lösung des Eisens, die Bildung des Ferrolaktats - es wird ab. 
und zu umgeschüttelt - schnell vonstatten und ist nach 30 Stunden beendet. Der Kolben 
wird dann in ein Sandbad gestellt, sein Inhalt einige Minuten bis zum gelinden Aufwallen er
hitzt und die kochende Flüssigkeit schnell durch ein mit lockerem Fließpapier bedecktes leinenes 
Kolatorium gegossen. Auf den Rückstand in dem Kolben gießt man 500 T. kochendes Wasser~ 
gibt den auf dem Kolatorium befindlichen Rückstand mit einem Löffel in den Kolben zurück, 
erhitzt zum zweiten Male bis zum Aufwallen und gießt kochend heiß durch dasselbe Kolatorium. 
Sollte dann noch ein erheblicher Rückstand verbleiben, so müßte er nochmals mit 100-200 T. 
kochendem Wasser gemischt und aufgekocht werden. Die Kolatur wird an einen kalten Ort 
gestellt und nach dem Erkalten mit einem dritten Teil ihres Volumens Weingeist vermischt. 
Man rührt dann alle 3-4 Stunden um. Nach einem Tage stellt die Flüssigkeit einen dicken 
Kristallbrei dar. Diesen bringt man in einen Deplaziertrichter, läßt die braungrüne Flüssigkeit 
von dem Kristallmehl ablaufen, verdrängt den Rest mit verdünntem Weingeist (60proz.) und 
bringt dann das Kristallmehl auf ein Kolatorium, in dem man es unter der Presse allmählich, 
aber stark auspreßt. Die Preßkuchen sucht man möglichst ganz zu erhalten und trocknet sie 
zwischen Fließpapier im Trockenschrank. Die Austrocknung ist bei einer Temperatur von 350· 
bis 40° in einem halben Tag beendet. Hat sich an der Außenfläche der Kuchen ein Anflug von 
bräunlichem Oxydsalz gebildet, so schabt man ihn ab. Die trocknen Kuchen liefern gepulvert. 
ein schönes weißes Präparat. Ausbeute etwa 160 T. 

Die bei der Bildung von Milchsäure sich abspielenden Vorgänge sind in dem Artikel Acidum 
lacticum mit genügender Ausführlichkeit behandelt. Die entstandene Milchsäure wird nach der 
vorstehend gegebenen Vorschrift in Form des Bariumlaktats erhalten: 

BaC03 + 2 C3H60 3 = H20 + 002 + Ba(C3H50 3) 2 • 

Bariumkarbonat Milchsäure Bariumlaktat 

Durch die Fällung mit Schwefelsäure wird unter Abscheidung von unlöslichem Barium
sulfat die Milchsäure wieder in Freiheit gesetzt: 

Ba(C3H50 3)2 + H2S04 = BaS04 + 2 C3H60 3 , 

BariumJaktat Milchsäure 

die das zugesetzte Eisenpulver zu Ferrolaktat löst: 

2 C3H60 3 +Fe= H 2 + [CH3 ·CH(OH)·C00]2Fe 
Milchsäure FerroJaktat 

Der Zusatz von Rohrzucker zu der Milchsäurelösung beim Lösen des Eisens hat den Zweck~ 
die Oxydation des Ferrolaktates zu Ferrilaktat hintanzuhalten; diesem Zweck dient auch die 
Anwendung eines Überschusses von Eisen. Das Auswaschen mit verdünntem Weingeist erfolgt, 
um die Mutterlauge aus dem Präparate zu entfernen. 

Eigenschaften. Den vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften ist noch hinzuzufügen~ 
daß Ferrolaktat in reinem Zustande geruchlos ist. Das im Handel befindliche Präparat besitzt. 
jed9ch in der Regel noch in geringem Maße den eigentümlichen Geruch gewisser Gärprodukte. 
Die wässerige Lösung färbt sich an der Luft durch Aufnahme von Sauerstoff braun. Das trockne 
Ferrolaktat ist kaum hygroskopisch und oxydiert sich an der Luft nur langsam. Im feuchten 
Zustande dagegen geht es erheblich leichter in braunes basisches Ferrilaktat über. Aus dieser 
Verbindung bestehen die braunen Beläge an Stopfen und Hals der Standgefäße des Ferro
laktates. 

Prüfung. Die Identität des Präparates ergibt sich aus seinen physikalischen Eigen
schaften, außerdem aus folgenden Reaktionen: Die infolge eintretender Hydrolyse sauer rea
gierende wässerige Lösung wird durch Kaliumferrizyanidlösung sofort dunkelblau gefällt, ein 
Zeichen, daß ein Ferrosalz vorliegt: 

2 [Fe(CN)6]'" + 3 Fe·· = Fe3[Fe(CN)6] 2 

Ferrlzyanion Ferroferr!zyanld 
{Turnbulls Blau) 

Durch Kaliumferrozyanid soll im Anfang nur eine hellblaue Fällung von Ferroferrozyanid 
Fe2[Fe( CN)6] entstehen, eine dunkelblaue Fällung (Ferriferrozyanid, Berliner Blau Fe4[Fe(CN)6Ja) 
würde einen erheblichen Gehalt an Ferrisalz anzeigen: 

[Fe(CN)6]'"' + 2 Fe"" = Fe2[Fe(CN)6], 

Ferrozyanion Ferrlferrozyanld 
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Um Fehlerquellen bei dieser Reaktion auszuschließen, ist es notwendig, die Lösung des 
Ferrolaktates in frisch ausgekochtem, d. h. von Luftsauerstoff befreitem Wasser, vorzunehmen, 
ferner schnell hintereinander zu operieren, damit. nicht Oxydation der Lösung erfolgt, und 
endlich schnell zu beobachten, weil auch das Ferroferrozyanid durch Oxydation rasch in 
Berliner Blau übergeht. "Übrigens wird man gerade bei dieser Reaktion zweckmäßig etwas 
Milde walten lassen. 

Zu den Prüfungen auf Reinheit ist folgendes zu bemerken: 
Die Prüfung auf Ferrisalze (Oxydation von H 2S zu S) ist nicht wieder in das Arzneibuch 

aufgenommen worden, da sie sich mit Natriumsulfidlösung nicht ausführen läßt und ein merk
licher Ferrisalzgehalt bereits durch die Identitätsreaktionen mit Kaliumferrozyanid ausgeschlossen 
wird. Zur Prüfung auf Kohlehydrate (Rohrzucker, Milchzucker, Traubenzucker, Dextrin usw.) 
werden 30 ccm der Lösung (1 + 49) mit 3 ccm verdünnter Schwefelsäure einige (5) Minuten lang 
gekocht. Der halberkalteten Flüssigkeit setzt man Natronlauge im "Überschusse hinzu; das 
Filtrat darf beim Erwärmen mit alkalischer Kupfertartratlösung aus dieser rotes Kupferoxydul 
nicht abscheiden. Das Kochen mit verdünnter Schwefelsäure hat den Zweck, etwa vorhandene, 
nicht reduzierende Kohlehydrate (Rohrzucker, Dextrin) in reduzierende zu invertieren. Beim 
Zerreiben von Ferrolaktat mit konzentrierter Schwefelsäure tritt auch beim reinsten Präparat 
eine schwache Gasentwicklung auf, da die Milchsäure unter Entwicklung von CO allmählich 
zersetzt wird. Deshalb ist die bisherige Angabe, daß sich keine Gasentwicklung bemerkbar 
machen darf, gestrichen worden. 

Die Gehaltsbestinnnung erfolgt auf jodametrischem Wege. Die bei anderen Eisenpräpa
raten übliche Oxydation des Ferrosalzes zu Ferrisalz durch Kaliumpermanganat, dessen Über
schuß durch Weinsäure beseitigt wird, läßt sich beim Ferrolaktat nicht anwenden, da bei der 
Reduktion des Kaliumpermanganates durch Milchsäure Mangandioxyd entsteht, das durch 
den Zusatz von Weinsäure sich nur schwer entfernen läßt. An Stelle von Kaliumpermanganat 
wird deshalb nach dem Vorschlage von Lehmann Wasserstoffsuperoxydlösung verwendet und 
der Überschuß durch kurzes Aufkochen zersetzt. 

Die Zerstörung der organischen Substanz durch Wasserstoffsuperoxyd erfolgt fast augen
blicklich, wobei unter Selbsterwärmung lebhafte Gasentwicklung (00 2 und 0 2) eintritt und das 
Ferrolaktat mit rotbrauner Farbe in Lösung geht. Wird nun Schwefelsäure hinzugefügt, so er
hält man eine gelblich gefärbte Lösung von Ferrisulfat, die nach der Zerstörung des überschüs
sigen Wasserstoffsuperoxydes durch kurzes Aufkochen zur Analyse verwendet wird. 

Bezüglich der jedemetrischen Eisenbestimmungen ist das bei Ferrum carbonicum cum 
saccharo Gesagte zu beachten. 

Hiernach setzt jedes Atom 3wertiges Eisen (unter Reduktion zu 2wertigem) 1 Atom Jod 
in Freiheit, und dieses ist äquivalent 1 Molekül Natriumthiosulfat: 

2 Na2S20 3 + J 2 = 2 NaJ + Na2S40 6 • 

1 Mol Natriumthiosulfat = 55,84 g Eisen, 
1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,005584 g Eisen. 

Daher entsprechen 6,77 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung: 

6,77 · 0,005584 = 0,0378 g Fe. 

Da diese Menge Eisen mindestens in 0,2 g des Präparates enthalten sein soll, so ergibt sich dar
aus ein geforderter Mindestgehalt von 0,0378 · 5 · 100 = 18,9 Prozent Fe. 

Zur Titration ist nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen die Feinbürette zu ver
wenden. 

Aufbewahrung. In gut geschlossenen Gefäßen hält sich das trockene Ferrolaktat ziem
lich unverändert. Man achte darauf, daß Stopfen und Hals von anhaftendem Ferrolaktat frei
gehalten werden, da die der feuchten Luft ausgesetzten Anteile sich leicht zu braunem basischen 
Ferrilaktat oxydieren. Früher nahm man an, Einwirkung von direktem Sonnenlicht befördere 
die Haltbarkeit. Indes wurde experimentell der Nachweis des Gegenteils erbracht; deshalb 
schreibt das Arzneibuch Lichtschutz vor. 

Anwendung s. b. Ferrum pulveratum. 



Ferrum oxydatum cum Saccharo. 593 

Ferrum oxydatum cum Saccharo ~fen3udet. 
Ferrum o:x.ydatum saccbaratum. 

Syn.: Ferrisaccharat. Ferrum oxydatum saccharatum solubile. 
&ef)alt 2,8 bis 3 \ßto0ent tnfen. 

tnfencf)lotiblöfung 30 ~eile 
9latriumfatbonat . . . 26 ~eile 
mittelfein ge~ultlettet .8ucfet nacf) 58ebatf 
9lattonlauge . . . . . . . . nacf) 58ebatf 
m!ajfet . . . . . . . . . . 300 ~eile. 

~ie le:ifencf)loriblöfung tvitb mit 150 ~eilen m!ajfet tletbünnt unb nacf) unb nacf) unter lltll<' 
tüf}ten mit bet filtrierten 2öfung bes 9latriumfatbonats in 150 ~eilen m!affet betatt tletfe~t, baß 
bis naf)e 0um le:nbe bet ffällung tlot iebem neuen .8ufa~ bie m!iebetauflöfung bes entftanbenen 
9liebetfcf)lags abgewartet tvitb. 9lacf)bem bie ffällung beenbet ijl, tvitb bet 9liebetfcf)lag butcf) 
~efantieten fo lange ausgetvafcf)en, bi3 bas m!afcf)tvaffet nacf) bem ~etbünnen mit 5 ~eilen m!aHet 
lmtcf) 6ilbetnittatlöfung f)öcf)ftens o~alifietenb gettübt tvitb. 9!1Sbann tvitb bet 9liebetfcf)lag auf 
einem angefeucf)teten ~ucf)e gefummelt, nacf).bem 9lbtto~fen leicf)t ausgebtücft, in einet \ßot0ellan" 
id.Jale mit 50 ~eilen mittelfein ge~uluettem .Sucfet gemifcf)t unb mit fo tliel 9latronlauge tletie~t, 
alS 0ut tJölligen 2öfung bes auf bem m!ajfetbab- ettvätmten @lemifcf)es etfotbetlicf) ift, tvo0u f)öcf)" 
jlens 5 ~eile 9lattonlauge tletbtaucf)t tvetben bütfen. ~ie flute 2öfung tvitb batauf unter Um" 
tüf}ten 0ut ~tocfne tletbam~ft, bet ffiücfftanb 0u mittelfeinem jßultlet 0enieben unb mit fo tJief 
mittelfein ge~ultlettem .8ucfet tletfe~t, baß bas @letvicf)t bet ®efamtmenge 100 ~eile bettägt. 

\Rotbraunes, füßes \ßultlet tlon id.Jtvacf)em tnfengefcf)macfe. tnien0ucfet muß mit 20 ~eilen 
l)eißem m!affet eine tlöllig flute, rotbraune, 2acfmus~a~iet nut id.Jtvacf) bläuenbe 2öfung geben, 
hie butcf) ~aliumfmo0t)aniblöfung 0unäcf)jl nicf)t tletänbett, nacf) ßufa~ tlon 6al0fäute abet id.Jmu~ig 
grün unb bann tein blau gefärbt tvitb. 

~ie mit übetid.Jüjfiget, tletbünntet 6al~etetfäute etf)i~te unb tviebet etfaltete tväffetige 
:2öfung (1 + 19) batf butcf) 6ilbetnittatlöfung f)öcf)ftens o~alifietenb geitübt tvetbe·n (6al0fäute). 

@lef)altsbeftimmung. 1 g le:ifen0ucfet tvitb in 10ccm tletbünntet 6cf)tvefelfäute unter 
~ttvätmen auf bem m!affetbabe gelöjl, bie 2öfung nacf) bem tlollftänbigen ~etfcf)tvinben bet rot" 
btaunen ffaibe unb nacf) bem ~falten mit f)alb~to0entiget ~aliu~etmanganatlöfung bis 0ut fcf)tva" 
d)en, fut3e .8eit beftef)en bleibenben \Rötung unb nacf) bet le:ntfätbung mit 2 g ~aliumiobib tlet" 
,ie~t. ~ie W'lifcf)ung läßt man 1 6tunbe lang im tletfcf)loHenen &Iaie ftef)en. .8ut 58inbung bes 
.ausgefcf)iebenen Sobes müHen 5,01 biS 5,37 ccm 1/ 10•9lotmal,.9latriumtf)iofulfatlöfung tletbtaucf)t 
tvetben, tvas einem @lef)alte tlon 2,8 bis 3 \ßtolJent le:ifen entf~tid)t (1 ccm 1/ 10•9lotmal•9lattiuffi" 
if)iofulfatlöfung = 0,005584 g le:ifen, 6tätfelöfung alS Snbitator). 

Außer der lateinischen Bezeichnung im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Der Chemiker E. Fleischer in Dresden glaubte 1866 ein lösliches Eisenoxyd

.saccharat dargestellt zu haben; sein Präparat wurde von der Firma Jordan & Timaeus in Zucker
kapseln gefüllt verkauft. Hager war bemüht, die Bereitungsweise dieses Präparates aufzufinden 
und beobachtete die Löslichkeit des frisch gefällten Eisenhydroxydes in Zuckerlösung bei Gegenwart 
von Ammoniak oder ätzenden Alkalien. 1867 gab Siebart-Göttingen eine komplizierte Vorschrift 
·zur Gewinnung eines löslichen Eisensaccharates; etwa um die nämliche Zeit veröffentlichten Koehler 
und Hornemann eine Vorschrift, die später in die Pharm. Germ. II. aufgenommen wurde und die 
·eine möglichste Entfernung des Natriumhydroxydes aus dem Präparate bezweckte. Arbeiten von 
Schmidt und Dieterich ließen aber erkennen, daß Natronhydrat ein wesentlicher Bestandteil sei, 
·so daß in die dritte Ausgabe des Arzneibuches die jetzige Vorschrift aufgenommen wurde. 

Darstellung. Der Vorschrift des Arzneibuches ist nur wenig hinzuzufügen: Die ver
dünnte Eisenchlorid- und die Natriumkarbonatlösung sind kalt zu verwenden, und zwar so, 
daß die zweite in sehr dünnem Strahle oder mittels Tropftrichter unter kräftigem Umrühren mit 
·den zur Wiederlösung des entstehenden Niederschlages nötigen Unterbrechungen zugesetzt wird. 
Nachdem die Fällung beendet ist, übergießt man den Niederschlag mit etwa der 3-5fachen 
Menge kalten destillierten Wassers, zieht die klare Flüssigkeit nach etwa 2stündigem Absitzen 
mit HiHe eines Hebers klar ab und wiederholt dies so oft, bis das Natriumchlorid bis auf Spuren 
·entfernt ist. Hierauf mischt man den noch feuchten Niederschlag in einer Porzellanschale mit 
50 T. Zuckerpulver und zunächst mit 3 T. Natronlauge. Man achte hierbei sorgfältig darauf, 
.daß nicht etwa unzarteilte Klümpchen von Ferrihydroxyd in dem Gemische verbleiben, weil 
-sich diese beim späteren Erhitzen und Eindampfen rrur schwer oder gar nicht auflösen, sondern 
:zu kleinen festen, aus Eisenoxyd bestehenden Stückehen eintrocknen. 

Kommentar 6. A. I. 38 
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Chemie. Gießt man in eine Eisenchloridlösung Natriumkarbonatlösung in kleinen An
teilen ein, so entsteht zunächst ein rehfarbeuer Niederschlag, ohne daß Kohlensäureentwicklung 
erfolgt. Daraus ist zu schließen, daß zunächst Ferrikarbonat gefällt wird: 

2 FeC13 + 3 Na8C03 6 NaCl + Fe2(C08}3 

Fer.rlcblorid Natriumkarbonat Natriumchlorid Ferrlkarbonat 

Beim Umrühren entweicht Kohlendioxyd, indem durch Einwirkung des Wassers das Fern
karbonat in Ferrihydroxyd und Kohlendioxyd gespalten wird: 

Fe2(C03) 8 + 3 H 20 = 3 C02 + 2 Fe(OH}3 

Ferrikarbonat Wasser Ferrlhydroxyd 

Das Ferrihydroxyd löst sich zu Beginn der Fällung zunächst in dem noch vorhandenen Ferri
chlorid als kolloides Hydroxyd wieder auf, wobei die Flüssigkeit eine rotbraune Färbung 
annimmt. (S. Liqu. ferri oxychlorati dialysati).- Sind etwa 8/ 4 der zuzusetzenden Natrium
karbonatlösung verbraucht, so tritt eine Wiederauflösung des Niederschlages nicht mehr ein, 
vielmehr fällt alles Eisen als Ferrihydroxyd im Sinne der angegebenen Gleichungen aus. 

Mischt man das ausgewaschene Ferrihydroxyd unter Erwärmen mit Zucker, so bleibt es 
unverändert, fügt man zugleich aber Alkalilauge hinzu, so entsteht eine Lösung, in der Ferri
ionen Fe''· nicht vorhanden sind. Man hat daraus geschlossen, daß Eisenhydroxyd, Zucker 
und Natriumhydroxyd sich chemisch vereinigen unter Bildung eines Saccharats. Saccha
rate sind salzartige Verbindungen, die der Zucker als Alkohol mit gewissen Basen eingehen kann. 
E. Schmidt hält Eisenzucker für "ein schwach natriumhaltiges Additionsprodukt der Zu
sammensetzung: x Fe8(0H)6 + y C12H 220 11 , das außer mechanisch beigemengtem Natrium
karbonat oder Ätznatron vielleicht auch eine kleine Menge chemisch gebundenen Natrons 
(höchstens 1,5 T. Na20 auf 100 T. Fe2(0H)6) enthält." Kolloidchemische Betrachtungen 
lassen es jedoch wahrscheinlich erscheinen, daß wir es in dem Eisensaccharat lediglich mit 
einem kolloiden Eisenhydroxyd zu tun haben, in dem der Zucker oder vielmehr das aus ihm 
durch die Natronlauge gebildete "Natriumsaccharat" die Rolle eines Schutzkolloids spielt, 
da dem Rohrzucker allein im allgemeinen keine große Schutzwirkung zukommt. Das Wich
tigste ist jedenfalls, nach den Erfahrungen der Praxis, der Zusatz der Natronlauge. Kolloid
chemisch ließe sich dies durch "Peptisation des Gels" erklären, d. h. es haben manche Gele 
die Eigenschaft, mit ganz geringen Mengen eines Elektrolyten sich zu verflüssigen und ein Sol 
zu bilden. Fischer nennt in diesen Fällen den kolloidbildenden Stoff, also hier die Natron
lauge, den Kolloidalisator. Bemerkenswert ist dabei, daß verschiedene organische Stoffe, wie 
Rohrzucker, die Fähigkeit besitzen, die kolloidbildende Wirkung der Alkalien auch in solchen 
Fällen zur Geltlmg zu bringen, wo sonst eine Lösung des Metallhydroxyds in der Alkallauge 
nicht eintritt. So fand Grimaux, daß Eisenchlorid mit Ätzkali und Glyzerin ein Kolloid 
bildet (siehe auch Liquor ferri albuminati). 

Eigenschaften. Eisenzucker bildet ein rotbraunes, süßes, schwach nach Eisen schmecken
des Pulver, das sich in 20 T. Wasser klar auflöst. Die wässerige Lösung zeigt nicht die Reaktionen 
des Ferriions Fe'··. Dies deutet darauf hin, daß sich das Eisen nicht als Eisenion, sondern
entweder als komplexes Ion oder kolloid gelöst vorfindet. Phosphorsäure, Kohlensäure, Arsen
säure, Bernsteinsäure, Alkalibenzoate erzeugen in der Lösung keine Fällung,' durch Ferrozyan
kalium entsteht kein blauer Niederschlag, durch Rhodankalium keine rote Färbung, durch 
Gerbsäurelösung keine blauschwarze Fällung. Dagegen fällt Schwefelammonium alles Eisen 
als Schwefeleisen. 

Auf Zusatz vieler Neutralsalze (z. B. NaCI, KBr, KJ, Sulfate, Nitrate) zur Lösung wird 
aus dieser beim Erwärmen sofort, bei gewöhnlicher Temperatur allmählich ein unlöslicher Stoff 
abgeschieden, ähnlich wie kolloide Lösungen durch Elektrolyte ausgeflockt werden. Auch auf 
Zusatz von Säuren zur Lösung des Eisenzuckers entsteht zunächst ein Niederschlag; bei weiterem 
Zusatz geht aber dieser Niederschlag unter Bildung der entsprechenden Eisensalze in Lösung, 
die dann die analytischen Reaktionen des Eisenions gibt. 

Prüfung. Eisenzucker gebe mit 20 T. heißem Wasser eine völlig klare, kaum alkalisch 
reagierende Lösung, die durch Kaliumferrozyanidlösung allein nicht verändert, auf Zusatz 
von Salzsäure aber zuerst schmutzig grün, dann rein blau gefärbt wird. Zu diesen Forderungen 
des Arzneibuches ist folgendes zu bemerken: Eine schwach alkalische Reaktion wird immer 
vorhanden sein, ein geringer Alkaliüberschuß scheint erforderlich, um die Löslichkeit des Präpa
rates zu gewährleisten, doch soll bei de.- Darstellung ein größerer Überschuß von Natronlauge 
vermieden werden. 
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Das beschriebene V erhalten der Eisenzuckerlösung gegen K.aliumferrozyanid hat eine 

doppelte Ursache. Da die Eisenzuckerlösung- schwach alkalisch ist, so ist es ohne weiteres be

greiflich, daß in der wässerigen Lösung eine Bildung von Ferriferrozyanid (Berlinerblau) nicht 

stattfinden kann. Fügt man jedoch zu der mit K.aliumferrozyanid versetzten Lösung Salz

säure, so wird das im Eisenzucker enthaltene kolloide Eisenhydroxyd zunächst ausgeflockt 

und dann in Eisenchlorid umgewandelt, worauf die Bildung von Berlinerblau erfolgt. 

Ein geringer Chloridgehalt ist erlaubt, der davon herrührt, daß das Eisenhydroxyd in

folge Adsorptionswirkung geringe Mengen von Elektrolyten hartnäckig festhält. 

Geha.ltsbestimmung. Um das Eisen der Eisenzuckerlösung in Ferriionen überzuführen. 

ist ein Erwärmen auf dem Wasserbade in einem Glasstöpselglase zu empfehlen. Da nach Ga

damer immer geringe Mengen an Ferrosalz vorhanden sind, so oxydiert man diese mit Ka

liumpermanganat zu Ferriionen. Ein kleiner Überschuß von Permanganat wird durch den 

Zucker nach kurzem Stehenlassen wieder reduziert. Vor dem Zusatz von Kaliumjodid muß; 

die Flüssigkeit wieder farblos sein. Man titriert die braune Jodlösung mit Natriumthiosu1fat 

bis zur weingelben Farbe, setzt erst dann Stärkelösung hinzu und titriert bis zur Entfärbung. 

Das jodametrische Verfahren der Eisenbestimmung ist in dem Artikel Ferrum carbonicum 

cum Saccharo eingehend beschrieben. Nach den Umsetzungsgleichungen: 

Fe2(S04) 3 + 2 KJ = K 2S04 + 2 FeS04 + J 2 

2 Na2S20 3 + J 2 = 2 NaJ + Na2S40 6 

entspricht 1 Atom Jod 1 Atom Eisen, und dieses ist äquivalent 1 Mol Natriumthiosulfat. 

1 Mol Natriumthiosulfat = 55,84 g Eisen, 

1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,005584 + g Eisen; 
es entspricht also: 

1. 5,01 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,0280 g Fe, 

2. 5,37 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,0300 g Fe. 

Da diese Mengen Eisen in 1 g des Präparates enthalten sind, so ergibt sich daraus ein ge

forderter Gehalt von 2,8-3,0 Prozent Fe. 
Aufbewahrung. Kohlensäure und Einwirkung von direktem Licht wirken zersetzend 

bzw. reduzierend auf das Präparat, deshalb empfiehlt es sich, es in wohl verschlossenen Ge

fäßen, vor direktem Sonnenlicht geschützt, aufzubewahren. 

Anwendung siehe bei Ferrum pulveratum. 

Ferrum pulveratum - <le.pulbedei «iifen. 
Syn.: Eisenpulver. Limatura Ferri. Limatura· Martis praeparata. Pulvis Ferri alcoholisatus 

Fe IU:tom•<Mew. 55184. 

<Me~alt minbej'tenß 97,6 \l3ro3ent. 
~eines, fd)weres, etwas metallifd) glän3enbes, graues \)3ulber, baß uom lmagneten ange3ogen 

wirb unb fid) in betbünnter 6d)wefelfäure obet 6al3fäure unter G:ntwidelung bott m!affetftoff 
löft. ~iefe 2öfung gibt aud) nad) ftarfet ~etbünnung mit !ealiumfetti3t}attiblöfung einen tief• 
blauen \Jlieberfd)lag. 

1 g gepulbetteß G:ifen barf beim 2öfen itt 15 ccm berbüttttter 6al3fäure ~öd)ftenß 0,01 g ffiüd
ftanb ~interlaffen (!eo~lenftoff, !eiefelfäute); baß entweid)enbe <Maß barf einen mit l8leia3etat• 
löfung bene~tett \)3apierftteifen fofort ~öd)ftenß btäunlid) färben ( @ld)wefelwaffetftoff). G:twätmt 
man biefe fal3faute 2öfung mit 5 ccm @lalpeterfäute uttb berfe~t fie bann mit überfd)üifiget lllmmo• 
niafflüifigfeit, fo barf baß ~iltrat ttid)t bläulid) gefärbt fein (!eupfer); butd) 3 :tropfen \Jlatrium• 
fulfiblöfung barf es faum berättbert werben (frembe 6d)wermetalle). 0,4 g gepulberteß G:ifett uttb 
0,4 g !ealiumd)lorat werben in einem geräumigen \l!robierro~r aUmä~lid) mit 4 ccm 6al3jäure 
übergoifen. Wad) ·l8eenbigung ber G:inwirfung wirb baß <Memifd) biß 3ur G:ntfernung bes fteien 
~~loreß erwärmt unb bann filtriert. G:itte IDUfd)ung bon 1 ccm beß ~iltrats uttb 3 ccm \Jlatrium• 
~t)pop~osp~itlöfung barf nad) uiertelftüttbigem G:t~i~ett im fiebettbett m!aHerbabe feine bräun• 
lid)e ~ärbung 3eigen (IU:rfenuerbinbungen). 

<M e ~ al tß b e fti m mu ng. G:twa 0,5g gepulbertes G:ifen werben in einem lmejjfölbd)en bott 100ccm 

,s<n~alt genau gewogen unb unter G:rwärmett auf bem 1illaiferbab in 40 ccm berbünnter @ld)we• 
felfäure gelöft; bie 2öfung wirb nad) bem G:dalten mit 1illaifer biß 3ur lmatfe aufgefüllt. 5 ccm 

biefer 2öfung werben mit ~albpro3entiger !ealiumpermanganntlöfung bis 3Ur fd)wad)ett ffiötung 
berfe~t unb batttt burd) Bufa~ bott m!einfäurelöfung wieber entfärbt. \nun fe~t matt 5 ccm berbüttnte 

38* 
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Eld)itJefeljäute unb 1,5 g Staliumjobib l)in0u unb läßt bie 9Rijd)ung 1 6tunbe fang im betjd)lojjenen 
®laje ftel)en. 3ut 5Binbung bes ausgejd)iebenen 3obes müHen füt je 0,025 g gej)ul\.Jettes ~ijen 
minbeftens 4,37 ccm 1/10~Wotmal~Wattiumtl)iojulfatlöjung betbtaud)t itJetben, itlai3 einem 9Rin"' 
beftgel)alte bon 97,6 \ßto0ent ~ijen entjptid)t (1 ccm 1/1 o"'Wotmal~Wattiumtr)iojulfatlöjung 
= 0,005584 g ~ijen, 6tätfelöjung ali3 3nbifatot). 

Prüfungen und Gehaltsbestimmungen wurden verbessert. 
Geschichtliches. Die medizinale Verwendung des Eisens ist uralt; Melampu s (mehr als 

1000 Jahre vor unserer Zeitrechnung) heilte Impotenz mit Eisenrost. Bei Dioskurides, Galen, 
Plinius usw. wird es für verschiedene Indikationen erwähnt. Seine Anwendung erfolgte meist auf 
Grund mystischer Vorstellungen; sie gewann eine feste Bedeutung erst durch die im Anfange des 
vorigen Jahrhunderts gefundene Tatsache, daß Eisen im Blutfarbstoff (und zwar in organischer Bin
dung) vorkomme; heute wissen wir, daß alle lebenden Zellen Eisen enthalten und daß auch beispiels
weise selbst die niedrigsten Pflanzen ohne Eisen nicht existieren können. 

Darstellung. Eisenpulver wird vor allem in Tirol fabrikmäßig dargestellt. Möglichst 
reines Eisen (Schmiedeeisen) wird zunächst mit großen Feilen, die durch Wasserkraft bewegt 
werden, bearbeitet und die erhaltene "Eisenfeile" durch Stoßen in Stahlmörsern noch weiter 
zerkleinert. Das so erzielte Eisenpulver wird durch Luftgebläse aussortiert, wobei die feinsten 
Teilchen am weitesten weggetragen werden, während die gröberen Teile näher liegen bleiben. 
Diese gelangen in den Stahlmörser zurück und werden nach wiederholter Zerkleinerung wiederum 
durch den Luftstrom sortiert. 

Damit das zu erzeugende Eisenpulver den Anforderungen des Arzneibuches (97,6 Prozent 
:Eisen) entspricht, ist es notwendig, daß eine genügend reine Eisensorte zur Pulverung benutzt 
wird. Gußeisen liefert kein den Vorschriften des Arzneibuches entsprechendes Eisenpulver. 
Dagegen eignet sich als Ausgangsmaterial Stabeisen oder Stahldraht. 

Eigenschaften. Das gepulverte Eisen bildet ein geruch- und geschmackloses, schweres, 
sehr feines, graues Pulver, das beim Druck mit dem Pistill eine graue, metallisch glänzende 
Fläche bietet. Von Wasser wird es wegen anhaftender Luftbläschen nur unvollständig benetzt. 
Beim Glühen an der Luft verglimmt es zu rotem Eisenoxyd. 

Eisenpulver besteht nicht aus chemisch reinem Eisen, es enthält größere oder kleinere 
Mengen Kohlenstoff (Graphit,) Schwefel, Arsen, Phosphor, Silizium, Sand, oft auch Mangan, 
Kupfer, Blei. Verfälschungen sind Graphit, Sand, Hammerschlag. 

Das aus rohem Gußeisen hergestellte Eisenpulver hat eine schwarzgraue Farbe und ist 
mit Kohle, Schwefel, Arsen, Phosphor, Silizium und Mangan reichlich verunreinigt. Das Arznei
buch fordert ein in bezug auf Verunreinigungen mit Zink, Kupfer, Blei, Schwefel und Arsen 
sehr reines Präparat, deshalb ist das aus rohem Gußeisen hergestellte Eisenpulver, das leicht 
an seiner dunkel- oder schwarzgrauen Farbe zu erkennen ist, zurückzuweisen. 

Eisenfeilspäne für den pharmazeutischen Gebrauch sind ein wichtiges Rohmaterial. 
Roh- oder Gußeisen darf wegen seiner Verunreinigungen nie zur Darstellung pharma
zeutischer Prapärate benutzt werden, ebensowenig der Hammerschlag und die Eisenfeilspäne der 
Metallarbeiter, denn diese enthalten meist Kupferfeilspäne und Messingstaub. Das beste reinste 
Eisen ist der von anhängendem Fette durch Abreiben gereinigte schwarze Draht, besonders 
der dünne; etwas weniger rein sind die Nägel. Die Feilspäne der Drahtarbeiter sind nur gelegent
lich sehr rein. Das Eisen ist rein genug, wenn es sich in verdünnter Schwefelsäure völlig lö3t 
und die Lösung beim Übersättigen mit Ammoniakflüssigkeit nach dem Absetzen keine blaue 
Flüssigkeit bildet. Ist man im Besitz sehr reiner Eisenfeilspäne, so muß man sie in gut verstopften 
Glasflaschen gegen Rosten geschützt aufbewahren. 

Verdünnte Salzsäure, verdünnte Schwefelsäure, auch Essigsäure und viele andere Säuren 
lösen das Eisen unter Bildung der betreffenden Eisensalze und Entwicklung von W asscrstoff
gas. Es bilden sich dabei zunächst die Ferrosalze mit dem zweiwertigen Ferroin Fe'·. Daher 
gibt z. B. die Auflösung des Eisenpulvers in Salzsäure mit Ferrizyankalium einen blauen Nieder
schlag von Ferroferrizyanid (Turnbulls Blau). Ist das Eisen kohlenstoffhaltig, so entstehen bei 
der Auflösung neben Wasserstoff noch (übelriechende) Kohlenwasserstoffe, außerdem treten 
Schwefelwasserstoff, Phosphorwasserstoff, Arsen wasserstoff, Silizium wasser
stoff auf, wenn die betreffenden Elemente in dem aufzulösenden Eisen enthalten sind. 

An trockener Luft ist das Eisenpulver beständig, an feuchter Luft bedeckt es sich ober
flächlich mit Fernhydroxyd: es rostet. 

Prüfung. Zum Nachweis von Kohle, Kieselsäure und Schwefel übergießt man 1 g 
gepulvertes Eisen mit einer Mischung v-on 10 ccm Salzsäure und 10 ccm Wasser und taucht 
einen Augenblick einen mit Bleiazetatlösung benetzten Filtrierpapierstreifen in die Mündung des 
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Gefäßes. Bei Gegenwart von Schwefeleisen bildet sich durch Schwefelwasserstoff schwarzes 
Schwefelblei auf dem Papier. Eine bräuriliche Färbung ist erlaubt, bei längerer Einwirkung 
wird man fast immer eine Schwärzung erhalten. Die Flüssigkeit wird bis zur Lösung des Eisens 
erwärmt und durch ein gewogenes Filter filtriert, das man mit Wasser auswäscht, trocknet und 
wägt. Der unlösliche Rückstand soll nur 0,01 g = höchstens 1 Prozent betragen. 

Wenn man auf Schwermetallsalze mit Natriumsulfidlösung prüfen will, so oxydiert 
man die vorstehend erhaltene salzsaure Lösung durch Erwärmen mit Salpetersäure, um aus 
der entstandenen Fernsalzlösung das Eisen mit Ammoniak als Hydroxyd vollständig ausfällen 
zu können. Bei Gegenwart von Kupfer ist das Filtrat bläulich bzw. blau (durch Bildung des 
komplexen Kupferammoniak-Kations Cu(NH3}4''). 

Zur Prüfung auf Arsen fügt man zu der Mischung von Kaliumchlorat und Eisen vorsich
tig, indem man das Glas von sich abwendet, 4 ccm Salzsäure. Es erfolgt sogleich eine mit 
Schäumen und Chlorentwicklung sowie Selbsterwärmung begleitete heftige Reaktion: 
2 Fe+ KC10 3 + 6 HOl= KCl + 3 H 20 + 2 FeC13 • Die Flüssigkeit hat nunmehr das Aus
sehen einer konzentrierten Ferrichloridlösung. Man erwärmt das Glas durch Einstellen in sieden
des Wasser, bis aus der Flüssigkeit keine grünen Chlordämpfe mehr entweichen und filtriert 
durch ein kleines, angenäßtes Filter. Auf Zusatz von Natriumhypophosphitlösung darf nach dem 
Erhitzen im Wasserbad keine bräunliche Färbung auftreten. Färbt sich die Lösung im Verlaufe 
einer Stunde braun oder setzt sie einen braunen Niederschlag ab, so sind mehr als Spuren von 
Arsen zugegen, das Eisenpulver ist dann zu therapeutischen Zwecken nicht geeignet. 
Zu dieser Arsenprüfung ist zu bemerken, daß sie unsicher ist, da das Ferriion Fe· · · von der 
unterphosphorigen Säure nur schwer zum Ferroion Fe" · · reduziert wird. Eindeutig verläuft die 
Reaktion, wenn man ein Körnchen kristallisiertes Zinnchlorür oder eine Spur Kaliumjodid 
zusetzt. Das letztere ist vorzuziehen, da Kaliumjodid fast immer arsenfrei ist. 

Die Bestimmung des Eisengehaltes ist bei Ferrum carbonicum cum Saccharo erklärt worden 
(vgl. diesen Artikel). Dort wurde das überschüssige Kaliumpermanganat durch den vorhandenen 
Zucker allmählich reduziert, hier setzt man zu diesem Zweck etwas Weinsäurelösung zu, die 
dadurch reduziert, daß sie selbst zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert wird. 

1,00 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,005584 g Fe, 
4,37 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,0244 g Fe. 

Da diese Menge in 0,825 g gepulvertem Eisen enthalten sein soll, so wird ein Mindestgehalt von 
0.0244·100 . 

0,025 = 97,6 Prozent ElSen gefordert. Man bestimmt auf diese Weise das Gesamteisen, 

nicht nur das metallische Eisen. 
Zur Titration ist nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen die Feinbürette zu ver

wenden. 
Anwendung und Wirkung. Die Anwendung des Eisens in der Therapie der Anämie und Chlo

rose ist alt. Es ist eine empiri~ch durchaus erwiesene Tatsache, daß Eisen bei den genannten Krank
heiten mit Erfolg angewendet wird. Es ist aber noch ganz unbekannt, worauf diese Heilwirkung 
des Eisens beruht und wie sie zustande kommt. Dem Eisen kommt im tierischen Organismus eine 
dreifache Funktion zu. Es dient 1. als Katalysator für die Gewebeatmung und dürfte nach 
den Untersuchungen von Warburg über die Entstehung des Karzinoms von großer Bedeutung für 
den normalen Verlauf der Gewebeatmung sein. Diese Funktion des Eisens ist für seine bisherige An
wendung in der Therapie ohne Bedeutung. 2. ist das Eisen ein Baustein für den Hämoglobin· 
aufbau, die 3. Funktion ist die einer Reizwirkung auf die blutbildenden Organe. So wenig 
die Beteiligung des Eisens an der Bildung des Hämoglobins als dessen Baustein in Zweifel gezogen 
werden kann, so zweifelhaft ist es hingegen, ob die Eisentherapie bei den genannten Krankheiten 
als "Substitutionstherapie" in dem Sinne aufgefaßt werden kann, daß ein vorhandener Eisenmangel 
durch sie ausgeglichen wird. Es besteht nämlich ein solcher Eisenmangel an sich gar nicht. da die 
Nahrung stets ausre.i.:-h.ende Mengen Eisen enthält, viel eher liegt bei Anämie und Chlorose eine Un
fähigkeit zum Aufbau von Hämoglobin, also eine Unfähigkeit zur Assimilation des mit der Nahrung 
gereichten Eisens vor. Es muß daher angenommen werden, daß die empirisch ja unzweifelhaft fest
gestellte Eisenwirkung eine katalytische im Sinne der oben gekennzeichneten dritten Funktion des 
Eisens ist. 

Das Eisen kommt in verschiedensten Formen zur tl;lerapeutischen Anwendung und die Zahl 
der im Handel befindlichen Eisenpräparate mag nahezu an tausend betragen. Am längsten bekannt 
sind die eisenhaltigen Mineralquellen und die anorganischen, Ferroinan liefernden Präparate, wie 
metallisches Eisen, Ferrosulfat (Blaudsche Pillen), Jodeisensirup und ähnliche. Die Feststellung, 
daß Hämoglobin eisenhaltig ist, einerseits und andererseits die Auffindung von Präparaten wie Eisen
zucker hat zur Erfindung zahlreicher sogenannter "organischer Eisenpräparate" geführt, über deren 
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wahre Natur man lange Zeit völlig im Irrtum war. In neuester Zeit haben sich sowohl Ärzte als auch 
Chemiker mit der Frage der Eisenpräparate und Eisentherapie intensiv beschäftigt. z. B. Cloetta, 
Abderhalden, Morawitz, Seyderhelm, Paul, Wolfgang Heubner, Massatsch, Starken
stein u. a. m. Man kann die Eisenpräparate in vier Gruppen einteilen: 

A. Ferroionen liefernde Präparate. Hierzu gehören 1. metallisches Eisen, 2. Ferrosalze: 
a) Trocken: z. B. Ferrum carbonicum cum saccharo, Pilulae Blaudii, Ferrum lacticum; b) in Lösung: 
z. B. Sirupus Ferri jodati, 3. die eisenhaltigen Mineralwässer, in denen das Eisen als Ferrohydrokar
bonat vorliegt. 

B. Ferrihydroxydiiefernde Präparate. Hierzu gehören 1. Ferrisalze, z. B. Eisenchlorid. 
2. Kolloides Eisenoxydhydrat: a) mit Rest von Eisenchlorid: Liq. Ferri oxychlorati dialysati; b) mit 
Zusatz von Zucker: Eisenzucker; c) mit Zusatz von Eiweiß: z. B. Liq. Ferri albuminati, und viele 
andere sogenannte organische Eisenpräparate des Handels (Eisentropon, Triferrin u. a., bei denen 
das Eisen in Form von kolloidem Hydroxyd auf der Eiweißsubstanz mehr oder weniger fest haftend 
niedergeschlagen ist. 

C. Organische Eisenverbindungen. Hierzu gehören neben den therapeutisch obsoleten 
Blutlaugensalzen vor allem das Hämatin bzw. Hämoglobin. 

D. Komplexe Eisenverbindungen, d. h. solche Präparate, in denen das Eisen gemäß der 
Wernerschen Koordinationstheorie gebunden ist, z. B. an Weinsäure (Ferridweinsäure) oder als 
Pyrophosphat, und in denen es mit den bekannten Reagenzien auf Eisenionen nicht nachweisbar ist. 

Die Verbindungen der Gruppe C sind sowohl therapeutisch als pharmakologisch unwirksam. Bei 
der Gruppe B wird zwar empirisch die therapeutische Wirksamkeit festgestellt, pharmakologisch 
sind diese Präparate, wie überhaupt das Ferriion, unwirksam (Starkenstein). Die Präparate der 
Gruppen A und D sind sowohl therapeutisch als auch pharmakologisch hochwirksam, besonders 
die der letzten Gruppe. Die Ferrosalze sind, was bisher nicht genügend beachtet wurde, ohne jede 
ätzende oder adstringierende Wirkung. Sie fällen selbst in höchster Konzentration Blutserum und 
andere Eiweißlösungen nicht, könnten also injiziert werden. Im Tierversuch rufen sie narkoseartige 
Zustände hervor, denen unter Krämpfen exitus letalis folgt. In dieser Hinsicht ähneln die Ferrosalze 
den Magnesiumsalzen. 

Diese pharmakologischen Feststellungen bestätigen die empirisch gemachte Erfahrung, daß 
Eisenwässer, metallische]! Eisen, Blaudache Pillen usw. zu den wirksamsten Eisenpräparaten zählen. 

Subkutan gegeben können alle löslichen Eisensalze schwere Vergiftungen hervorrufen. 

Ferrum reductum - llebu~ierieö Ciifeu. 
Syn.: Ferrum Hydrogenio reductum. 

Fe 2ltom~@JettJ. 55,84. 

@Jejamtge~alt minbeftett5 96,5 ~to3ent ~fen, ballon minbeftett5 90 ~to3ent metanijd)ei! 
~ifen. 

ffeines, jd)toeteil, glan&lofei!, gtaujd)toat&eil ~uluet, bail llom Wlagneten ange3ogen toitb unb 
beim ~~i~en an bet .Sufi untet }8etglimmen in jd)toat3es ~ijenolt}bulolt}b übetge~t. ffiebu3iettes 
~ifen löft fid) in lletbünntet 6d)toefelfäute obet 6al&fäute untet ~nttoiclelung uon m!aifetftoff. 
'l>iefe 2öfung gibt aud) nad) ftatfet }8etbünnung mit S'ealiumfetri&t}aniblöfung einen tiefblauen 
Wiebetfd)lag. 

1 g tebu&ieties ~fen batf beim 2öjen in 15 ccm lletbünntet 6al&fäute ~öd)ftenß 0,01 g müc'f.. 
ftanb ~intetlafien; baß enttoeid)enbe @Jas batf einen mit }Bleia&etatlöfung bene~ten ~a.):Jietftteifen 
jofott ~öd)ftens btäunlid) fätben (6d)toefeltoaifetftoft). ~tttJätmt man biefe jal3\aute .Söfung mit 
5 ccm 6alpetetjäute unb lletje~t jie bann mit übetjd)üfiiget 2lmmoniafflüfiigfeit, fo batf baß 
ffilttat nid)t bläulid) gefätbt jein ( S'eu.))fet); butd) 3 %to.))fen Watriumjulfiblöjung batf es faum 
lletänbett ttJetben (ftembe I.Ed)toetmetalle). S'eod)t man 2 g tebu&ietteil ~ijen mit 10 ccm m!ajfet, 
jo batf bas ffilttat 2admus.))apiet nid)t bläuen (2Ufalifatbonate) unb nad) bem }8etbunften ~öd)• 
ftens 0,003 g ffiüdftanb (toafietlößlid)e 6al0e) ~intetlafien. 0,4 g tebu3iettes ~jen unb 0,4 g S'ealium• 
d)lotat toetben in einem getäumigen ~tobietto~t allmä~Iid) mit 4 ccm 6al&fättte übetgoifen. 
Wad) }Beenbigung bet ~intoitfung toitb bas @Jemifd) bis 3Ut ~ntfetnung bes fteien <t~lotes etttJätmt 
unb bann filtriett. ~ne Wlijd)ung llon 1 ccm beß ffilttats unb 3 com Watrium~t}po.))~osp~itlöjung 
batf nad) uiettelftünbigem ~~i~en im fiebenben m!afietbabe feine btäunlid)e ffätbung 3eigen 
(2ltjenlletbinbungen). 

@Je~altsbeftimmung. ~ttoa 0,5g tebu3iettes ~ijen ttJetben in einem 9Rej3fölbd)en llon 
100 ccm ~n~art genau gettJogen unb unlet ~tttJätmen auf bem m!aifetbab in 40 ccm lletbünntet 
6d)toefeljäute gelöft; bie 2öjung toitb nad) bem ~farten mit m!afiet bis 3ut Wlatfe aufgefüUt. 5 ccm 
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biefer 2öfung werben mit l)a!bf1ro3entiger Sfaliumf1ermanganat!öfung bis 3ur fd)tvad)en \Rötung 
l.lerfe~t unb bann burd) .Sufa~ tJon lffieinfäureliifung tvieber entfärbt. Wun fe~t man 5 ccm l.let• 
bünnte ®d)tvefelfiiute unb 1,5 g Sfaliumjobib l)in3u unb läjit bie Wlifd)ung 1 ®tunbe lang im l.let• 
fd)loffenen <Mlaje ftel)en. .Sut 58inbung bes außgefd)iebenen S'obes müHen für je 0,025 g tebu• 
3iertes CRfen minbej'tens 4,32 ccm 1/ 10•9lormal•9latriumtl)iofulfatlöfung uerbraud)t werben, tvas 
einem Wlinbej'tgel)alte tJon 96,5 l,ßro3ent ~ifen entfl-Jtid)t (1 ccm 1/ 10•9lormaPJlatriumtl)iofulfat• 
löfung = 0,005584 g ~ifen, ®tätfelöfung alS S'nbifatot). 

Im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Das durch Wasserstoffgas reduzierte Eisen wurde im Jahre 1840 von Que

venne und Miq uelard als Arzneimittel empfohlen und von ersterem als Spezialität, aber gewöhn
lich sehr unrein in den Handel gebracht. Daher trug das Präparat auch den Namen Fer de Quevenne. 

Darstellung. Reines Eisenoxyd oder ein durch Fällen einer Ferrichloridlösung mit Am
moniak erhaltenes Ferrihydroxyd wird in getrocknetem, feingepulvertem Zustande in dünner 
Schicht in einem Rohr bis zur Rotglut erhitzt und darüber ein Strom von Wasserstoffgas ge
leitet. Das Gas wird zur Entfernung von Schwefelwasserstoff, Phosphor- und Arsenwasserstoff 
und Kohlenwasserstoffen zuvor durch mehrere Waschflaschen, die Natronlauge, Bleiessig und 
verdünnte Kaliumpermanganatlösung enthalten, geleitet und schließlich durch konzentrierte 
Schwefelsäure getrocknet. Das reduzierte Eisen läßt man im Wasserstoffstrom erkalten. 

Wird während der Reduktion die Temperatur des Eisenoxydes nicht bis zur dunklen 
Rotglut gesteigert, so kann das Eisen pyrophorisch werden, d. h. es entzündet sich und ver
glimmt zu Eisenoxyd, selbst wenn es erst in völlig erkaltetem Zustande mit der Luft in Be
rührung kommt. 

Wird andererseits die Temperatur über dunkle Rotglut hinaus erhöht, so sintert das Prä
parat zusammen und besitzt nicht den gewünschten Zerteilungsgrad. 

Zwischen 280° und 300° beginnt das Wasserstoffgas reduzierend auf das Ferrioxyd Fe20 3 

zu wirken, und zwar wird es zunächst in Ferriferrooxyd (Hammerschlag, Magneteisenstein) Fe304 

verwandelt. 
Das entstandene Ferriferrooxyd wird zwischen 400° und 500° allmählich, bei höheren 

Temperaturen schneller über Ferrooxyd FeO zu metallischem Eisen reduziert, so daß die Re
duktion von Ferrioxyd durch Wasserstoff in drei Stufen verläuft: 

3 Fe20 3 + H 2 ~ 2 Fe30 4 + H 20 
Fe304 + H 2 ~ 3 FeO + H 20 

FeO + H 2 ~Fe + H 20. 

Die Vorgänge sind sämtlich umkehrbar und führen zu bestimmten Gleichgewichten. Bedingung 
für eine glatte Durchführung des Prozesses ist die Anwendung fein zerteilten Eisens. Da eine 
große Schwierigkeit darin liegt, daß bei Temperaturen oberhalb der dunklen Rotglut das Eisen
pulver zusammensintert, zieht man vor, ein lockeres Präparat mit einem geringen Gehalt an 
Eisenoxyduloxyd zu erzeugen, anstatt ein metallreicheres, aber dafür zusammengesintertes 
Produkt zu gewinnen. Früher begnügte man sich mit einem Gehalt von 75 Prozent Eisenmetall, 
aber schon die Pharm. Germ. II setzte ihre Forderung auf 90 Prozent metallisches Eisen herauf. 

Eigenschaften. Das reduzierte Eisen ist ein glanzloses, grauschwarzes Pulver, das je nach 
dem Gehalt an Ferriferrooxyd Fe30 4 mehr oder weniger dunkel und spezifisch leichter als das 
gepulverte Eisen ist. Bei jahrelangem Liegen wird es körnig. An der Luft erhitzt verglimmt es 
- und zwar wegen der feineren Zerteilung erheblich lebhafter als das gepulverte Eisen - zu 
Ferriferrooxyd. Vom Magnet wird es angezogen, weil sowohl das Eisenmetall als auch das 
Ferriferrooxyd (Magneteisenstein) die Eigenschaft besitzen, magnetisch zu werden. In verdünnter 
Salzsäure löst es sich unter Entwicklung geruchlosen Wasserstoffgases zu einer fast farblosen 
oder schwach blaugrünliehen Flüssigkeit, die mit Kaliumferrizyanidlösung einen blauen Nieder
schlag von Ferroferrizyanid (Turnbulls Blau) gibt. 

Prüfung. Die Reinheitsprüfungen stimmen im wesentlichen mit denjenigen des gepulver
ten Eisens (vgl. Ferrum pulveratum) überein. Entgegen dem D. A. B. 5 wird auch auf Schwer
metallsalze geprüft. Hinsichtlich der Prüfung auf Arsenverbindungen gilt das bei Ferrum 
pulveratum Gesagte. Außerdem wird geprüft auf Alkalikarbonate und wasserlösliche Salze. 

Zur Prüfung auf Alkalikarbonate und wasserlösliche Salze soll man das Eisen mit Wasser 
auskochen. Bei Gegenwart von Alkalikarbonaten würde das Filtrat Lackmuspapier bläuen. 
Bleibt nach dem Verdampfen des Filtrates ein Rückstand, so kann dieser aus Natriumkarbonat 
und, wenn er neutral reagiert, auch aus anderen wasserlöslichen Salzen bestehen. Diese Ver-
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unreinigungen stammen daher, daß zur Fällung von Eisenhydroxyd Natriumkarbonat benutzt 
und dieses nicht völlig ausgewaschen wurde. Die in der älteren Literatur zu findenden Hin
weise auf zyankaliumhaltiges Ferrum reductum, dessen wässeriger Auszug ebenfalls alkalisch 
reagieren würde, bezogen sich auf angeblich vorgekommene Unterschiebungen von Eiseu
pulverrückständen aus der Zyankaliumfabrikation nach Lie big. 

Bestimmung des Gesamtgehaltes an Eisen. Die jodometrische Titration des Eisens ist 
bei Ferrum carbonicum cum Saccharo erklärt worden. 

1,00 ccm 1/10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,005584 g Fe, 
4,32 ccm 1/10-Normal-Natriumthiosulfat = 0,02412 g Fe. 

Da diese Menge in 0,025 g reduziertem Eisen enthalten sein soll, so wird ein Mindestgehalt 
0,02412 ·100 . 

von 0,025 = 96,5 Prozent Gesamte1sen gefordert. 

Zur Titration ist nach Ziffer 22 d der Allgemeinen Bestimmungen die Feinbürette zu 
verwenden. 

Bestimmung des Gehaltes an metallischem Eisen. Auf eine besondere Bestimmung 
des Gehaltes an metallischem Eisen kann verzichtet werden, da man bei einwandfreien Präpa
raten aus der Gesamtmenge des Eisens den Gehalt an metallischem Eisen rechnerisch er~ 
mitteln kann. Ferrum reductum besteht aus rund 1 Prozent Verunreinigungen und 96,5 Pro
zent Eisen, so daß der Rest von 2,5 Prozent aus Sauerstoff besteht, der an einem Teil des Eisens 
als Oxyduloxyd (Fe30 4 ) gebunden ist. Da dieses aus 167,52 T. Eisen und 64 T. Sauerstoff be
steht, so ergibt sich, daß die in Ferrum reductum enthaltenen 2,5 Prozent Sauerstoff mit 6,28 Pro
zent Eisen zu Fe30 4 verbunden sind. Zieht man diese von den geforderten 96,5 Prozent Gesamt
eisen ab, so bleiben rund 90 Prozent metallisches Eisen übrig. 

Will man den Gehalt an metallischem Eisen experimentell bestimmen, so wählt man 
die Methode der 3. Ausgabe des Arzneibuches. Diese beruht darauf, daß durch Quecksilber
chlorid nach der Gleichung: 

2 HgC12 + Fe = Hg2Cl2 + FeCl2 

nur das als Metall vorhandene Eisen, nicht aber die Oxyde des Eisens in Lösung gebracht 
werden. Man digeriert deshalb in einem 100 ccm-Kölbchen mit Marke 1 g reduziertes Eisen 
mit 5 g Quecksilberchlorid und 50 ccm Wasser unter Luftabschluß und häufigem Umschwenken 
so lange auf dem Wasserbade, bis es gelöst ist. Nach Merck erhitzt man die Mischung besser 
unter öfterem Umschwenken bei kleiner Flamme auf dem Drahtnetze bis zum Sieden und 
erhältsie etwa eine Minute im Sieden. Nach dem Erkalten füllt man mit Wasser bis zur Marke 
auf und filtriert durch ein trockenes Filter. 

Man versetzt 10 ccm des Filtrates mit 10 ccm verdünnter Schwefelsäure, oxydiert mit 
Kaliumpermanganat, entfärbt mit Weinsäurelösung, fügt 2 g Kaliumjodid hinzu und bestimmt 
die Menge des ausgeschiedenen Jods wie oben. 

1 ccm der 1/10-Normal-Natriumthiosulfatlösung zeigt 0,005584 g metallisches Eisen an. 
Es entsprechen also 16,1 ccm der Lösung 0,0899 g Fe. Da diese Menge bei der vorgenommenen 
Verdünnung in 0,1 g des Präparates enthalten ist, so ergibt sich bei einem Verbrauch von 
16,1 ccm der Lösung für das reduzierte Eisen ein Gehalt von rund 90 Prozent metallisches 
Eisen. 

Aufbewahrung. Bei der Aufbewahrung an der Luft sinkt der Gehalt an metallischem 
Eisen sehr bald und ständig, man bewahre es also in gut geschlossenen Gefäßen, vor feuchter 
Luft geschützt auf. 

Anwendung. Ferrum reductum ist feiner gepulvert als Ferrum pulveratum; daß es deshalb, 
wie geglaubt wird, besser resorbiert werde, ist nicht wahrscheinlich. 

Ferrum sulfuricum - 8-errofutfat. 
Syn.: Vitriolum Martis purum. Reiner Eisenvitriol. 

FeS04 + 7 H 20 Wl:oi.~®ew. 278,02. 

Q':i)en . . . . 2 :teile 
6cl)wefeifäure 3 :teile 
m3aHer . . . l 0 :teile 
m3eingeift • • 6 :teile. 

ilas Q':i)en wirb in ber ill'l:i)cl)ung au&ller 6cl)wefdfäure unb bem m3al1er unter Q':rwärmen ge~ 
löft. ilie nocl) warme 2ö1nng wirb, Iobalb bie ®asentwicfefung nacl)gelaHen l)at, in ben m3eingeift 
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filttiett, bet butd) Umtii~ten in fteifenbet 58etuegung et~alten tuitb. ~aB abgefd)iebene ShiftaU" 
me~l tuitb fofott auf ein 5iltet gebtad)t, mit ~eingeift nad)getuafd)en, ~tuifd)en 5ilttiet.paj)iet 
auBgej)teßt unb ~um tafd)en %todnen auf 5ilttietj)aj)iet awgebteitet. 

Shiftallinifd)es, an ttodenet ßuft uettuittetnbes, ~eUgriines \ßuluet, bas fiel) in ettua 1,8 %eilen 
~aifet mit bläulid) .. griinet 5atbe löft. Selbft eine fe~t tli!tbünnte 2öfung uon 5enofulfat gibt mit 
Jealiumfetri0t)aniblöfung einen tiefblauen unb mit 58ariumnittatlöfung einen tueißen, in Uetbünnten 
Säuren unlöslid)en 9Hebetfd)lall. , 

~ie mit ausgefod)tem unb tuiebet etfaltetem ~aifet friid) bereitete ßöfung (1 + 19) muß 
flat fein (bafifd)es 5enifulfat) unb batf ßadmuBpapiet nut fd)tuad) töten. 2 g 5ettofulfat tuetben 
in ettua 20 ccm ~aifet gelöft unb burd) ~tuärmen mit Salpetetfäute Olt)biett; tuitb biefe ßöfung 
mit einem fibetfd)uife uon \llmmoniatfliiffigfeit Uetfe~t, fo batf bie ~älfte beB fatblofen 5ilttats 
butd) 3 %topfen inattiumfulfiblöfung nid)t uetänbett tuetben (Jeupfet", Wlangan .. , .8intfal~e). ~ie 
anbete ~älfte beB 5ilttats batf nad) bem \llbbampfen unb <Mlii~en l)öd)fteus 0,001 g »liidftanb 
~intetlaffen (\lllfa(i .. , ~baltalifal0e). 

Bachlieh unverändert. 
Geschichtliches. Eisenvitriol hat man schon zu Moses Zeiten gekannt und zum Färben der 

Gewebe und zu Tinten verbraucht. Bis vor 200 Jahren kam nur der aus den Schwefelkiesen gewonnene 
Vitriol in den Handel. 

Darstellung. Reines Ferrosulfat aus dem käuflichen Eisenvitriol durch Umkristallisieren 
darzustellen, ist deshalb nicht möglich, weil die den Eisenvitriol verunreinigenden Salze (MgS04, 

ZnS04, CuS04, MnS04) zum Teil isomorph mit Ferrosulfat sind, oder doch mit ihm aus Lö
sungen auskristallisieren. Man greift daher auf das Auflösen von Eisen in verdünnter Schwefel
säure zurück. 

Als Ausgangsmaterial wähle man Schmiedeeisen, am besten Eisendraht, der durch Ab
reiben mit Glaspapier vom Roste befreit ist, oder auch eiserne Nägel. 

1000 T. destilliertes Wasser werden in einem Glaskolben in wirbelnde Bewegung ge
setzt und dazu vorsichtig 300 T. reine konzentrierte Schwefelsäure gegeben. Dieser noch 
heißen Mischung setzt man nach und nach 200 T. abgeriebenen Draht in kleinen Bündeln hinzu. 
Unter lebhafter Wasserstoffgasentwicklung erfolgt die Lösung des Eisens. Da der Wasserstoff 
Spuren von Arsen- und Schwefelwasserstoff enthält, so hüte man sich, von dem Gas etwas 
einzuatmen, und nehme die Operation entweder in einem gut ziehenden Abzuge oder im Freien 
vor, auch halte man Feuer oder Flammen fern. Der Kolben, in dem die Lösung vorgenommen 
wird, darf von der verdünnten Säure nur zu 1/ 3 gefüllt sein. 200 T. Eisen erfordern 360 T. 
Schwefelsäure zur Lösung. Das Arzneibuch schreibt nur 300 T. Säure vor, um Eisen im "Ober
schuß zu haben, wodurch eine Ferrisalzbildung zurückgehalten wird. Wenn alles Eisen ein
getragen ist und die Wasserstoffentwicklung nachläßt, erwärmt man den Kolben auf dem 
Wasserbade, bis sich das Eisen bis auf einen kleinen Rückstand gelöst und die Gas
entwicklung aufgehört hat. Die Eisenlösung wird darauf noch warm durch ein Filter gegossen, 
das so aufgestellt ist, daß das Filtrat in 600 T. Weingeist hineintropft, der mittels eines Spatels 
oder Stabes in rotierender Bewegung gehalten wird. Da Ferrosulfat in Alkohol unlöslich ist, 
fällt es beim Eingießen der Lösung aus, und zwar, da die Mischung durchgerührt werden soll, 
als feines Kristallmehl, das den Vorteil hat, leichter auswaschbar und haltbarer zu sein. Das 
ausgeschiedene Ferrosulfat wird auf ein mit Alkohol durchnäßtes Filter gebracht und mit 
Weingeist nachgewaschen, bis das Ablaufende Lackmuspapier nicht mehr rötet. Nach dem 
Abfließen des Alkohols breitet man die Kristalle möglichst im Sonnenlicht auf Fließpapier aus, 
um sie schließlich im lufttrocknen Zustand in gut verschließbare Gefäße zu bringen. Zur Ver
meidung der Verwitterung der kleinen Kristalle sollen sie nicht zu lange im Sonnenlicht liegen. 

Will man große Kristalle von Ferrosulfat, die aber leicht schwefelsäurehaltige Mutterlauge 
einschließen, erzielen, so muß man das Salz aus der heißen konzentrierten wässerigen Lösung 
anschießen lassen. 

Der chemische Vorgang der Darstellung des Ferrosulfates verläuft nach der Gleichung : 

Fe + H 2S04 + 7 H 20 = H 2 + FeS04 + 7 H20 
Eisen Schwefelsäure 
56 98 

krist. Ferrosulfat 
278 

Eigenschaften. Ferrosulfat, aus wässeriger Lösung kristallisiert, bildet zusammenziehend 
schmeckende, durchsichtige, blaß grünlichblaue, monokline Kristalle. Das offizinelle Ferro 
sulfat bildet ein blaugrünliches Kristallmehl. Das-Salz ist bei 20° in etwa 1,8 T., bei 100° in 
0,3 T. Wasser löslich, in Weingeist und Äther praktisch unlöslich. An feuchter Luft werden die 
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Kristalle bald braungelb und verwandeln sich unter Sauerstoffaufnahme a.llm.ählich in basisches 
Ferrisulfat. Beim Liegen an trockener Luft verwittern die Kristalle des Ferrosulfats, bei 
einer Temperatur von 30-40° ziemlich schnell, zu einer fast weißen MaBBe. Beim Erhitzen 
schmelzen die Kristalle, verlieren bei 100° 6/ 7 ihres Kristallwassers, aber erst zwischen 
250-300° das letzte 1/ 7 Kristallwasser. 

Das aus einer konzentrierten Lösung bei gewöhnlicher Temperatur in schiefen rhombischen 
Säulen anschießende Ferrosulfat enthält 45,~ Prozent oder 7 Mol Kristallwasser. Eine gleiche 
Zusammensetzung hat das durch gestörte Kristallisation gewonnene oder durch Weingeist aus 
der wässerigen Lösung gefällte Salz. Durch geeignete Bedingungen kann man auch wasser
ärmere Kristalle mit 2-6 Mol Kristallwasser erhalten. Beim Glühen zerfällt das Ferrosulfat 
nach dem Entwässern unter Bildung von Schwefeldioxyd und Schwefeltrioxyd in Ferrioxyd 
Fe 20 8 , das sogenannte Colcothar Vitrioli, Caput mortuum, Totenkopf: 

2 FeSO, ~ Fe20 8 + S02 + S08 • 

Das Ferrosulfat wird in schwefelsaurer Lösung durch Luft oder ein Oxydationsmittel, wie 
z. B. Salpetersäure, zu Ferrisulfat oxydiert. Mit Stickstoffoxyd bildet es eine molekulare Ver
bindung; infolgedessen nimmt die Lösung beim Durchleiten von Stickstoffoxyd eine braune 
Färbung an, die vielleicht auf der Bildung des unbeständigen komplexen Ions Fe(NO)' • beruht 
(Nachweis von Salpetersäure). 

Prüfung. Die wässerige Lösung enthält Ferroion Fe'' und Sulfation S04", sie gibt 
daher mit Kaliumferrizyanid einen tiefblauen Niederschlag von Ferroferrizyanid und mit Ba
riumnitratlösung einen weißen Niederschlag von Bariumsulfat; beide Niederschläge sind in 
Salzsäure unlöslich. 

Die mit möglichst luftfreiem Wasser bereitete Lösung von reinem Ferrosulfat reagiert 
kaum sauer. Hat sich aber durch Aufnahme von Sauerstoff schon etwas basisches Ferrisulfat 
nach der Gleichung: 

4 (FeS04 + 7 H 20) + 0 2 = 2 Fe2SOiOH)4 + 2 H 2S04 + 22 H 20 

gebildet, so ist die wässerige Lösung nicht ganz klar, und freie Schwefelsäure, die auch von 
mangelliaftem Auswaschen herrühren kann, bedingt die saure Reaktion. 

Fällt man das Eisen nach der vom Arzneibuch angegebenen Weise als Ferriliydroxyd aus, 
so ist das Filtrat bei Gegenwart von Kupfer durch Bildung des komplexen Kupriammonium
kations Cu(NH8)4' • blau gefärbt. Kupfer würde sich außerdem nach Zusatz von Natriumsulfid
lösung als schwarzes Kupfersulfid, Mangan als fleischfarbenes Mangansulfid, Zink als weißes 
Zinksulfid zu erkennen geben. 

Unter den Alkali- und Erdalkalisalzen wird am häufigsten Magnesiumsulfat zu 
vermuten sein, da dieses isomorph mit Ferrosulfat ist. 

Aufbewahrung. Das offizinelle, durch Weingeist gefällte und gut abgetrocknete Salz 
hält sich in dicht verstopften, nicht zu großen Glasflaschen vorzüglich, doch die geringste Feuch
tigkeit, die geringsten Säurespuren, die dem Salze anhängen, machen es der Oxydation zugäng
lich, und die Kristalle werden oberflächlich rostfarbig und unansehnlich. Es ist also wesent
lich, das trockene Salz in trockene und nicht zu große Gefäße zu füllen und diese gut zu ver
stopfen. Auf diese Weise hält sich das Präparat jahrelang. 

Anwendung. FerroanHat wird innerlich nicht mehr gebraucht; äußerlich (selten) zu Einspritzun
gen und Spülungen in 1/ 2-2prozentiger Lösung. 

Ferrum sulfuricum crudum - (iifenbitriol. 
Syn.: Grüner Vitriol. Vitriolum Martis. Kupferwasser. 

@ltüne Shiftalle ober friftalHnifd)e ~tiid)ftüde, bie meift ettva~ feud)t, b~tveilen an ber Ober
fläd)e tveißlid) beftäubt ober braun gefledt finb. ~ifenuitrioi gibt mit 2 %eilen m!alfer eine ettv~ 
ttiibe, ßadmu~~a.):lier rötenbe g:Iülfigfeit non 0ufammen0ie~enbem @lefd)made. 

~ie tvälfetige ßöfung (1 + 4) barf feinen er~eblid)en oderartigen ~obenfai (bafifd)e~ g:em
fulfat) abfeien unb muß nad) bem g:iltrieren eine blaugtiine g:arbe 0eigen. ~ie tväfletige ßöfung 
(1 + 19) barf nad) bem lllnfäuern mit 2 %ro~fen uerbünnter 6al0fäure burd) 1 %ro~fen 9latrium
fulfiblöfung ~öd)fte~ fd)tvad) gebräunt tverben ( Sht.j:lferfal0e ). 

Sachlich unverändert. 
Gewinnung. Roher Eisenvitriol wird als Nebenprodukt bei einer Reilie von chemischen 

und chemisch-technischen Vorgängen gewonnen: 
1. Durch Auslaugen von selbst verwitterten Eisenkiesen. 
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2. Aus den bei der Schwefel- und Schwefelsäurefabrikation "abdestillierten" Kiesen, die 
man mit Wasser benetzt, an der Luft sich. oxydieren läßt und auslaugt. 

3. Bei der Alaunfabrikation aus Alaunschiefer, der aus Aluminiumsilikat und Schwefel
kies besteht. 

4. Bei der Darstellung von Schwefelwasserstoff aus Schwefeleisen und verdünnter 
Schwefelsäure. 

5. Durch Verwertung von unreiner Schwefelsäure, die zu anderen Zwecken (Reinigung 
von Petroleum, Trocknen von Gasen usw.) schon benutzt wurde und die mit Eisenabfällen zu
sammengebracht wird. 

6. Bei der Fällung des unreinen Kupfersu1fats (Zementkupfer) durch Eisenabfälle. Zu
folge dieser Bereitungsweise hat Eisenvitriol den Namen "Kupferwasser" erhalten. 

Eigenschaften. Roher Eisenvitriol ist meist mit Schwefelsauren Salzen des Mangans, 
Zinks, Kupfers, Aluminiums usw. verunreinigt. Eine gute Ware ist ziemlich durchsichtig, 
von bläulich-grüner oder grünlicher Farbe und trocken, hie und da mit weißgelblichem Staube 
beschlagen. Sie bildet größere Kristallklumpen, die mit einzelnen Kristallen und Bruchstücken 
untermischt sind. Die großen Kristalle sind die besten. Viel Kristallgrus enthaltende, klein
stückige, an der Oberfläche bräunlichgelbe sowie eine schwärzlichdunkelgrüne Ware 
(Schwarzvitriol) ist zu verwerfen oder nur zur Bereitung der Gallustinte bzw. zu Desinfektions
zwecken anwendbar. 

Um dem Eisenvitriol die kristallinische Beschaffenheit und damit ein gutes Aussehen zu er
halten, bewahre man ihn nicht, wie es oft geschieht, in Holzkästen, sondern in Gefäßen aus 
Steinzeug oder Glas auf. 

Die Prüfung des rohen Eisenvitriols erstreckt sich nur auf einen zu großen Gehalt an ba
sischem Ferrisulfat und an Kupfersalzen. Auf Verunreinigungen von Zinksu1fat ist keine 
Rücksicht genommen. 

Anwendung. Das Arzneibuch hat rohen Eisenvitriol aufgenommen wegen der Verwendung 
zu Bädern (25-50 g auf ein Vollbad) und zur Desinfektion von Fäkalmassen. Zu letzterem Zwecke 
benutzt man ihn in konzentrierter Lösung (1000 g auf 2 cbm Fäkalmasse), auch als Pulver mit gleich
viel zerfallenem .Ätzkalk gemischt. Er wirkt dadurch desodorierend. daß er Schwefelwasserstoff und 
Ammoniak bindet, und desinfizierend, indem er die Entwicklung der Fäulniserreger hemmt. 

Ferrum sulfuricum siccatum - <lettodnetei {lenofulf4t. 
Ferrum sulfuricum siccum. 

&e'f)alt minbefl:ens 30,2 ~to0ent Q:ijen (Fe, \Utom ~ ®etu. 55,84). 
~enofulfat tuitb in einet ~ot0eUanfd)ale auf bem ~aifetliab allmii'f)lid) ettulitmt, liis es 35liis 

36 ~to5ent an ®etuid)t betloten 'f)at. 
®ettodnetes ~enofulfat ifl: ein tueif3lid)es ~ulbet, bas fid) in ~aifet langfam 5u einet meift 

geitübten ~lüifigfeit löfl:. ~infid)tlid) feinet ffiein'f)eit muf3 es ben an ~ettofulfat gefl:ellten \U~ 
fotbemngen genügen. 

®e'f)altslieftimmung. Q:ttua 0,1 g gettodnetes ~ettofulfat tuitb genau getuogen, in 5 ccm 
betbünntet 6d)tuefelfiiute gelöft unb bie 2öjung mit f)allipto0entiget 5ealiumpetmanganatlöfung 
liis 5ut fd)tuad)en ffiötung betie~t. ~ad)bem bie 2öjung butd) ßuia~ bon ~einfäutelöfung tuiebet 
entflitlit tuotben ifl:, fe~t man 1,5 g 5ealiumjobib f)in0u unb llif3t bie illlifd)ung 1 6tunbe lang in einem 
betfd)loifenen ®Iaje ftef)en. ßut 58inbung bes ausgejd)iebenen 3obes müifen füt je 0,1 g gettocf.. 
netes ~enofulfat minbefl:ens 5,4 ccm 1/10~~otmal~~atriumtf)iojulfatlöfung betlitaud)t tuetben, 
tuas einein iminbeftgef)alte bon 30,2 ~to0ent Q:ijen entjprid)t (1 ccm 1/1~~orma~~atriumtf)io~ 
julfatlöfung = 0,005584 g Q:ijen, 6tätfelöfung als 3nbifatot). 

Außer der .if.nderung der lateinischen Bezeichnung sachlich unverändert. 
Das kristallisierte Ferrosu1fat FeS04 + 7 H 20 ist zusammengesetzt aus 54,68 Prozent 

wasserfreiem Ferrosu1fat und 45,32 Prozent Wasser. Erhitzt man das kristallisierte Ferrosulfat 
bei etwa 30--40°, so verwittert es, indem die grünen Kristalle sich allmählich mit einer Schicht 
wasserärmeren Ferrosu1fates überziehen. Beim andauernden Erhitzen auf 100° gehen 38,85 Pro
zent Wasser weg. Diese 38,85 Prozent Wasser entsprechen genau 6 Mol Wasser, so daß das 
bei 100° getrocknete Salz die Zusammensetzung FeS04 + H 20 hat. Das letzte Molekill Wasser 
verliert es erst bei 300°, und zwar unter teilweiser Zersetzung des Salzes. 

Die Darstellung des getrockneten Ferrosu1fates ist folgende: Man legt Ferrosulfat (als 
Kristallmehl) in ungefähr 0,5 cm dicker Schicht locker ausgebreitet zwischen zwei Fließpapier
schichten an einen Ort, der 20-30° warm ist. Bei einer 450 übersteigenden Temperatur 



604 Flores .Arnicae. 

würde das Salz schmelzen. Die Kriställchen verwittern bei mäßiger Temperatur oberfläch
lich in kurzer Zeit und schmelzen dann, auf Wasserbadtemperatur gebracht, nicht mehr. Bei 
dieser Temperatur beläßt man das Pulver unter biswelligem Umrühren, bis ein Gewichts
verlust von 36 Prozent eingetreten ist. 

Würde man das Kristallpulver sofort im Wasserbade auch mit aller Vorsicht langsam er
wärmen, so könnte dennoch Schmelzung eintreten und das Salz körnig werden. Es müßte er
kaltet wieder zil einem Pulver zerrieben werden. 

Bestimmung des Eisengehaltes. Die Ausführung der Gehaltsbestimmung erfolgt nach 
dem bei Ferrum carbonicum cum Saccharo erklärten jodometrischen Verfahren: 

Fe2(S04)3 + 2 KJ K 2S04 + 2 FeS04 + J 2 • 

Ferrisulfat Kaliumjodid Kaliumsulfat Ferrosulfat Jod 

Die Reduktion des überschüssigen Kaliumpermanganates erfolgt mittels Weinsäure, die 
dabei zu Kohlendioxyd und Wasser oxydiert wird. 

Aus dieser Gleichung geht hervor, daß I Atom J äquivalent ist 1 Atom Fe. Da nun I Mol 
Natriumthiosulfat I Atom Jod entspricht, so ist es auch äquivalent 1 Atom Eisen. 

I Mol Natriumthiosulfat . . . . . . = 55,84 g Eisen 
1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfat. . = 0,005584 g Eisen 
5,4" 1/ 10 • • = 0,03015 g Eisen. 

Da mindestens diese Menge Eisen in 0,1 g getrocknetem Ferrosulfat enthalten sein soll, 
so ist für dieses ein Mindestgehalt von 30,2 Prozent Eisen vorgeschrieben. 

Es wäre zweckmäßig gewesen, den Verbrauch an 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung zu 
5,40 ccm anzugeben. In diesem Falle wäre nach Ziffer 22d der Allgemeinen Bestimmungen die 
Feinbürette zur Titration zu verwenden. Da ein Verbrauch von 5,5 ccm 1/ 10-Normal-Thiosulfat 
bereits einem Gehalt von 30,7 Prozent Fe entspricht, ist die Verwendung der Feinbürette bei 
der Titration auf jeden Fall empfehlenswert. 

Der theoretische Gehalt des getrockneten Ferrosulfates an Eisen beträgt 30,98-31,47 Pro
zent, wie sich aus folgender Rechnung ergibt: 

Das kristallisierte Ferrosulfat FeS04 + 7 H 20 enthält nach der Formel 

20,14 Prozent Eisen (Fe). 
278:56 = IOO: x, X= 20,I4 

Trocknet man ~00 T. Ferrosulfat bis auf 65 bzw. 64 T., wie es das Arzneibuch vorschreibt, 
so enthalten nunmehr 65 bzw. 64 T. des getrockneten Präparates 20,I4 T. Eisen. Das getrock
nete Ferrosulfat enthält folglich gemäß den Gleichungen: 

65: 20,14·= 100: x, x = 30,98 Prozent, 
64: 20,14 = 100: x, x = 31,47 Prozent 

30,98-31,47 Prozent Eisen. Das .Arzneibuch läßt demnach einen Spielraum von rund 1,3 Pro
zent zu. 

Aufbewahrung. Das getrocknete Ferrosulfat ist in wohlverkorkten Gefäßen aufzubewahren, 
da das Präparat begierig Feuchtigkeit aus der Luft anzieht und dadurch allmählich wieder in 
kristallisiertes Ferrosulfat übergeht. 

Anwendung. Ferrum sulf. siccatum wird innerlich fast nur zur Anfertigung der Blandsehen 
Pillen und der Pilulae aloeticae ferratae benutzt; auch äußerlich (als adstringierendes, desodorisieren
des Spülmittel u. ähnl.) wird es nur wenig angewendet. 

Flores Arnicae - ~rniftt6lüteu. 
Syn.: Wohlverleihblüten. Wolfsblume. Fallkrautblüten. 

~ie getrocfneten Bungen~ unb ffiöljrenblüten tJon Arnica montana Linne. 
~rnifablüten jinb rotgelb unb ljaben einen jcfnoaclj fünffantigen, beljaarten ffrucljtfnoten, an 

bejjen oberem Cl:nbe ber blaflgelbliclje, borftige jßaiJiJus fteljt. ~ie Sfrotte ber Bungenblüten bejit,lt 
3 3äljncljen unb 8 bis I2 91ertJen. ~ie ~ntljerenljälften ettbigen unten ftumiJf; bas SfonneftitJ ber 
Staubblätter ift in ein breiecfiges ~äiJiJcljett ausge&ogen. ~ie 91arbenlaiJiJen tragen an ber SiJit?e 
ein 55üjcljel langer ffegeljaare, an iljrer Seite je eine ~eifte tJon Ueinett 91arbeniJaiJiHett. 

~rnifablüten riecljen jcljwaclj wüqig unb jcljmecfen etwas bitter. 
~er ffrucljtfnoten ift mit aufwärts geücljteten, aus 2 jeitlidJ tJerbunbettett SeHen befte'ljenbett 

~aaren unb mit SfomiJojitett~~rüjettf)aaren bejet,lt. ~ie ffrucljtfnotenwattb ent'ljält an ber ~uflen~ 
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leite bet: ~a\et:jd)id)t bt:aune bis jd)ttJaqe ~inlagetungen IJon \ßf)t)tomelan. ~ie ~tJibet:miSäellen 
bet: \ßal:Jl:Jusbot:ften jinb auf bet: ~nnenjeite bet: lBot:ften f)äufig flad), im übt:igen abet: in aufttJät:ls 
get:id)tete 6tJi~en ausgeäogen. ~ie lBlumenft:one bet: Bungen~ unb ffiö{Jt:enblüten ift aujiet: mit 
Sfoml:Jojiten~~t:ü\en{Jaat:en mit langen, me{Jt0elligen, eint:ei{Jigen, ltJi~ enbenben ~aaten t:eid)lid) 
net:jef)en. ~ie ~!ine bet: fugeligen \ßoUenföt:net: ift mit äaf.llt:eid)en 6tad)eln beje~t unb mit 3 lllus~ 
ttittfteUen IJetjef)en. 

Die Drüsenhaare werden jetzt als Kompositen-Drüsenhaare bezeichnet, weil sie für alle Kom
positen charakteristisch sind. Die Flecke der Fruchtknotenwand werden jetzt als Einlagerungen 
·von Phytomelan angegeben. Die Behaarung der Blumenkrone wurde neu eingefügt; statt Pollenwand 
wurde Exine gesagt, da die Pollenwand aus zwei Schichten besteht, von denen nur die äußere mit 
Stacheln besetzt ist. 

Geschichtliches. Der gebräuchlichste deutsche Name hängt mit "Wolf" zusammen und ist 
daher richtiger "Wolferlei" zu schreiben; vor dem 12. Jahrhundert kommt der Name "Wolfsgele" 
oder "Wolfsgelb" vor.- Die Blüten sind ein altes, deutsches Volks
mittel und wohl ursprünglich im Norden (nach Tabernaemontanus 
bei den Sachsen und in den Seestädten) im Gebrauch gewesen. Gegen 
Ende des 16. Jahrhunderts wurden sie von Franz J oel, Prof. in 
Greifswald, empfohlen, 1777 stellte sie Collin als Fiebermittel der 
Chinarinde gleich. Der Name Arnica ist wahrscheinlich aus Ptannica 
entstanden. 

Abstammung und Beschreibung. Arnica montana L. (Fa
milie der Compositae, Abteilung der Tubuliflorae- Senecioneae), 
heimisch in West- und Mitteleuropa und den entsprechenden 
Gegenden Asiens und Amerikas, ist ein ausdauerndes Kraut mit 
schief verlaufendem Rhizom, von dessen Unterseite die zahl
reichen Wurzeln ausgehen. Stenge! bis 60 cm hoch, drüsig
haarig, meist einfach, Blätter ganzrandig, ziemlich steif, fast 
lederartig, sitzend, oberseits kurzhaarig, unterseits kahl. Meist 
4 grundständige Blätter und am Stenge! 2 Paare schmälerer 
Blätter. Blütenstand aufrecht oder etwas nickend, bis 6 cm 
breit. Der glockenförmige Hüllkelch, 5-7 cm im Durchmesser, 
zweireihig, mit 20-24 lineallanzettlichen, krautigen, zugespitz
ten, fast gleich großen, nicht dachziegelig sich deckenden Blätt
chen, die äußeren außen drüsig, kurzhaarig, purpurn gerandet, 
an der Spitze braun. Vom Hüllkelch werden 14-20 weibliche, 
meist 10 (8-12-)nervige und 3zähnige, zungenförmige Rand

Abb.I27. Flores Arnicae. Frucht
knotenwand im Längsschnitt. 

a Zwillingshaare, b Drüsen haare, 
c Epidermis. Die Phytomelan

schicht tritt deutlich hervor. 

blüten und zahlreiche zwitterige, röhrenförmige Scheibenblüten eingeschlossen. Der vom Arznei
buch gegebenen Beschreibung der Droge ist wenig hinzuzusetzen. An der Blumenkronröhre 
sitzen mehrzellige, steife Haare, die an den Scheidewänden aufgedunsen erscheinen. Zwischen 
diesen finden sich die Kompositen-Drüsenhaare, welche aus meistens vier Etagen von je zwei 
nebeneinanderliegenden Zellen bestehen, die von einer gemeinsamen Kutikula überzogen wer
den. Zwischen Kutikula und Zellwand wird das Sekret ausgeschieden. 

Die zwischen den äußeren Schichten des Fruchtknotens und der Faserschicht liegenden 
Einlagerungen von Phytomelan entstehen aus den Mittellamellen. Phytomelane nennt man 
schwarze, amorphe, sehr kohlenstoffreiche Stoffe, die bisher nur bei Kompositen, und zwar 
meist im Perikarp, aber auch in Hüll- und Spreublättern, seltener in Wurzeln gefunden sind. 

Die Fruchtknotenwand ist außer mit Drüsenhaaren mit "Zwillingshaaren" besetzt, d. b. 
je zwei Haare sind seitlich miteinander verwachsen und die gemeinsame Wand ist reichlich 
getüpfelt. 

Im übrigen zeigt das Gewebe der Blüten kaum etwas charakteristisches. Die dünnen 
kantigen, bis 6 mm langen, reif schwärzlichen Früchtchen werden von einem Pappus aus weiß
lichen, scharfen und starren, bis 8 mm langen Haarbündeln gekrönt, aus denen zahlreiche, 
kurze, spitze Zähne federfahnenartig heraustreten. 

Der Geruch ist angenehm, schwach ar<;>matisch, der Geschmack scharf aromatisch und 
bitter. 

Der Staub reizt infolge der herumfliegenden Pappushaare, die in die Schleimhaut der 
Nase eindringen, leicht zum Niesen. 

Bestandteile. 0,04-0,07 Prozent ätherische~ Öl von gelber oder grünlichblauer Farbe 
und saurer Reaktion, spez. Gewicht 0,905, in Äther lösliches und unlösliches Harz, Gerbstoff, 
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gelber Farbstoff, bei 28 ° schmelzendes weißes Fett, wachsähnlicher Stoff, fettsaure Magnesia. 
Als wirksames Prinzip gilt d.er zuerst von Lebourdais dargestellte, von Walz genauer unter
suchte Bitterstoff Arnizin. Er bildet nach Walz eine goldgelbe amorphe Masse, die sich nur 
wenig in Wasser, besser in wässerigen Alkalien und Ammoniak, gut in Weingeist und Äther 
löst. Seine weingeistige Lösung wird durch Bleiessig, durch Silbernitrat, Quecksilberoxydul
salz und Platinchlorid zersetzt. Durch verdünnte Säuren wird Arnizin ohne Zuckerbildung 
zersetzt. Sigel wies in dem wässerigen Destillate der Wurzel Isobuttersäure nebst kleinen 
Mengen von Ameisensäure und Angelikasäure nach. Das ätherische Öl besteht nach ihm aus 
drei Hauptbestandteilen, die von 214-263 ° sieden. Dieselben sind Isobuttersäure-Phlorylester, 
lj5 des Öles ausmachend, Methyläther eines unbestimmten Phloroles und größere Mengen von 
Thymohydrochinonmethylester. 

c 
.F ]) G 

Abb. 128. Flores Arnicae. A Blüte im J,ängsschnitt (1 11), B Randblüte (' /2), 0 Scheibenblüte (2/ 1), 

D Pollenkorn (' " /1), E Spitze eines Pappushaares ('"/,), F Doppelhaar vom Fruchtknoten (1"/1), 

G Haar von der Blumenkrone (90/,). (Gi!g.) 

Verwechslungen. Da die Arnika noch immer einen sehr großen Ruf als Volksheilmittel be
sitzt, so werden den Apotheken nicht selten Blüten anderer gelbblühender Kompositen als Arnika
blüten angeboten. Wir stellen die häufiger vorkommenden mit den Arnikablüten zusammen: 

Arnica rrwntana L. Zungenblüten 8-l2nervig, vorn 3zähnig, 4- 6 mm breit, 3,5-5 cm 
lang, Fruchtknoten 5kantig, behaart, Pappus haarförmig, die Haare 5-8 mm lang. 

Anthemis tinctoria L. Strahlblüten 1,5 cm lang, 2-2,5 mm breit, goldgelb. Rezeptakulum 
mit Spreublättern. Achaenen ohne Pappus. 

Calendula officinalis L. Strahlblüten 2,5 cm lang, 3-4 mm breit, 4nervig, Fruchtknoten 
nach innen gekrümmt. Achaenen groß, gekrümmt, ohne Pappus. 

Doronicum pardalianches L. Zungenblüten 4-5nervig, 1 cm lang, 2-2,5 mm breit. Ohne 
Pappus. 

lnula britannica L. Zungenblüten 4nervig, 2 cm lang, 1,5 mm breit. Scheibenblüten 4-5 mm 
lang. Alle Blüten mit Pappus. R ezeptakulum nackt. 

Zichoriazeenblüten (Hypochoeris, Scorzonera, Tragopagon u. a.). Alle Blüten Zungen
blüten, Pappus gefiedert. 

Die gesammelten Arnikablüten sind nach Vorschrift des Arzneibuches von Hüllkelch und 
Rezeptakulum zu befreien. Beide schmecken mindestens ebenso kräftig wie die Blüten selbst; 
und es ist deshalb schwer, den Grund für die Anordnung des Arzneibuches einzusehen, wenn 
man ihn nicht in der Ansicht suchen will, daß die häufig im Rezeptakulum in großer Menge 
lebenden, 3 mm langen, schwarzen oder graubraunen, quergeringelten Larven der Bohrfliege 
Trypeta arnicivora Löw gesundheitsschädlich sind. Im Juni und Juli werden die Arnikablüten 
gesammelt, auf Horden an der Luft schnell getrocknet und dann gut eingedrückt in Blech
kästen aufbewahrt. lO T. frischer Blüten geben 2-2,3 T. trockener. Gut getrocknet, fest 
eingedrückt und vor Tageslicht geschützt, bleiben die Blüten mehrere Jahre gut. 
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Anwendung. Die ebenso verwendete Arnica angustifolia Vahl, in Schweden und Lappland, 
ist wahrscheinlich nur eine Varietät von A. montana. In Nordamerika benutzt man Arnica medi
cinalis Vahl, foliosa Nutt., Ohamissonis Less. 

Die Arnikablüten und die aus ihnen zubereitete Tinktur galten früher (und gelten im Volke man
cher Gegenden auch heute noch) fast als Allheilmittel; exzitierende, stärkende, desinfizierende und 
noch viele andere Wirkungen wurden ihnen zugeschrieben. Doch ist sicherlich, wenn überhaupt, nur 
das darin enthaltene ätherische Öl und allenfalls noch der Bitterstoff Arnizin wirksam. - Man kann 
das Infus aus den Blüten oder die Tinktur äußerlich, wenn es nicht auf eine energische Desinfektion 
ankommt, bei Quetschungen u. ähnl. verwenden;"innerlich kann die Tinktur - ungefähr in demselben 
Sinne wie die Kräuterschnäpse - als "Exzitans" gebraucht werden. 

In der Tierheilkunde wird die Arnika für die letztgenannte Indikation noch häufiger benutzt 

Flores Caryophylli - tlewüf3ueUeu. 
Oaryophylli. 

Syn.: Caryophylli aromatici. Näglein. 
®e~alt minbeftens 16 \ßto&ent ät~etijcl)es tll. 
'llie gettocfneten fSlütenfnoj\)en llon Jambosa caryophyllus (Sprengel) Niedenzu. 
®eroüqnelfen Fnb 12 biS 17 mm lang, llon ~ell• bis tiefbrauner fraroe unb ~aoen einen 3 liiS 

4 mm bicfen, ftielartigen, jcl)roacl) uierfantigen, je~r feinrun&eligen, olien wenig llerbicften, unter• 
ftänbigen frrucl)tfnoten, in beHen ooerem ::teile bie oeiben tleinen frrucl)tfnotenfäcl)er liegen. 'llie 
4 am oberen ~nbe bes frrucl)tfnotens fte~enben, bicfen, breiecfigen ~elcl)olätter Fnb ftatf j\)reicrenb; 
bie 4 fteißrunben, jicl) bacl)5iegelig becfenben, gelobraunen fSlumenolätter jcl)lieflen crU einer ~ugel 
llon 4 biS 5 mm 'llurcl)meHer 5ujammen unb umfallen bie 5a~lreicl)en, am 2tuflentanb eines niebrigen 
lillalle!l eingefügten, eingebogenen !Staubblätter unb ben jcl)lanfen ®riffel. 

®eroür~nelfen tiecl)en ftarf eigenartig unb jcl)mecfen orennenb ltlüqig. fSeim 'llrücfen bes 
frrucl)tfnotens mit bem fringernagel tritt reicl)licl) ät~erijcl)es Dl aus. 

'ller Ouerjcl)nitt burcl) ben mittleren ::teil bes ftielartigen frrucl)tfnotens &eigt eine Uein&ellige, 
mit bicfer 2tuflenltlanb llerje~ene ~lJibermiS unb barunter, in ein tlein&eHiges \ßarencl)l:)m einge• 
bettet, 2 biS 3 unregelmäflige ~reije grofler, ollaler, mit ät~erijcl)em öle gefüllter fSe~älter, bie in 
geringerer 2rn&a~l aucl) in allen übrigen fSlütenteifen llotfommen. \nacl) innen liegt ein follencl)t)ma• 
tijcl) llerbicftes, ~al&iumoxalatbrujen fü~renbes \ßarencl)t)m, in bem ein ~reis llon &arten, umegel• 
mäflig fon&enh:ijcl)en, llon IJerein&elten, meift gebrungenen fralern begleiteten 2eitbünbeln lletläuft, 
bie reicl)licl) ~riftall&elh:ei~en mit ~al&iumoxalatbrujen ent~alten. ~nner~alb biejes 2eitbünbel• 
ringes folgt ein je~r locferes, IJon groflen ~nter&ellulattäumen burcl)&ogenes \ßarencl)t)m, bas in ber 
i!JHtte llon einem bicl)teren, uerein&elte 2eitbünbel fü~renben \ßarencl)t)mftrang abgejcl)loHen wirb. 

@eroüqnelfen\)uluer ift bunfellitaun, fätlit jicl) mit IJerbünnter ~ijencl)lotiblöjung ( 1 + 9) 
olaujcl)roaq unb ift gefenn&eicl)net butcl) teicl)licl)es ~ollencl)t)m, beHen SeHen nicl)t jelten ~al&ium
oxalatbrujen ent~alten, \ßarencl)l:)m, bicfroanbige ~lJibermisteilcl)en mit IJerein&eiten 6\)altöffnungen, 
&a~lteicl)e ffeine gerunbet•tetraebrijcl)e \ßollenförner, &iemlicl) &a~lteicl)e 2eitbünbelbtucl)ftücfe, bie 
&arte, 4 bis 15 f-! 1 meift 6 biS 10 f! breite, geroö~nlicl) itJitalig uerbicfte ®efäfle, &uroeifen in fSeglei• 
tung llon ~dftall&elltei~en ober fralern ent~alten, j\)ätlicl)e ilolierte fralern llon jcl)lanfet bis ge• 
brungener ®eftalt unb IJerein&eite, burcl) fibröje SeHen ausge&eicl)nete 2rnt~erenbrucl)ftücfe. ®töflere 
\ßarencl)t)mtrümmer IaHen oft nocl) 6eftetbe~ältet etfennen. 

:l:t)tJilcl)e 6tein&ellen, \ne~- ober ::tre\)\)engefäfle unb ~in&elfriftalle (\nelfenftiele) bürfen nur 
gcm& IJetein&elt, fnottige, llorroiegenb ftab• ober fajerförmige 6tein&ellen (Whttternelfen) joroie 
6tärfetömer aller 2ttt bütfen nicl)t IJot~anben jein. 

1 g @eroüt&nelfen barf nacl) bem metbrennen ~öcl)ftens 0,08 g ffiücfjtanb ~intedafien. 
5 g ®eroür&nelfen müHen bei ber fSeftimmung bes ätf)etijcl)en Dles minbeftens 0,8 g ät~etijcl)es 

01 liefern. 
Die Bezeichnung Caryophylli wurde in Flores Caryophylli geändert. Neu aufgenommen 

wurde die Forderung, daß Gewürznelken mindestens 16 Prozent ätherisches Öl enthalten müssen; 
hierdurch wurde die Forderung, daß Gewürznelken in Wasser aufrecht schwimmen oder untersinken 
müssen, überflüssig. Für die Nahrungsmittelkontrolle wird zwar nur ein Mindestgehalt von 12Pro
zent an ätherischem Öl verlangt, doch ist diese Forderung sehr bescheiden und für eine offizinelle Ware 
entschieden zu niedrig, da Gewürznelken mit bis zu 26 Prozent an ätherischem Öl im Handel sind. Bei 
der anatomischen Beschreibung werden Kristallzellreihen mit Kalziumoxalatdrusen als Begleiter der 
Leitbündel angeführt. Beim Pulver ist die Reaktion mit EisenchlJrid aufgenommen worden, ferner die 
Beschreibung der Antherenbruchstücke und die Erkermung der Sekretbehälter in größeren Parenchym
trümmern. Die Prüfung desPulvers, besonders auf Nelkenstiele und Mutternelken wurde genauer gejaßt. 
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Geschichtliches. In ihrer Heimat sind die Gewürznelken wohl von je benutzt worden, in China 
dienten sie schon um den Anfang unserer Zeitrechnung als KaumitteL In Europa sind sie ebenfalls 
früh bekannt geworden: zwischen 314 und 335 schenkte der Kaiser Konstantin dem Bischof Sil
vester von Rom mit anderen Gegenständen 150 Pfund Nelken. 716 werden in einem Diplom des Fran
kenkönigs Chilperich Cariofilo erwähnt. In einem ungefähr derselben Zeit angehörigen Grabe 
wies Flückiger in dem Inhalt einer Kapsel Gewürznelken nach. Die h. Hildegard (1098-1179) 
gibt für Caryophylli die deutsche Bezeichnung Nelchin. Die Einsammlung beschrieb zuerst Ludo
vico de Barthema 1504. 

Abstammung und Heimat. Jambosa caryP'!phyllus (Sprengel) Niedenzu (Syn. Oaryo
phyllus aromaticus L., Eugenia caryophyllata Thunberg, Eugenia aromatica Baill.), der Familie 
der M yrtaceae angehörend, ist ein bis 12 m hoher Baum mit dichter, immergrüner Laubkrone. 
Die Blätter sind paarweise gegenständig, über 12 cm lang, eüörmig. Der Blütenstand zeigt 
meist drei Paare abwechselnd gegenständiger, ungleich vierkantiger Zweige'; jeder von ihnen 
trägt 3 Blüten, von denen die beiden Seitenblüten die mittlere meist überragen. 

Der sehr regelmäßig aufgebaute Blütenstand (Abb. 129) bildet danach eine dreilach drei
gabelige, endständige Trugdolde. Die einzelne Blüte zeigt ein dunkelrotes, fleischiges, geru:p.det 
vierkantiges, 1,5--2 cm langes Rezeptakulum mit 4 kurzen, lederigen, dreieckigen Kelchlappen 

Abb. 12 9. Flores Caryophylli. .A Spitze eines 
Blütenzweiges mit 3 Knospen (1/ 1), B eine 
Knospe im Längsschnitt (4 11), G Fruchtknoten-

querschnitt (6 /, ). (Gilg.) 

und 4 weiße, beinahe kreisrunde, konkave, zwischen 
den Kelchlappen eingefügte Blumenblätter. Die Blu
menblätter und die sehr zahlreichen Staubfäden stehen 
auf dem Rande eines quadratischen Walles, dessen 
nach innen gerundete Vertiefung den Fuß der spitz 
zulaufenden Grüfelsäule bildet. Dicht unter den 
Kelchlappen liegen im Rezeptakulum die 2 Fächer 
des Fruchtknotens; ihre Scheidewand fällt in die 
kürzere Diagonale des spitz rhombischen Quer
schnittes. (In der Frucht [Mutternelken, Antho
phylli] gelangt nur 1 Fach mit meist nur einem 
St.men zur Ausbildung. Jene stellt eine harte, bis 
2,5 cm lange, höchstens halb so dicke, in den kurzen 
Stiel verschmälerte Beere von mehr grauer als brauner 
Farbe dar, deren Scheitel vom Grüfel und den gegen 
denselben hereingebogenen Kelchblättern gekrönt ist; 
man sammelt diese Mutternelken kurz vor der Reüe. 
Der reüe Samen zeigt ein zylindrisches, aufrechtes 
Würzelchen, an dem die dicken, ineinander gewun
denen Kotyledonen schildförmig angeheftet sind.) 

Der Gewürznelkenbaum ist ursprünglich heimisch auf den 5 eigentlichen Molukken (Bat
jan, Makkian, Mortier, Tidore, Terna te) und den südlichen Philippinen (Mindanao, 
La Paragua und S a mar). Man hat ihn durch die Kultur weiter verbreitet. In den Handel 
gelangen die Nelken von den kleinen Ulia sser Inseln: Nusa laut, Saparua und Haruka, 
sowie von Amboina und Penang, endlich in größter Menge von Sansibar, Pemba, Mada
gaskar und Bourbon. Westindische Nelken kommen nur spärlich in den Handel und sind 
wenig geschätzt. Man pflanzt den Baum am liebsten mit jungen aus den Nelkengärten ent
nommenen Pflanzen fort, da die aus den Mutternelken gezogenen weniger ertragreich sein sollen. 
Die gepflückten Nelken trocknet man auf Hürden unter Palmenblättern, da sie direkt in der 
Sonne getrocknet schwarz und unansehnlich werden. 

Handelssorten. Die Handelsware wird von den wie oben angegeben behandelten, noch 
geschlossenen Blüten gebildet, deren Blumenblätter oberhalb des Kelches einen kleinen kugel
förmigen Körper bilden. 

Man unterscheidet folgende Sorten: 
Ostindische, Molukken-, Amboina-Nelken. Hell, reich an ätherischem Öl, die 

beste Ware. Sie kommen in Ballen von P acktuch oder in Fässern von 50-75 kg in den Handel 
und enthalten 19-26 Prozent ätherisches Öl. 

Afrikanische oder Sansibar-Nelken, von etwas dunklerer Farbe mit hellem Köpf
chen, den ostindischen fast gleichwertig. Sie kommen in doppelten Mattensäcken von ca. 75 kg 
in den Handel, enthalten 16-17 Prozent ätherisches Öl und bilden augenblicklich die Haupt
masse der Handelsware. Hierhin gehören auch dieMadagaskar-Nelken mit 18 Prozent Öl
gehaltund die Bourbon-Nelken mit 19-20 Prozent Ölgehalt. 
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Amerikanische oder Antillen-Nelken finden sich fast nur im französischen Handel. 
Die schlechteste Sorte von geringem Ölgehalt. 

Beschreibung. Die ausführlichen Angaben- des Arzneibuches reichen zur Charakterisie
rung der äußeren Erscheinung aus. Es wäre wohl angezeigt, in gleicher Weise wie dies z. B. bei 
den Umbelliferendrogen geschehen ist, "die mit ätherischem Öle gefüllten Behälter" als schizo
gene Sekretbehälter zu benennen. Ferner sind die unregelmäßig konzentrischen Leitbündel 
ihrer Anlage nach bikollateral, so daß der Text hier genauer heißen müßte "bikollateralen bis 
unregelmäßig konzentrischen" usw. 

Da dieN elken nicht nur als Arzneimittel, sondern viel mehr als Gewürz Verwendung finden, 
so ist eine Kenntnis ihres anatomischen Baues für den Apotheker notwendig, da Unter
suchungen der Nelken im pulverförmigen Zu
stande auf Verfälschungen nicht selten ver
langt werden. Deshalb wurde vom Arznei
buch eine genaue mikroskopische Beschrei
bung der Ganzdroge, sowie auch des Pulvers 
gegeben, die hier nur durch die beigegebenen 
Abb. 130 bis 132 erläutert werden soll. 

Bestandteile. Die Gewürznelken liefern 
bis zu 8 Prozent Aschenbestandteile, 32 bis 
50 Prozent alkoholisches Extrakt, 15-26 Pro-

Abb. 131. Querschnitt durch den unterständigen 
:F'ruchtknoten der Gewürznelke. a Ep'dermis, 
b Parenchym, c Öldrüse, d Öldrüse n :eht ange
schn'ttm, von Parenchym bedeckt . Vergr. '"0f.. 
(Gilg mit Benutzung der Abb. bei Möller.) 

- BP 

sp-

Abb. 130. Längsschnitt durch den unterständigen Frucht
knoten der Gewürznelke, wobei ein Gefäßbündel getroffen 
wurde. sp Spiralgefäße, b eine weitlumige Faser, K Kri-

stalldrusen in Gruppen und in Kristallzellreihen. 
Vergr. " 0 / 1 • (Möller). 

Abb. 132. Verholzte Elemente des Nelkenstlelpulvers. 
(Hag er-Tobler). 

zent ätherisches Öl. Nach Koenig enthalten sie im Mittel 8,04 Prozent Wasser, 5,92 Prozent 
Stickstoffsubstanz, 9,10 Prozent Fett, 45,20 Prozent Kohlenhydrate, 8,45 Prozent Holzfaser. 
Chas. F. Kramer fand 13,0 Prozent Gerbstoff. 

Untersuchung. In unzerkleinertem Zustand sind Nelken selten verfälscht worden, 
doch hat man solche aus Ton und Holz gearbeitet und mit Nelkenöl präpariert beobachtet. 
Häufiger kommt es vor, daß ihnen ein Teil des ätherischen Öles entzogen ist, und daß man ihnen 
dann durch Abreiben mit fettem Öl ein gutes Aussehen gegeben hat. Den besten Aufschluß 
gewährt in einem solchen Falle natürlich die vorgeschriebene Bestimmung des ätherischen Öles. 
Hager empfiehlt die Nelken mit destilliertem Wasser von 15-20° einige Male durchzuschüt
teln und dann ruhig stehen zu lassen. Die guten Nelken sinken zu Boden oder schwimmen 
senkrecht an der Oberfläche des Wassers, die schlechten wagerecht. Sind deren mehr als 8 Pro- . 
zent vorhanden, so ist die Ware zu beanstanden. Um zu entscheiden, ob solche verdächtigen 
Nelken taube oder bereits extrahierte sind, macht man eine Extraktbestimmung. Taube Nelken 
geben 7-10 Prozent Extrakt, bereits extrahierte 2-5 Prozent.- Schwieriger ist der Nachweis 
einer Verfälschung von gepulverten Nelken. Es kommen hierbei fast ausschließlich gepulverte 
Nelkenstiele (Stipites seu Festucae Caryophyllorum) und Mutternelken (Antho
phylli) in Betracht. Da beide bedeutend weniger ätherisches Öl enthalten als die Caryophylli, 
so gibt seine Bestimmung willkommene Anhaltspunkte für die Beurteilung des Nelken-

Kommentar 6. A. I. 39 
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pulvers. Eine positive Entscheidung vermag aber natürlich nur die mikroskopische Untersuchung 
zu bringen. Die Nelkenstiele sind charakterisiert: 1. durch Steinzellen von unregelmäßiger 
Gestalt; 2. durch Treppengefäße (.die Nelken haben nur Spiralgefäße); 3. durch Fasern, die 
0,4 mm lang, bis 0,035 mm dick, also viel größer als die der Nelken sind. 4. durch das Vorkom
men von Einzelkristallen von Kalziumoxalat. 

Die Mutternelken sind charakterisiert: 1. durch knorrige Steinzellen, 2. durch das charak
teristische Gewebe der Kotyledonen mit zahlreichen Stärkekörnern. Steinzellen und Stärke
körner fehlen den Nelken gänzlich. - Außerdem sollen zur Verfälschung des Nelkenpulvers 
fremde Mehle, die man mikroskopisch ebenfalls durch den Stärkegehalt nachweist, und 
Brotrinde vorkommen. Die mikroskopische Untersuchung nimmt man 1. in Jodlösung vor, 
wobei Stärke zu erkennen sein würde, 2. in Chloralhydrat, wobei man das Präparat über 
einer kleinen Flamme bis zur Blasenbildung erhitzt, und 3. in Phlorogluzin-Salzsäure zur Er
kennung der verholzten Gefäße, Fasern und Steinzellen. 

Aufbewahrungsgefäße für die ganzen Gewürznelken sind Glasgefäße oder weniger passend 
Gefäße aus verzinntem Eisenblech. Gepulverte Gewürznelken werden nur in Glasgefäßen 
bewahrt. In Blechgefäßen veranlassen die sauren Bestandteile der Nelken eine Verunreinigung 
mit Metalloxyd. Gefäße aus Zinkblech dürfen gar nicht als Aufbewahrungsgefäße für Substanzen, 
die freie Säuren enthalten, verwendet werden. 

Anwendung. Die Gewürznelken werden medizinal nicht mehr verwendet (siehe bei Oleum 
Caryophylli), pharmazeutisch dienen sie zur Herstellung von Species aromaticae, Tinctura aromatica 
und Opii crocata sowie einiger nicht offizineller Galenika. 

Flores Chamomillae - SblmiUen. 
Syn.: Feldkamillen. Kamillentee. 

@le~aft minbeftenß 0,4 jßto0ent ät~erifd)eß :OI. 
ilie gettodneten mlütenföpfd)en bon Matricaria chamomilla Linne. 
Jenmillen ~aben einen auß gtünen, am ffianbe ttodenl]äutigen unb weijjen, in etwa 3 ffiei~en 

angeotbneten ~od)blättetn befte~enben ~od)feld)1). i>et mlütenboben ift ~o~l, nacft, bei jüngeren 
mlütenföpfd)en ~albfuge!ig, bei äfteten fegelfötmig. @:t ift mit 12 biß 18 weijjen ßungenblüten, 
bie eine btei0ä~nige, uiemetbige Jerone ~aben, unb mit 0a~lteid)en, gelben fünfnetbigen !Rö~ten• 
blüten befe~t. 

Jenmillen ried)en ftäftig Wüt0ig unb fd)meden etwaß bittet. 
3m mlütenboben finben fid) gtojje fdJioogene 6eftetbe~ältet, beßgleid)en je einet im oberen 

Wlefop~t)ll jebeß ~üllblättd)enß unb in ben 9latben. ilie mlumenftonen finb mit Jeompofiten• 
iltüfen~aaten befe~t. ilie beutlid)en !Rippen beß S:tud)tfnotena tt:agen auf i~tem 6d)eitellange 
ffiei~en fleinet 6d)leim0ellen. ilie !ßollenfötnet ~aben eine fuqftad)e!ige, gefömte ~ine mit 
btei 2lußtrittftellen füt bie !ßollenfd)läud)e. 

Jeamillenpuluet ift gelb unb gefenn0eid)net bm:d) bie 0a~lteid)en !ßollenfötnet, weijje unb gelbe 
S:e~en bet mlumenftonen mit fleinen, getab!inig•bielecfigen, oUm :teil papillöfen obet fd)Wad) 
welligen @:pibetmiß0ellen, butd) 6tüde bet 2lnt~eren mit butd) feine 2eiften betbidten 3ellwänben, 
butd) 6tüde bet S:tud)tfnoten mit leiftenfötmigen ffiei~en fd)malet 6d)leim0ellen unb mit Jeom" 
pofiten•iltüfen~aaten, butd) baß grüne jßatend)t)m bet ~üllfeld)blättet, oatte @lefäjjbünbel, btaune 
6eftetmaffen unb getinge mengen winoiget Jealoiumo!alatbrufen. i>aa jßatend)t)m bet @;taub" 
fäben unb bie ®efäjje finb bet~ol0t. 

10 g Jenmillen müHen bei bet meftimmung beß ät~erifd.Jen :Olea minbeftena o,o4 g ät~erifd)eß 
:Öl Hefetn. 

Neu ist die Forderung eineB Gehaltes von mindeBtens 0,4 Prozent an ätherischem Öl. Da die Krone 
der Zungenblüten als viernervig angegeben ist, so war es zweckentsprechend, die Röhrenblüten als 
fünfnervig aufzuführen. Die anatomische Beschreibung und die PulverbeBchreibung wurde neu auf
genommen; letztere besonders de8halb, weil das Pulver in Form von Menstruationspulver eine ziem
lich große Rolle spielt. 

Geschichtliches. Der Name "Chamomilla" ist von "xap.alp.1Jlov" abgeleitet, womit wahrschein
lich unsere Kamille bezeichnet wurde und in Griecheuland noch jetzt bezeichnet wird. In dem grie
chischen Namen steckt p.ijlov, Apfel, womit nach Einigen auf die Form der Blütenköpfchen, nach Ande· 
ren auf den Geruch der Pflanze, der ein apfelähnlicher sein soll, hingedeutet wird. Sie ist von jeher 

1 ) Statt Hochkelch muß es Hüllkeleh heißen. 
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me<j.izinisch verwendet worden. J oachim Camerarius empfiehlt zuerst aus den Kamillen erhal
tenes "blaues Öl" gegen Kolik. - In der ältereil Literatur wird die Kamille vielfach mit anderen, 
ähnlich aussehenden Kompositen zusa=engeworfen. 

Abstammung und Beschreibung. Matricaria chamomilla L. (Chrysanthemum chamomilla 
(L.) P., M. E., Ohamomilla otficinalis C. Koch), Familie der Compositae, Unterfamilie der Anthe
mideae, ist vom Mittelmeergebiet durch ganz Europa und Asien, mit Ausschluß des Nordens, auf 
Äckern und an Wegen, besonders auf Sand- und Lehmboden heimisch, in Australien ein lästiges 
Unkraut. Einjährige, bis 55 cm hohe Pflanze, mit doppelt oder einfach fiederspaltigen Blättern, 
die Abschnitte Iineal, flach, stachelspitzig. Die Köpfchen sind mittelgroß, lang gestielt, und 
bestehen aus 12--18 weißen, 9 mm langen, breit lanzettlichen, vorn schwach dreizähnigen 
Randblüten, die eine zweischenklige Narbe enthalten, und nach oben hin gelb gefärbten, 2 mm 
langen, zwitterigen, etwas glockenförmigen Scheibenblüten. Fruchtknoten und Blumenkron
röhre besonders der Scheibenblüten sind mit ätherisches Öl führenden, mehrzelligen Drüsen 
( = Kompositen-Drüsenhaaren) besetzt. Die Staubbeutel der Scheibenblüten sind in eine Röhre 
verwachsen, ihre Fächer am Grunde spitz ausgezogen, das Konnektiv oben stumpf dreieckig 
verlängert. Die zurückgekrümmten Narben sind an der Spitze lang papillös. Die Blüten sind 
einem nackten, kegelförmigen, hohlen Blütenboden aufgesetzt, dessen Gewebe ansehnliche 
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Abb. 133. Flores Chamomillae. A junges Blütenköpfchen, sich eben ausbreitend, B dasselbe etwas 
älter, die Zungen der Randblüten horizontal ausgebreitet, C altes Blütenköpfchen, die Zungen der 
Randblüten schlaff herabhängend (1 / 2), D altes Blütenköpfchen, längs durchschnitten ('/1) , E ganze 

Randblüte (3 / 1), F Scheibenblüte im Längsschnitt (12/ 1), (Gilg.) 

schizogene Sekretbehälter enthält. Der Hüllkelch besteht aus zahlreichen, länglichen, trocken
randigen, kahlen Blättchen. Die innen fein 5streifigen, pappuslosen Früchte sind ungeflügelt, 
schwach gekrümmt und nur wenig von der Spitze her zusammengedrückt. Die anatomische 
Beschreibung sowie die Angaben über das Pulver sind sehr ausführlich gehalten und geben 
alles Wesentliche an (Abb. 133 und 134). Der Geruch ist charakteristisch, angenehm, der 
Geschmack schwach bitter. 

Bestandteile. Herberger fand in 100 T. trockener Kamillen: 7,4 Prozent braunen, durch 
Bleisalz fällbaren Extraktivstoff, 5,9 Prozent Harz, 5,0 Prozent seifenartigen Extraktivstoff 
6,3 Prozent Gummi, 2,9 Prozent Bitterstoff mit Spuren von Gerbstoff, 2,2 Prozent äpfelsaures 
Kalzium und Kalium mit Zucker und Eiweiß, 1,0 Prozent phosphorsaures Kalzium, 0,8 Prozent 
Wachs, 0,5 Prozent Fett, 0,4 Prozent Chlorophyll, 64,7 Prozent Faserstoff und Verlust, 0,5 Pro
zent ätherisches Öl. Schimmel & Co. erhielten aus deutschen Kamillen 0,13 bis 0,24 Pro
zent, aus ungarischen 0,13-0,3 Prozent, aus russischen 0,15 Prozent Öl. Mit dem Alter nimmt 
der Gehalt an ätherischem Öl sehr ab, 4 Jahre alte Blüten gaben 0,04 Prozent. Das ätherische 
Öl ist dunkelblau, fast undurchsichtig, dickflüssig, es erstarrt beim Abkühlen unter + 15° 
infolge seines Paraffingehaltes butterartig und ist bei 0° ziemlich fest. d 15 = 0,922 bis 0,956. 
Es löst sich selbst in 95 prozentigern Alkohol nur unvollständig. Es beginnt bei 105 ° zu 
sieden, bei 300° tritt Zersetzung ein. Bei der Destillation geht bei 280- 290° der blaue Be
standteil, den Gladstone Coerulein nennt, über. 

Piesse, der ihn Azulen nennt, Kachler, Ts_chirch und A. E. Sherndal haben diesen 
Stoff näher untersucht. Er steht zu den Sesquiterpenen in naher Beziehung und hat die 
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Formel C15H 18• Durch Hydrierung geht es in einen wahrscheinlich auf Dihydro-oc-purpunen 
identischen Kohlenwasserstoff C15H 16 über. 

A Verwechslungen. Beim Einsammeln wird die Kamille leicht 
mit anderen, mit ihr zusammen vorkommenden Anthemideenköpf
chen verwechselt; sie unterscheidet sich von allen durch den innen 
hohlen Blütenboden (Abb. 133). 

Matricaria chamomilla L. Blütenboden frisch 6-9 mm, trocken 
nur 4-5 mm lang, frisch 3 mm, trocken nur 1,5 mm dick, nackt, 

1 q.~o-- -<~, eingrubig, innen hohl, anfangs flach, später kegelförmig. Blüten

• B . 
I 

Abb. 134. Flores Cbamomillae. 
A Oberfläch' nansicht des Frucht· 
knotens, a Schi imrippen, b Drü-

senhaare, B Pol!onkern. 

kopf 2 cm im Durchmesser. Strahlenblüteheu zungenförmig, vier
nervig, dreizähnig. 

Anthemis arvensis L., Feld-Hundskamille. Blütenkopf größer, 
geruchlos. Fruchtboden mit Spreublättchen besetzt und nicht hohl. 

Anthemis cotula L., Stinkkamille. Blütenkopf größer, stinkend. 
Fruchtboden mit Streublättchen besetzt und nicht hohl. 

Chrysanthemum leucanthemum L. Blütenboden nackt, aber 
nicht hohl. Blumen geruchlos, 2-3mal größer. 

EinsiiJillileln und Trocknen. Es ist darauf zu halten, daß 
beim Einsammeln, was im Mai und Juni geschieht, die Köpfe mit 
nicht zu langen Stielen gepflückt werden. Solche Ware sieht nach 
dem Trocknen viel schöner aus und erzielt wesentlich höhere Preise. 
Die frisch gepflückten Kamillen erhitzen sich, in größeren Haufen 
zusammenliegend, ungemein rasch, gehen in Gärung über, lassen 
die Scheibenblüten herausfallen und werden beim Trocknen miß
farbig. Man ~oll deshalb die Kamillen nach dem Sammeln mög
lichst bald in dünner Schicht ausstreuen und schnell trocknen. Ganz 
besonders gilt dies, wenn sie, wie es oft geschieht, mehrere Stun
den weit in Säcken oder Körben über Land getragen sind. 5 T. 
frischer geben 1 T. trockener Kamillen. 

Gebaltsbestimmung·. Da man die wirksamen Stoffe noch 
nicht kennt, benützt das Arzneibuch zur Wertabschätzung die 
Bestimmung des ätherischen Öls, da man annehmen darf, daß die 
Droge sich in guter Beschaffenheit befindet, wenn sie das ver
änderliche und flüchtige Öl noch in reichlicher Menge enthält. Es 
wird ein Mindestgehalt von 0,4 Prozent an ätherischem Öl verlangt. 

Anwendung. Die früher so viel gebrauchten Kamillen spielen 
jetzt keine Rolle mehr als Arzneimittel im eigentlichen Sinne. Sie 
werden noch viel als Hausmittel in Form des "Kamillentees" gegen 
Darmbeschwerden, als Schwitzmittel usw. und äußerlich zu Umschlägen 
benutzt. -Das eventuell Wirksame ist das ätherische Öl. (Siehe auch 
Flores Sambuci.) 

Auch in der Tierheilkunde werden Kamillen in großen Dosen 
(25 g für ein Pferd bei Kolik) hauptsächlich gegen Darmaffektionen 
gebraucht. 

Flores Cinae - 3itwet'6tüten. 
Syn.: Wurmsamen. 

@e~alt minbeftens 2 \13ro0ent ®antonin. 
~ie getrocfneten, nod) gejd)loflenen ~lütenföj:>fd)en uon Artemisia cina Berg. 
~as ~lütenföj:>fd)en ift oual ober länglid), ungefä~r 2 biS 4 mm lang unb 1 bis 1,5 mm bicr, 

gerunbeMantig, ettoas ~öcferig, faft fa~l, gelb• bis bräunlid)grün. ~er ~üllfeld) befte~t aus 12 bis 
20 oualen biS länglid)en, bad)0iegelig abgeorbneten ~lättd)en. ~ieje jinb mit einem farblojen, 
f)äutigen ffianbe unb über bem imittelneruen mit einer fielförmigen ~r~ö~ung uerje~en. ~er 
~lütenboben ift jd)lanf, toal0enförmig unb fa~I. ~er ~üllfeld) umjd)Iiejit 3 biS 5 Sfnöjpd)en uon 
0toitterigen ffiö~renblüten. .. 

3ittoerblüten ried)en eigenartig, toür0ig unb jd)meden toibetlid) bitter .mb fü~lenb. 
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'I)er {Jäutige ffianb ber ~üllfelc{Jolätter toirb uon einer einbigen 2age langgejtrecfter, fäc{Jer
artig angeorbneter, nic{Jt ober nur fc{Jtoac{J tJer{Jolbter, fe{Jr fc{Jmaler SeHen geoilbet. 'IIen ~lügeln 
ber ~üllblätter finb gelegentlic{J 6antoninfrijtalle aufgelagett, bie im ~{Jlor&intjobvriilJarate suerft 
gelb toerben unb bann in gelbbraune :trövfc{Jen überge{Jen. IJl:uf ber IJl:uflenfeite bes Wl:ittelneruen 
tragen bie ~üllolätter aufler 6vartöffnungen gelblic{Je, ii~enbe Sfomvofiten-'I)rüfen{Jaare, bie aus 
3 bis 4 6tocftoerten uon je 2 Seilen oefte{Jen, ferner ivärlic{Je, lange, getounbene, banbförmige, 
bünntoanbige ~aare, bie enttoeber einfac{J jinb ober einem tur&en 6tiele quer aufli~en. 'IIas 2eit
bünbei bes Wl:itteinertJen toitb tJon unregelmäfligen, ftart uerbicften, tnonigen unb fc{Jtoac{J uer
ljol~Jten ~afern begleitet. Sm \ßarenc{Jt)me ber ~üllolätter unb im SfonndtitJe tommen fviirlic{Je, 
fleine Sfal&iumoralatbrufen uor. 'IIie \ßollentömer finb 16 biS 20 ß grofl, runblic{J, glatt unb mit 
3 fpaltenförmigen IJl:ustrittftellen tJerfefJen. 

SittoerolütenvultJet ift gelblic{Jgrün unb färbt ]ic{J mit toeingeiftiger 1 / 2 - \.normal- Sfalilauge 
1 ofoti tief orange; es ift getenn0eic{Jnet burc{J bie &a{Jheic{Jen 5Sruc{Jjtücfe bes Wl:ittelnertJe n ber ~üll
bliittc{Jen mit ben ~ajern, 6tücfc{Jen bes {Jäutigen ffianbes ber ~üllbliittc{Jen, &a{Jlreic{Je ein&elne ober 
ß"U ~iiufc{Jen bereinigte \ßollentörner, ~aaroruc{Jjtücfe unb Sfomvoliten-'I)rüjen{Jaare unb flein
&eiliges \ßarenc{Jt)m, &um :teil mit toin0igen Sfal&iumoralatbrujen. 

Sittoerblüten bürfen 6tengerteiie, 6tücfc{Jen uon jc{Jmallinearen, bel)aarten 2aubblattabjc{Jnit
ten nur in fe{Jr geringer \JRenge, fonftige 5Seimengungen nic{Jt ent{Jarten. 

Sittoerblütenpuloer barf feinftac{Jelige \ßollenförner (Tanacetum), ftatf tJet{Joll!te SeHen oom 
ffianbe ber ~üllblättc{Jen unb ftart tJer{Joli)"te ~ajern (anbete Artemisia-IJl:tien) nic{Jt ent{Jalten. 

1 g Sittoerblüten barf nac{J bem ~erbrennen {Jöc{Jftens 0,1 g ffiücf)tanb {Jinterlajjen. 
®e!jaltsbeftimmung. 10 g mittelfein gepultJerte Sittoerblüten übergieflt man in einem 

IJl:r&neiglas oon ettoa 150 ccm Sn!)alt mit 100 g 5Sen&ol unb läflt bas ®emijc{J unter !jäufigem Um
fc{Jütteln eine fjaloe 6tunbe lang fte{Jen. ~ierauf filtriert man 80 g ber 5Seni)"ollöfung ( = 8 g Sittoer
blüten) burc{J ein trocfenes, gut bebecftes ~altenfilter tlon 18 cm 'IImc{Jmefier in ein Sfölbc{Jen, 
beftilliert bie 5Sen&ollöfung ab unb entfernt bie le~ten ~Jl:nteile bes 5Sen&ol5 burc{J ~inblajen eines 
2uftfttom!3. 'I)en ffiücfftanb übergieflt man mit 40 ccm einer Wl:ifc{Jung tJon 15 g abfolutem IJl:Uofjo( 
unb 85 g iffiajjer unb er!ji~t eine ~iertelftunbe lang am ffiücl'fluflfü!jler. 'IIie f)eifle 2öfung gieflt 
man alSbann burc{J einen mit einem iffiattebäufc{Jc{Jen tJerfc{Jlojjenen :ttic{Jter in ein 0to.eites Si:ölb
c{Jen unb toäfc{Jt bas erfte Si:ölbc{Jen unb bas iffiattebäufc{Jc{Jen 0toeimai mit je 5 ccm ber !jeiflen obigen 
\!Ufof)olmifc{Jung nac{J. \Jl:ac{J bem ~rtalten gibt man ettoa 0,1 g toeiflen :ton !jin0u unb er!ji~t toieber
um eine ~iertelftunbe lang am ffiücfflufltü{Jler. 'IIanac{J filtriert man bie {Jeifle 2öjung burc{J ein 
glattes ~ifter oon 6 cm 'IIurc{Jmejjer in ein getoogenes Si:ölbc{Jen, toäfc{Jt ~ilter unb Si:ölbc{Jen brei
mal mit je 5 ccm ber obigen IJl:lto{Jolmifc{Jung nac{J unb läflt bas Si:ölbc{Jen uerfc{Jloflen unter 0eit
toeiligem, leic{Jtem Umfc{Jtoenten an einem uor 2ic{Jt gefc{Jü~ten §Jrte bei ettoa 15° bi§i 20° 24 6tun
ben lang fte!jen. 1Jl:l5bann filtriert man bie alfo{Jolifc{Je 2öfung, o{Jne auf bie an ben iffi!inben bes 
Sfölbc{Jens !jaftenben Si:tiftalle ffiücffic{Jt 0u ne{Jmen, bmc{J ein glattes ~ilter tlon 6 cm 'IIutc{Jmeffer, 
fpürt biefes fotoie bas Si:ölbdJen breimal mit je 2 ccm iffiajjer nac{J unb trocfnet oeibe. 'IIarauf toirb 
bas auf bem ~ilter befinblic{Je Gantonin burc{J IJl:uftropfen uon 5 ccm ~{Jloroform gelöft unb bic 
2öfung in bas Sfölbc{Jen 0urücfgegeben. 'I)a§i ~!jloroform läflt man unter gelinbem ~rtoärmen 
oerbunften unb trocfnet ben ffiücfftanb 1 6tunbe lang bei 100°. 'IIas ®etoic{Jt bes ttiftalfinifc{Jen 
ffiücfftanbes muflnac{J IJl:bbition tJon 0,04 g minbeften\l 0,16 g betragen, toas einem \JRinbeftge{Jalte 
tJon 2 \ßro&ent 6antonin entfvric{Jt. 

Ein Gehalt von mindestens 2 Prozent Santonin wird gefordert. Die Färbung mit weingeistiger 
Kalilauge als Prüfung auf Santonin wurde einerseits durch die Gehaltsbestimm~mg iiberflüssig, 
andererseits tritt sie auch bei santoninfreier Droge auf; dagegen würde n / 2 weingeistige Kalila~tge 
santoninfreie Droge gelbgriin färben, daher wurde die Reaktion mit nj2 weingeistiger Kalilauge zur 
Kennzeichnung des Pulvers herangezogen. Bei der anatomischen Beschreibung wurde die charakte· 
ristische fächerartige Anordnung der Zellen der Hüllkelchblätter, sowie das gelegentliche Vorkommen 
von Santoninlcristallen auf den Flügeln der Hüllkelchblätter neu a~tfgenommen. Die Hüllkelchblätter 
der echten Oina sind im Gegensatz zu santoninfreier Droge überwiegend unverholzt, daher wurde eine 
entsprechende Angabe aufgenommen. Auch das Vorkommen von kleinen Kalziumoxalatdrusen 
im Konnektiv ist charakteristisch. Die Größe der Pollenkörner wurde genau angegeben. Neu auf
genommen wurde die Prüfung der Droge sowie des Pulvers auf fremde Beimengungen. Die Santonin
bestimmung hat sich als unbedingt notwendig herausgestellt. Aufgenommen V.Jurde das V erfahren 
von Eder mit geringfügigen Änderungen. Eine Höchstgabe wurde nicht aufgenommen. 

Geschichtliches. Die wurmwidrigen Eigenschaften mehrerer Artemisia-Arten sind schon im Alter
tum bekannt gewesen. Dioskurides nannte eine solche Pflanze 'A1pivfhov {}aJ.O.crcrwl' oder :Elgupov 
und von einer anderen berichtete er, daß sie bei den Santonen (in Frankreich) wachse. Pa ul Herrnamt 
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in Leiden lehrte im 17. Jahrhundert, daß die Droge kein Samen sei, sondern aus unentwickelten 
Samenschuppen bestehe. In Europa scheinen sie durch die Kreuzzüge bekannt geworden zu sein. 
1830 fand der Apotheker Kahler in Thüsseldorf im ätherischen Extrakte Kristalle, die er mit dem 
Namen Santonirr belegte und die in demselben Jahre auch von Aug. Alms in Penzlin beobachtet 
wurden; ihre Säurenatur wurde 1835 durch Trommsdorff behauptet und 1873 durch Hesse nach
gewiesen. Berg wies durch genaue Untersuchung der Droge nach, daß sie von keiner der bis dahin 
als Stammpflanze angegebenen Arten (Artemisia maritima L., var. pauciflora Ledebour oder var. 
Stechmanniana Besser) abstammen könnte; er nannte sie Artemisia cina. In neuester Zeit ist dann 
hauptsächlich durch die Arbeiten von Willkomm und Flückiger die Stammpflanze der Droge genau 

festgestellt worden. 
Über die verschiedenen Namen der Droge ist 

zu bemerken: Semencontra sc. vermes, Semen 
San tonici von den Santonen (vgl. oben), Semen 
sanctum, weil man im Mittelalter glaubte, die 
Droge stamme aus Palästina, Semen Zedoariae 
usw. vielleicht vom Geruch der Pflanze, der 
einigermaßen an Rhiz. Zedoariae erinnert. Semen 
Cinae und Sementina von ital. semenzina, 
Diminutiv v. semenza, Samen. 

Abstammung und Beschreibung. Die 
Stammpflanze der Flores Cinae ist einheimisch 
in den ungeheuren Steppengebieten Turkestans; 
in besonders großer Menge wächst sie im Ge
biete des Arys, eines Nebenflusses des Ssyr
Darja (Jaxartes). Sie ist ein Halbstrauch 
mit dickem, gewundenem Rhizom, das bis 
0,5 m hohe, unterwärts holzige Stenge! treibt, 
die von der Mitte an sich in zahlreiche, dünne 
Zweige teilen (Abb. 135). Die graugrünen 
Blätter sind doppelt fiederschnittig, die un
teren gestielt, die oberen fast sitzend, schließ
lich werden sie dreiteilig und zuletzt linealisch. 
Die länglichen, 3-4 mm langen Blütenköpf
chen (Anthodia), die die Droge bilden, be
stehen aus 12-18 locker zusammenschließen
den, stumpfen Hüllblättchen mit grünem Mit
telstreif und häutigem Rande. Die 3-5 Einzel
blüten im Innern der Köpfchen sind in der 
Droge häufig gar nicht zu erkennen (Abb. 136). 
Die Korolle zeigt einen glockenförmigen Saum, 
der im frischen Zustande schön rot, in der 
Dro~e braun ist. 

Flückiger hatte Gelegenheit, 1884 Exem
plare der Pflanze zu untersuchen, die in der 

Abb. 135. Artemisia cina. Blühende Pflanze . (Koehler.) Santoninfabrik zu Tschimkent, Provinz 
Taschken t, verarbeitet und in der Steppe ge

sammelt wird. Er fand sie übereinstimmend mit der von Bentley und Trimen abgebildeten 
Artemisia pauciflora Stechmann und Hohenackers Artemisia maritima L., var. pauciflora 
Ledebour. Sie wäre danach als eine Varietät der von Innerasien bis Westeuropa (s. oben ihre 
Verwendung bei den Santonen) und Südengland vorkommenden Artemisia maritima L. anzu
sehen. Im Gegensatz zu Flückiger hat besonders Schumann (A. Meyer und K. Schumann 
in Bergs Atlas offizineller Pflanzen, 2. Aufl.) betont, daß die Stammpflanze der Droge eine be
sondere Art darstellt, die Artemisia cina Berg zu benennen ist. Sie unterscheidet sich von A. 
maritima L. durch kräftigeren Wuchs, Kahlheit der Blüte und Infloreszenzen und geringere 
.Anzahl von Blättern des Hüllkelches. - Man bringt die Droge auf Kamelen nach Orenburg, 
von da mit der Bahn zur Messe nach Nishnij-Nowgorod. Den größten Verbrauch hat 
Deutschland (1879: 1056400 kg). Seit in Orenburg und Tschimkent Santorunfabriken be
stehen, von denen die letztere etwa 600000 kg im Jahr verarbeitet und mindestens 12000 kg 
Santonin liefert, hat der Export der Droge natürlich abgenommen. 

Man sammelt die Köpfchen im Juli ·und August. 
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Die Oberhaut der Deckblättchen besteht aus langgestreckten Zellen und trägt Spalt
öffnungen, einzelne lange, dünne, einfache Haareund längs des Kieles kurzgestielte Drüsen. Die 
Angabe des Arzneibuches, daß die Köpfchen fast kahl seien, ist also, streng genommen, nicht 
richtig. Es ist jedoch zu berücksichtigen, daß in der botanischen Systematik Pflanzenkörper, 
die mit mikroskopisch kleinen Haaren besetzt sind, allgemein als kahl bezeichnet werden. Der 
durchscheinende häutige Rand ist einschichtig. Im Mesophyll liegen Oxalatdrusen. Beim Aus
einanderzupfen der aufgeweichten Köpfchen findet man gelegentlich einzelne Kristalle, die viel
leicht Santonin sind. In dem groben Pulver, wie es in den Apotheken häufig geführt wird, sind 
noch größere Fragmente der Hüllblätter mit den Drüsen und Spaltöffnungen leicht aufzufinden. 
Daneben finden sich zahlreiche Pollenkörner mit glatter 
Oberfläche (Abb. 136). 

Die Droge riecht eigentümlich und schmeckt widerlich 
bitter, etwas kühlend gewürzhaft. 

Pulver. Das grüngelbe oder gelbgrünliche, feine Pulver 
(Sieb VI) besteht zur Hauptmasse aus stark zerriebenen 
Trümmern von gelblichen bis bräunlichen Sklerenchymfasern, 
von farblosen Hüllkelchbruchstückchen, äußerst dünnwan
digen, undeutlichen Fetzen von den noch nicht vollständig 
ausgebildeten Blüten, gelblich-grünlichen Protoplasmakörn
chen resp. -klümpchen und grünlichen Chlorophyllkörnern, 
Pollenkörnern. Zwischen diesen Trümmern bzw. sehr kleinen 
Elementen finden sich aber auch sehr reichlich kleinere oder 
größere, oft sehr gut erhaltene Gewebefetzen. Die meisten 
von diesen stammen von den flügelartigen Randpartien der 
Hüllblätter; sie bestehen aus farblosen, sehr dünnwandigen, 
schmalen, schlauchförmigen, ungefähr fächerförmig angeord
neten Zellen; seltener sind die Zellen etwas dickwandiger und 
sehr dicht porös, d. h. mit perlschnurartigen Zellwänden ver
sehen. Häufig treten auch Epidermisfetzen aus der Mittel
partie der Hüllblätter auf, gelbe bis gelbbraune, ziemlieb 
langgestreckte oder auch rechteckige bis polygonale Zellen 
mit dünnen oder seltener etwas dickeren Wänden, die 
meist dicht porös (perlschnurartig) sind; diese Epidermis
fetzen tragen nicht selten Spaltöffnungen, sowie Kompo
sitendrüsen- und Wollhaare, und ihnen hängen häufig noch 
Reste des Mesophylls, Sklerenchymfasern und Gefäßbruch
stücke an. Die Sklerenchymfasern, die ebenfalls zu den häu

A 

Abb. 136. Flores Cinae. A junges Blü· 
tenköpfchen, B dasselbe im Längs· 
schnitt (' /1), C Blatt des Hüllkelches 
von außen ( 20/ 1), D, E Kompositen· 

drüsenhaare, F Pollenkorn (" 0/ 1) . 

(Gilg.) 

figsten Elementen des Pulvers gehören, sind in der Länge sehr verschieden, aber meist lang
gestreckt, stets schmal, meist 8-12 p, breit, stark verdickt, kaum getüpfelt, stark zu
gespitzt, seltener ziemlich kurz, knorrig, fast steinzellartig, mit stumpfen Endigungen und 
kräftig getüpfelter Wandung; die Sklerenchymfasern sind farblos bis gelb oder bräunlich 
und finden sich seltener vollständig erhalten, meist in Bruchstücken, häufig im Verband 
mit anderen Geweben. Die massenhaft auftretenden, oft noch zu Ballen vereinigten Pollen
körner sind klein (nur 16-20 ft groß), kugelig, mit frei einwärts gekehrten Falten (Aus
trittsstellen der Intine) versehen, glatt, gelblich. Das chlorophyllführende Gewebe besteht 
allermeist aus mehr oder weniger kugeligen, seltener etwas langgestreckten, dünnwandigen 
Zellen, die infolge ihrer grünlichen bis grünen Farbe sehr auffallen; man trifft das grüne Gewebe 
meist anderen Zellfetzen (Epidermis, Sklerenchym) anhängend. Die Kompositendrüsenhaare 
trifft man nur selten freiliegend, meist noch der Hüllblattepidermis aufsitzend; die Drüsenzellen 
sind verhältnismäßig klein, die abgehobene Kutikularblase dagegen ist ansehnlich groß und von 
gelblicher bis gelber Farbe. Die Wollhaare trifft man in Pulver nur spärlich und stets vereinzelt, 
losgelöst; sie sind sehr lang, schlauchartig, sehr dünnwandig, stark verbogen, farblos, 10-15 p, 
breit. Spärlich und weniger auffallend trifft man im Pulver sehr schmale (nur 4-10 p, breite), 
ringförmig oder spiralig verdickte Gefäßbruchstücke, Antherenfetzen mit eigenartig faserig 
verdickten Wänden, endlich farblose Gewebefetzen von den noch wenig ausgebildeten Blüten· 
teilen, in denen sich sehr reichlich kleine Kalziumoxalatdrusen nachweisen lassen. 

Besonders charakteristisch für das Zitwerblütenpulver sind die sehr auffallenden Rand
partien der Hüllblätter, die Pollenkörner, die Drüsen- und Wollhaare, aber auch die reichlichen 
Sklerenchymfasern und die sehr engen Spiralgefäße. 
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Weitlumige Sekundärgefäße oder gefärbte Blütenteile dürfen in dem Pulver nicht ent
halten sein. Das Arzneibuch läßt noch auf das Vorhandensein der Pollenkörner von Tanace
tum und auf stark verholzte Fasern anderer Artemisia-Arten prüfen. 

Zitwerblütenpulver wird in Wasser oder Glyzerinwasser, sowie in Chloralhydratlösung 
und in Phloroglucin-Salzsäure untersucht. In weingeistiger 1/ 2-Normal-Kalilauge färben sich 
alle Gewebefetzen des Pulvers deutlich gelb. 

Handelssorten. Die offizinelle, turkestanische, sogenannte levantinische Cina ist 
wohl jetzt die einzige im Handel vorkommende. Früher unterschied man noch eine Oina bar
barica, die, aus dem nordwestlichen Afrika über Livorno in den Handel kommend, vielleicht 
von A1-temisia ramosa Sm. stammt und kein Santonin enthält, und eine Oina indica, die am Unter
lauf der Wolga bei Sarepta und Saratoro gesammelt wurde und wahrscheinlich von Varie
täten der Artemisia 1nariti1na L. abstammt. 

Bestandteile. Der die wurmwidrigen Eigenschaften der Flores Cinae bedingende Bestand
teil ist das Santonin (s. besonderen Artikel). Die Fabrik in Tschimkent gewinnt aus bester 
Ware 21/ 2 Prozent. Nach den Versuchen von Ehlinger ist der Santoningehalt im August am 
höchsten. (Arch. Pharm. 1886). Daneben kommt ätherisches Öl vor, nach Flückiger 3 Pro
zent, nach Schimmel & Co. 2 Prozent. Spez. Gewicht 0,910-0,915. Es besitzt Geruch und 
Geschmack der Droge und dreht schwach links. Es besteht aus Zineol C10H 160 und einer gerin
gen Menge eines Kohlenwasserstoffs, diebeidebei 174° sieden. J ahns (1893) fand ferner 0,5 Pro
zent Betain, 0,1 Prozent Cholin und einen harzartigen Bitterstoff. Gute Ware verliert im 
Wasserbade 10,6 Prozent und hinterläßt 6,5 Prozent Asche, die nach J ahns 18 Prozent 
Kieselsäure enthält. 

Prüfung. Außer der Prüfungsvorschrift des Arzneibuchs auf Tanacetum und andere 
Artemisia-Arten gibt die Mikrosublimation ein gutes Merkmal ab. Das Sublimat färbt sich 
mit 30prozentiger methylalkoholischer Natriummethylatlösung karmoisinrot. In dem gleichen 
Reagens färben sich die Kompositendrüsenschuppen der echten Droge infolge ihres Santonin
gehaltes beim Aufkochen des mikroskopischen Präparates lebhaft ziegelrot. 

Zur Bestimmung des Santonins wird im Arzneibuch eine Methode angegeben, die auf 
die Hilfsmittel der Apotheke zugeschnitten ist. 

Das Santonin ist zu etwa 21/ 2 Prozent in der Droge enthalten; hiermit deckt sich die Forde
rung eines Mindestgehaltes von 2 Prozent. Zur Identifizierung des Santonins vgl. den Artikel 
Santonin; die Santoninkristalle zeigen im Polarisationsmikroskop prächtige Polarisationsbrben. 
Mit methylalkoholischer Natriummethylatlösung geben sie eine intensive karmoisinrote Lösung. 

Wirkung und Anwendung. Der wirksame Bestandteil der Zitwerblüten ist das Santonin, 
das übrigens die Spulwürmer (Askariden) nicht tötet, sondern sie nur in nicht genauer erforschter 
Weise aus dem Darm austreibt. -Der Harn wird durch Santonin gelb gefärbt. -Zu große Dosen 
können schwere Vergiftungen verursachen; entsprechend der Maximaldosis von Santonin wäre die 
Höchstmenge von Wurmsamen 5 g. 

In der Tierheilkunde werden die Zitwerblüten ebenfalls gegen Spulwürmer gegeben; für große 
Tiere beträgt die gebräuchliche Dosis mehr als 100 g, für Schaft etwa 50 g, für Katzen und Hunde 
I-lOg. 

Flores Koso - Sftlf.oblüten. 
Syn.: Kosso. Kusso. Flores Brayerae. 

'Ilie nacf) bem ~erblüfJen gejammerten unb getrocfneten, rötlidJen, rueiblidJen 5Bfüten t1on 
Hagenia a byssinica Gmelin. 

st'ojoblüten jinb geftielt unb am <Mrunbe bon 2 runbHcf)en, ljäutigen, ne~artigen ~orbfättern 
umgeben. 6ie ljaben einen beljaarten, faft fteijeifötmigen, frugfötmig tlettieften, oben burcf) einen 
~ing betengten )Bfütenbec'f)et1 bejjen ~anb &af)lteic'f)e betfümmette (Staubblätter, 2 ab\nedjjelnbe, 
tJier~ bi$ fünfgHebrige lffiittel tlon ljäutigen, ne~abrigen st'eld)blättern unb einen gleicf)0äljHgen lffihter 
bon jeljr Ueinen, lanaettlid)en, rueij3Hcf)en st'ronenblättern trägt, bie jebocf) an her 'Ilroge meift ab~ 
gefalien jinb. 'Ilie faft 1 cm langen, äuj3eren, längHdjotlalen st'eicf)blätter jinb fladj ausgebreitet, 
bie faum 3 mm langen inneren, ot1alen jinb nacf) auj3en frU umgejdjiagen unb oben aujammen~ 
geneigt. 0m <Mrunbe be5 58Iütenbecf)er5 fteljen 2 6tempei, bon benen jicf) oft einerau einer j](üj3d)ew 
aniage entruicfelt ljat. 

st'ojobliiten riecf)en jcf)ruacf), eigenartig unb jcf)mecfen ettoa5 bitter, fra~enb unb iJU\ammen~ 
&ieljenb. 
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i)a~ ®mnbgeltlebe bet !Sw unb steld)bliittet ltlitb bon !Htttt.patend)t)m gebilbet unb ent~iilt 
stal1Jiumolalatbmien. 3m ®eltlebe be~ l8lütenbed)et~ Iommen fleine <Nn1JeffriftaUe bon stal3ium~ 
Olalat bot. i)ie ~aate iinb ein3eUige, bicfltlan1lige l8otften bon betid)iebenet ®töf3e, ein3eUige, 
bünnltlanbige Sd)laud)~aate, i)rüien~aate mit geftümmten, me~t3eUigem Stiele unb eiförmigem, 
me~taeUigem stöpfd)en unb iold)e mit getabem, me~taeUigem Stiele unb fugeiigem, einaeUigem, 
oft ie~t großem stöpfd)en. 

stoioblütenpulbet ift gtaubtiiuniid) unb gefennaeid)net butd) bie lBtttd)ftüäe bet !Sot~ unb 
steld)biiittet ioltlie be~ l8lütenbed)et~ unb bet Stempel, butd) bie betid)iebenen ~aate obet beten 
l8tud)ftüäe, bie striftaUe, unb ltlenige, tunbiid)e, mit 3 iPaltenfötmigen !Hu~trittfteUen betie~ene 
'.ßoUenfömet. 

stoioblüten bütfen nut ltlenige, ~öd)ften~ 0,5 mm bicfe ,ßltleiglein be~ l8lütenftanbe~ ent~alten. 
Sie müHen ftei iein bon ben laubblattartigen i)ecfbiiittem unb ben fleinen, butd) i~te poUenteid)en 
Staubbeutel au~geaeid)neten miinniid)en )Blüten. 

stoioblütenpulbet batf ®efiif3e bon me~t alS 18 p, l8teite nid)t ent~alten (betbete IJ.tfte be~ 
lBlütenftanbe~). lBtttd)ftüde bet l}{nt~etenltliinbe, fenntlid) an ben iPitalig betbicften, fibtöien 
.Bellen, bütfen nid)t bot~anben iein (miinnlid)e )Blüten). 

1 g stoioblüten batf nad) bem !Setbtennen ~öd)ften~ 0,14 g ffiüäftanb 'f)intetlaiien. 
Der Autor für die Stammpflanze, bisher Willdenow, wurde als Gmelin richtiggestellt. Die 

Angabe, daß in 1 mg höchstens 200 Pollenkörner vorkommen dürfen, wurde fortgelassen, da eine 
solche Bestimmung nur mit einer besonderen Apparatur vorgenommen werden kann. Dafür wird 
jetzt auf Bruchstücke der Antherenwände geprüft, die ein sicheres Kennzeichen dafür bieten, ob 
männliche Blüten zugesetzt sind. Der zulässige Aschegehalt wurde wesentlich, von 9 auf 14 Pro
zent, heraufgesetzt, da die Forderung des letzten Arzneibuches vom Drogenhandel nicht zu er
füllen war. 

Geschichtliches, Koso ist mindestens seit Ende des 18. Jahrhunderts bekannt, wo J ames 
Bruce den Baum zwischen 1769 und 1771 in Abyssinien kennen lernte und 1778 als Bankesia abys
sinica beschrieb. Seit dem Jahre 1834 ist die Droge in Deutschland bekannt, wurde aber erst 1852 

Drogisten angeboten. 
Abstammung und Beschreibung. Hagenia abyssinica Willdenow (Bankesia abyssi

nica Bruce, Brayera anthelminthica Kunth), Familie der Rosaceae, Abt. der Rosoideae-San
guisorbeae, ist heimisch in den Wäldern der Bergregion Abyssiniens, besonders im oberen Fluß
gebiete des Takazze und Abai, den Hochebenen und zerrissenen Alpenlandschaften von 
Lasta und J amain, sowie in den Gebirgen des südlicheren tropischen Afrika, z. B. am Kili
mandscharo, in Usambara, am Runssoro usw. Der bis20m hohe, ansehnliche Baum hat von 
hellbraunen Haaren zottige Zweige und wechselständige, 20 cm lange, 14 cm breite, unpaarig 
4-7jochige, unterbrochen gefiederte Blätter, die Fiedern abwechselnd bis fast gegenständig. 
Zwischen diesen Fiederblättern treten kleine, 1 cm lange, rundliche auf. Nebenblätter häutig, 
groß, mit dem Blattstiel eine den Zweig umfassende Scheide bildend. Blüten in achselständigen, 
bis 30 cm langen Rispen, mit dicht behaarten und drüsigen Achsen, polygam diözisch. Den 
7-8 mm im Durchmesser haltenden Blüten gehen 2 große, rundliche, netzaderige Vorblätter 
voraus. In den männlichen Blüten folgen diesen die lanzettlichen, grünen Blätter des Neben
kelches, die von den viel größeren, ovalen, netzaderigen, grünlichen, zuletzt zurückgeschlagenen 
Kelchblättern überdeckt werden. Den hinfälligen Kronblättern schließen sich meist 20 Staub
blätter an, innerhalb deren sich der Rand des außen zottigen Rezeptakulums als lappig gekerb
ter Saum erhebt (Abb. 137). 

In den weiblichen Blüten, die die Droge bilden, gleichen die ovalen, netzaderigen 
Blätter des Nebenkelches anfänglich völlig denen des tellerförmig sich ausbreitenden normalen 
Kelches, vergrößern sich aber nach der Blüte bis auf das 3fache und werden dabei purpurfarbig. 
Den hinfälligen, weißen Kronblättern folgen rudimentäre Staubblätter mit unfruchtbaren 
Beuteln und zwei kräftig entwickelte Fruchtblätter (Abb. 137). Jeder der beiden Griffel trägt 
eine dicke gelappte Narbe. Die Frucht ist eine einsamige, vom Griffelrest geschnäbelte, eiförmige 
Nuß. Die durch die rote Farbe der nach der Blütezeit sich vergrößernden Blätter des Neben
kelches leicht kenntlichen weiblichen Rispen werden gesammelt, getrocknet, durch Karawanen 
nach Aden gebracht und von dort nach Triest, Livorno oder Bombya verschifft. - Die Be
schreibung des Arzneibuches ist so genau, daß hier nicht näher darauf eingegangen zu werden 
braucht. 

Pulver. Das graubräunliche bis rötlich-bräunliche, feine Pulver (Sieb VI) besteht in der 
Hauptmasse aus fein zerriebenen Trümmern von farblosen oder gelblichen bis braunen Epidermis
zellen, von farblosen Borstenhaaren, von farblosen Fasern und engen, meist ringförmig oder 
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spiralig verdickten Gefäßen, aus spärlichen Einzelkristallen und Drusen und Kristalltrümmern, 
sowie farblosen Protoplasmakörnchen und -klümpchen. Dazwischen finden sich sehr reichlich 
in ganzem Zustande oder in größeren Bruchstücken Borstenhaare; diese sind in der Größe 
sehr verschieden, stets einzellig, über der zwiebelförmig erweiterten Basis stark umgebogen, 
mit fast verschwindendem Lumen und sehr dicker, glatter Wandung, selbst an der Basis un
getüpfelt; spärlich kommen auch ziemlich dünnwandige Haare vor. Häufig finden sich auch 
in größeren oder kleineren Verbänden, oft mit Gefäßen kombiniert, selten vereinzelt, farb
lose bis gelbliche, sehr schlanke, ziemlich dünnwandige, 8-12 f.t weite, spärlich und un
deutlich getüpfelte Fasern. Die nicht selten zu beobachtenden Gefäße oder Tracheiden sind 

A 

B c D 

Abb. 137. Hagenia abyssinica. .A Blütenzweig mit dem hängenden Blütenstand. B männliche, 5 zählige Blüte 
mit den großen Kelchblättern, die den Nebenkelch verdecken (darf als Droge nicht Verwendung finden!). U ältere 
weibliche. 4 zählige Blüt.e mit vergrößertem Nebenkelch und dem auf diesem aufliegenden, normalen Kelche. Die 
kleinen linealischen Blumenblätter sind weggelassen, resp. schon abgefallen. D jüngere weibliche, 5zäh!ige Blüte 

im Längsschnitt ('/,). 

fast durchweg sehr dicht ringförmig oder spiralig verdickt und nur 6--14 f.t, selten bis 18 f.t 
breit. Größere, deutliche Epidermisfetzen (vom Rezeptakulum und den Kelchblättern) sind 
nicht gerade häufig; sie bestehen aus gelblichen bis bräunlichen, selten braunen, mit kräftigen, 
geraden oder schwach welligen, isodiametrischen Zellen, zwischen denen gelegentlich Spalt
öffnungen, sowie Borstenhaare und Drüsenhaare eingefügt sind. Auffallend sind die Elemente 
der Fruchtknotenwand gebaut, die man im Pulver stets leicht erkennt: die Epidermis wird 
von isodiametrischen, kräftigwandigen Zellen gebildet, die darunter liegenden Schichten be
stehen meist aus dünnwandigen, etwas langgestreckten Zellen; die Innenepidermis ist wie 
mit dickwandigen Zellen parkettiert, d. h. große, isodiametrische Zellen haben sich sehr 
reichlich, aber untereinander nicht in derselben Richtung, geteilt, worauf dann die Wandungen 
der so entstandenen Zellen verdickt wurden; diese Zellen sind ziemlich langgestreckt, mit einer 
kräftigen, sehr stark getüpfelten Wandung versehen, verlaufen im allgemeinen quer zu dem 
Außengewebe des Fruchtknotens und treten im Pulver oft in ziemlich großen Zellverbänden 
auf, die infolge der parkettierten Zellen von Faser- bis Steinzellform sehr stark auffallen. 
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Seltener oder nur gelegentlich werden im feinen Pulver beobachtet: Zellschichten aus 
dem Rezeptakulum mit dünnwandigen, kleinen Zellen, von denen fast jede einen Einzelkristall 
enthält; Drüsenhaare mit kur
zem Stiel und ansehnlichem, 
mehrzelligem, gelbem bis brau
nem Kopf; sternförmig ver
zweigtes Mesophyll aus den 
Kelchblättern mit meist grün
lich-rotbraunem Inhalt; farb
lose Fetzen des jungen Embryos 
mit dünnwandigen Zellen und 
dichtem Ölplasma. 

Die nur in geringen Men
gen (in einem Milligramm des 
Pulvers höchstens 200) in einem 
guten Pulver vorhandenen, gel
ben oder gelblichen Pollen. 
körner sind gewöhnlich 30 bis 
36 p groß, kugelig, glatt und 
besitzen drei unbedeutende, 
sehr schwach spaltenförmige 
Austrittsstellen. 

Charakteristisch für das 
Pulver sind besonders die Bar
stenhaare und ihre Trümmer, 
die Fasern, die engen Gefäße, 
die Epidermisfetzen, die par
kettierten Zellen der Frucht
knoteninnenwand, die Bruch
stücke des ölreichen Embryos. 

Reichliche Pollenkörner 
und Bruchstücke der Anthe
renwände kenntlich an den 
spiralig verdickten Zellen (aus 
männlichen Blüten), weitlu
mige Sekundärgefäße und weit
lumige Fasern (aus den Inflo
reszenzstielen) dürfen in dem 
Pulver nicht vorhanden sein. 

Das Kosopulver wird in 
Glyzerinwasser und in Chora]
hydratlösung untersucht. Es 
ist zur Ausführung einer siche
ren Analyse stets notwendig, 
eine größere Anzahl von Prä
paraten durch zu untersuchen. 
Man muß dafür sorgen, daß 
in die Präparate nur eine ver
hältnismäßig geringe Menge des 
zu untersuchenden, gut durch

Abb. 138. Flores Koso. Bestandteile des Pulvers. I Epidermis der Unter
seite eines Kelchblättchens, darunter Srhwammparenrhym, 2 Blatt- und 
(rechts oben) Blütenhaare, :l Bruchstück eines Haares mit erweitertem Lu
men, 4 Epidermis der Oberseite eines grünen Hochblatts, darunter Pali
sadenparenchym, .5 Epidermis der Unterseite eines grünen Hochblatts, 
Ii zwei Formen von Drlisenhaaren, 7 Epidermis des Blumenblattes. 8 Kri
stallzellen aus dem Blattparenchym, 9 Steinzellen, 10 Bruchstücke von 

Gefäßen aus dem Stenge!. Vergr. 200 / 1• (Moeller.) 

gemischten Pulvers gelangt, weil andernfalls die gerade hier sehr vielgestaltigen Elemente einander 
decken und undeutlich werden. Die Bestandteile des Pulvers werden durch Abb. 138 erläutert. 

Handelsware. Die weiblichen verblühten Blütenstände bilden den roten Koso des 
Handels, daneben findet sich brauner Koso, der aus jüngeren weiblichen und männlichen 
Blütenständen besteht; er ist wenig geschätzt und soll in besonderem Maße brechenerregend 
wirken. Eine dritte Sorte, Kossala, besteht wahrscheinlich aus den Samen; sie sollen noch 
wirksamer sein als die offizinelle Ware und frei von unangenehmen Nebenwirkungen. 

Bestandteile. Wittstein (1840) fand im Koso: Wachs, Zucker, Gummi, Gerbsäure (bis 
24 Prozent), ein geschmackloses und ein kratzendoitteres Harz .(Saint Martins Kasein), Viale 
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und Latini (1852) Hageniasäure, keine reine Substanz, Martins (1854) "grünes Weich
harz", Willing (1855) ein ätherisches Öl von saurer Reaktion und 4,5 Prozent Harz, Bedall 
(1859 u. 62) Oxalsäure, Essigsäure; Valeriansäure und in der Asche (die nach Harms 6 Prozent 
beträgt) Borsäure. Derselbe extrahierte ferner mit Alkohol und Kalk Koussin, das aber 
keine einheitliche Substanz ist; Flückiger entzog ihm mit Eisessig "Kosin". Es wird von 
E. Merck in den Handel gebracht, bildet rhombische, schwefelgelbe Kristalle, die sich in Schwefel
säure unter purpurroter Färbung lösen, welche Lösung mit Wasser ein rotes amorphes Produkt 
abscheidet. Das Mercksche Handelspräparat ist zwar ein schön kristallinisches schwefelgelbes 
Pulver; es besitzt aber nur schwache wurmtreibende Wirkung und besteht nach Daccomo und 
Lobeck aus zwei Substanzen: rx-Kosin (F.P. = 160°) und ß-Kosin (F.P. = 120°). Beide Körper 
haben die Zusammensetzung C23H 300 7• Liotard (1888) stellte das "K ussin" durch Fällung 
mit Eisessig dar, löste das erhaltene rohe Produkt in· Natriumbikarbonatlösung, entfernte Tan
nin und Harz mit Chloroform, fällte aus der wässerigen Lösung nochmals mit Essigsäure, wusch 
mit Wasser aus und kristallisierte aus Alkohol um. Er fand ferner Gerbsäure, die mit der 
Kaffeegerbsäure Ähnlichkeit hat, braunes, schwach bitteres Harz von starkem Geruch, das zu 
10 Prozent vorhanden ist, und ätherisches Öl. Leichsenring (1894) bezeichnete den wirksamen 
Körper als Kosotoxin C26H 340 10, aus dem durch Kochen mit Barythydratlösung das Kosinum 
Merck entsteht. Außer Kosotoxin (und Kosin) wurden noch in der Droge festgestellt: Ko
sidin, Kosoin, Protokosin. Die Annahme, daß die wurmtötenden Substanzen vorwiegend in 
den Drüsenhaaren gebildet werden, wird dadurch gestützt, daß auch der Honig, den die die 
Kussopflanze besuchenden Bienen ausscheiden, als Bandwurmmittel Verwendung findet. Aber 
auch die keine Drüsenhaare tragenden Früchte wirken wurmtötend und das Sekret der Drüsen
haare wird durch Schwefelsäure nicht tiefer rot als das übrige Gewebe. 

Prüfung. Nach Avena ist das aus frischem Koso extrahierte Harz von grüner, das aus 
alter Ware von gelber Farbe, so daß diese Eigenschaft das Alter der Droge und damit ihre Wirk
samkeit zu bestimmen gestatten dürfte. Sonst sind der kräftige Geruch und die verhältnismäßig 
lebhaft rote Farbe gute Kriterien für die Güte der Droge. 

Wirkung und Anwendung. Die Kosoblüten enthalten eine Reihe von Substanzen, von denen 
das sogenannte Kosotoxin die wichtigste zu sein scheint; chemisch sind diese Substanzen, ebenso 
wie die wirksamen Bestandteile des Filix mas, Derivate des Phlorogluzins. Auch in den pharmakolo
gischen Wirkungen auf den tierischen Organismus sind sie diesen ähnlich. -Die Wirkung auf die Band
würmer ist gut; aber nicht ganz so sicher wie die von Filix mas. - So schwere Vergiftungen, wiege
legentlich nach Filix, sind bei Verwendung der Flores Koso nicht beobachtet worden. 

In der Tierheilkunde werden die Kosoblüten besonders gegen die Bandwürmer der Hunde 
10-20 g) gebraucht. 

Flores Lavandulae - fttbenbefb(üteu. 
;Ilie bot bölfiger Cfntfaltung gejammerten, getrocfneten ~Blüten oon Lavandula spica Linne. 
;Iler Srefcl) ift Oläulicl)grau, röf)renförmig, oben ettuas ertueitert, 0ef)n- bis breiaef)nneroig, 

5 mm lang unb bef)aart. )Bon ben 5 ,Säf)nen bes Srefcl)ranbes jinb 4 jef)r fura, ber fünfte bUbet ein 
faft I mm langes, eiförmiges, ftnmtlfes, blaues .1:\ät'tlcl)en. ;Ilie 5ßlumenfrone ift Olau unb f)at eine 
&tueilatltlige, gröflere übetlit!tle unb eine breilatltlige, Ueinere Unterlitltle . 

.1:\aoenbelblüten riecl)en fräftig tuüraig unb jcl)mecfen bitter. 
llln ,\1aargebUben finben jicl) Heine, fegelförmige unb gröflere, oer&tueigte, bicftuanbige, lt!i~e 

;Ilecff)aare mit grobförniger ~utifula, fleine ~ötlfcl)enf)aare mit fur0er 6tiel&eHe unb runbem ~ötlf
cl)en, oor allem am ~elcl)e, fnorrig oerbicfte ,\1aare, 0um %eH mit fugeliger, je0ernierenber Cfnb0eHe 
bejonbers an ber 5ßlumenftone unb .1:\abiaten-;Ilrüjenjcl)utltlen an ~elcl) unb ~rone. ;Ilie l,ßoHen
förner jinb fugelförmig unb beji~en 6 jcl)li~förmige lltustrittfteHen; if)re Cl:t:ine ift mit unregel
mäfligen Cfrf)öf)ungen ober mit einem ne~förmigen .1:\eiftentuerfe oerjef)en. 

Die Angabe, daß die Staubbeutel der vier Staubblätter durch einen über ihren Scheitellaufenden 
Spalt aufspringen, wurde fortgelassen, da es sich hier nicht um eine morphologische Beschreibung 
handelt. Die verschiedenen Haarformen W1trden ausführlich beschrieben in Anlehnung an die Be
schreibung der übrigen Bliiten. Ein bestimmter Gehalt an ätherischem Ol wird nicht gefordert. 

Geschichtliches. Die Alten benutzten Lavandula spica nicht, sondern an ihrer Stelle Lavandula 
stoechas L. unter dem letzteren Namen. Der Name Lavandula (wohl von lavare, waschen, wegen der 
häufigen Anwendung der Pflanze zu Bädern) ist erst später entstanden. Lavandula findet sich schon 
bei der heil. Hildegard als Augenheilmittel-iind zur Vertreibung von Ungeziefer. 
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Abstammung _und Beschreibung. Lavandula spica I.... (I.... vera DC., L. ojjicinalis Chaix, 
L. angustijolia Mönch, L. vulgaris cx. Lam.), Familie der Labiatae, Unterfamilie der Ocimoideae, 
ist ein Strauch mit zahlreichen, gedrungenen, zuletzt rutenförmigen Ästen. Die Blätter sind 
lanzettlich bis linealisch, am Rande umgerollt, unterseits mit Öldrüsen. Die Ähre besteht aus 
meist 6, nicht reichblütigen Scheinquirlen, deren einzelne Blüten am Grunde von breiten, 
eckigen, scharf zugespitzten, trockenhäutigen Deckblättern umfaßt werden. Unter der Ober
lippe trägt der Kelch einen gerundeten, blauen Zahn und außerdem erheben sich 4 der 
13 Gefäßbündel des Kelches mit dem umgebenden Parenchym über den Rand des Kelches 
hinaus, wodurch die 5 Zähne des Kelches zustande kommen (Abb. 140). 

Die verzweigten, bisweilen mehrere Etagen bildenden Haare enthalten einen blauen 
Zellsaft, der mit Chloralhydratlösung rot wird. 

Die Pflanze ist einheimisch auf trockenen Hügeln der 
westlichen Mittelmeerländer; sie geht in Frankreich im 
Rhonetal bis zum Schweizer Jura. Sie wird angebaut im 
größten Teile Europas, besonders in England (in Surrey, 
Herfordshire, Kent und Sussex) und gedeiht mit besonders 
feinem Aroma noch bei Trondhjem in Norwegen. 

Abb. 139, Flores Lavandulae. A Querschnitt durch dm Kelch, a Epidermis, b ver· 
zweigtes Deckhaar, c Labiatendrüs~nschuppe, d Köpfchenhaar, B Oberflächen· 
ansieht der Außenseite des K elches in einem Tälchen, a Epidermiszellen, b Drüsen
schuppe, c Spaltöffnung. C Querschnitt durch den inneren Teil der Blumenkrone 

mit den knorrigen Haaren (a und b), c Epidermis. D Pollenkorn . 

Abb. 140. Lavandula spica. 1 Blühende 
Zweigspitze, 2 Blüte mit Deckblatt, 3 Die· 
selbe längs durchschnitten, 4 Bllitenknospe, 
.s Blütenboden mit dem Fruchtlmoten längs 
durchschnitten, 6 Klausenfrucht desgl., 
7 Staubgefäße , 8 Diagramm der Blüte. 

(K a rsten.) 

Der wichtigste Bestandteil der Lavendelblüten ist das ätherische Öl, Oleum Laven
dulae (s. d.). Englische Blüten geben 1,2--1,6 Prozent (Flückiger), deutsche 2,8 Prozent 
(Schimmel & Co.), französische (getrocknet) 1,2 Prozent. Bei der Wasserdampfdestillation 
sollten 10 g Lavendelblüten mindestens 0,1 g ätherisches Öl ergeben. 

Stenge! und Blätter, die nach dem ·Arzneibuch in der Droge nicht vorhanden sein dürfen, 
geben weniger und nicht so feines Öl. Man bewahrt die Blüten, die vor dem vollständigen 
Aufblühen gesammelt und getrocknet werden und die von kräftigem Lavendelgeruche sein 
müssen, am besten in Blechgefäßen auf. 

Die Lavendelblüten finden Verwendung ~u Species aromaticae. 
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Flores Malvae - Mttlbettblüteu. 
Syn.: Käsepappelblüten. 

'l)ie geh:odneten 5Blüten tlon Malva silvestris Linne. 
'l)er 5 mm 'f)o'f)e Si:eld) ift fünfjpa!tig, auflen tlon 3 \d)malen, jpatelförmigen, jpi~en, mit i'f)m 

tlettvad)\enen ~od)blättem umgeben. 'l)ie 5 über 2 cm langen, blauen Si:ronenblätter \inb feil~ 
förmig bi!\l ld)mal umgefe'f)tt~eiförmig, an ber !Spi~e tief au!\lgeranbet, am <Mtunbe mit ber !Staub~ 

D 
Abb. 141. Flores Malvae. A. Oberflächenansicht der Außenseite des Kelches. 
B Querschnitt durch ein Ke chblatt. C Oberflächenansicht der Epidermis der 
Kronblattunterseite mit dur Jhsche!nender Schleimzelle a b wellrandigen Epi-

dermiszellen, c Drüsenhaaren. D Pollenkorn. 

bfattrö'f)re tlertvad)jen. 'l)ie 
!Staubblattrö'f)re trägt &a'f)l~ 
reid)e, nur je 2 \ßoUenjäde 
beli~enbe 2lnt'f)eren unb um~ 
\d)lieflt ben mit 10 IJCarben~ 
jd)enfeln tlerjel)enen <Mriffel. 

\maltlenblüten jinb ge~ 
rud)los unb jd)meden 
\d)tvad) jd)leimig. 

2ln ~aargebilben finben 
jid) ein&ellige ~am:e, ftem~ 
artig georbnete ~aarbüjd)el, 
jffioU'f)aare unb aus tlielen 
,8eUen aufgebaute 'l)rüjen~ 
'f)aare, auflerbem jinb 
!Sd)leim&elfen unb Si:af0ium~ 
o~afatbrujen in ben meiften 
5Blütenorganen tlor'f)anben. 
'l)ie \ßoUenförner jinb groii, 
ftad)elig unb mit 0a'f)lteid)en 
2lusttittftelfen füt bie \ßol~ 
lenjd)läud)e tlerje'f)en. 

Neu aufgenommen wur
de die anatomische Beschrei
bung, die außer den ver
schiedenen Haargebilden die 
Schleimzellen, Kalziumoxa
latdrusen und die Pollen
körner berücksichtigt. 

Geschichtliches. Der 
Name Malva kommt wahr
scheinlich vom griechischen 
p,aJ.axo<;, weich, und zielt wohl 
auf den Schleimgehalt der 
Pflanze, besagt also dasselbe, 
wie der alte deutsche Name 
Pappel (Pappel, pappig= 
Brei, breiig),dersichalsKäse
pappel auch erhalten hat. 

Abstammung und Beschreibung. Malva silvestris L., Familie der Malvaceae, Unter
familie der Malveae, wild in ganzEuropamit Ausnahme der nördlichsten Gebiete, in Algerien, 
West- und Mittelasien, nordwestlichem Indien, Kap der guten Hoffnung (angebaut in Thüringen), 
mit niederliegendem bis aufrechtem, raubhaarigem Stenge!, Blätter mit meist 5 spitzen Lappen, 
kerbig gesägt, am Grunde herzförmig oder gestutzt. Die 3-5 blattwinkelständigen Blüten
stiele tragen einen ungefähr 5 mm hohen 5spaltigen Kelch, außerhalb dessen sich noch 3 schmal 
lanzettliche Hüllblättchen (Außenkelch) befinden. Die Blumenblätter sind 3-6mal so lang 
als der Kelch (die der ähnlichen M alva neglecta Wallr. nur doppelt so lang). Die frisch rosen
roten oder lilafarbenen, dunkelgeaderten, am Grunde weiß gehärteten Blumenblätter nehmen 
beim Trocknen eine gleichmäßig zartblaue Farbe an. Diese geht nach Befeuchten mit Säuren 
in Rot, mit Ammoniakflüssigkeit in Grün über. 

Anatomie. Außenkelchblätter und Kelchblätte1: sind am Rande und den Außenseiten mit 
langen, einzelligen auf Gewebepolstern stehenden Haaren besetzt. Auf den Kelchblättern treten 
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dann allmählich sternartig geordnete Haarbüschel aus einzelligen Haaren auf. Die Innenseite 
der Außenkelchblätter besitzt keine oder nur wenige, kurze, einzellige Haare, die des Kelches 
hingegen gewundene einzellige Wollhaare 11Iid kleine aus vielen Zellen aufgebaute Drüsen
haare, die auch auf der Außenseite vorkommen. Unter der oberen Epidermis des Kelches 

Abb. 142. Flores Malvae. A Knospe (3 / .), B Blüte von der Seite, C von oben gesehen (3 14 ), D Staubgefäßröhre 
aus der Knospe mit den noch fest zusammensitzenden, geschlossenen Staubbeuteln und tief darinnen steckender 
Narbe (10/ 1), E dieselbe nach dem Verblühen mit weit herausragendem Griffel und auseinauderspreitzenden, 

entleerten Antheren (3/1), F Pollenkörner (60/ 1). (Gi!g.) 

findet sich eine Schicht kleiner, mit je einer Kalziumoxalatdruse versehener Zellen. An der 
Unterseite fallen die Gewebepolster mit ihren Haarbüscheln besonders auf. Im Mesophyll sind 
zahlreiche Schleimzellen und Kalziumoxalatdrusen zu finden. Spaltöffnungen finden sich auf 
beiden Seiten. Die Kronblätter besitzen eine obere gradwandige Epidermis mit mehrzelligen 
Drüsenhaaren und im Mesophylllanggestreckte Schleimzellen; die Wände der Epidermiszellen 
der Unterseite sind wellig gebogen. 

5 T. frische Blüten geben I T. trockene. Der Aschengehalt beträgt etwa 16 Prozent. 
Anwendung. Die Malvenblüten enthalten Schleim und werden deshalb, wenn auch selten für 

sich allein, als "muzilaginöses" Mittel verwendet. 

Flores Sambuci - ~o(unberbtiiteu. 
Syn.: Fliederblüten. Fliedertee. 

~ie gettodneten ~Blüten bon Sambucus nigra Linne. 
~er unterftänbige \Jrudjtfnoten bet gelolidjen ~Blüte trägt einen tur3en ®rilfel mit 3 inarben, 

5 breiedige Sfeldjblätter unb eine rabförmige, fünfla\)\)ige lßlumenfrone; auf bet htt3en ~Iumen< 
röf)re ftef)en 5 mit ben Sftonenla\)\)en abroed)jelnbe Staubblätter. 

~oluuberblüten riedjen ftäftig, 
jie jdjmeden jdjleimig, jüjllid), j\)äter A 
etwas fta~enb. 

~uf ber Unterleite ber Sfeldjblätter 
finben jidj mef)r&ellige ~rüjenf)aare 
joroie fleine, ein&ellige, legeiförmige 
~aare mit förniger Sfutifula; bie 
übrigen lßlütenorgane jinb unbef)aart. 
~ie im trodenen ßuftanb ellilJjoibi< 
jdjen \ßolfenförnet f)aben 3 jd)liMöt< 
mige ~ustrittftelfen unb creigen auf 
ber überflädje ein feines, au5 6täb< c ····· 
djemeif)en gebilbete5 ine~roerf. 

Die Angabe über den Geschmack 
der Holunderblüten wurde neu aufge
nommen; ferner wurden dieHaarformen 
genau beschrieben. 

Geschichtliches. Die medizinische 
Verwendung des Holunders ist sehr alt, 

Abb. 143. Flores Sambuci. A Pollenkorn. B Oberflächenansicht 
der Kelchblattunterseite mit Dräsenhaaren (a), einzelligen Haaren 

(b) und Spaltöffnungen (c). 

doch bevorzugte man früher die Früchte, und die Rinde, die auch neuerdings wieder empfohlen 
wird. Theophrast bezeichnete den Geruch der Blüten als "lilienartig".- Der Name "Holunder" 
kommt am wahrscheinlichsten von "halt", brechen, wegen der Brüchigkeit des Holzes, und "tra" 
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(eng!. tree), Baum:. "Flieder" hängt zusammen mit "flattern" (plattdeutsch: Fieder, Fledder, vgl. 
z. B. Federmaus). 

Abstammung und ßMclfteibung. Sambucus nigra L. (Familie der Oaprifoliaceae), ein
heimisch im mittleren Strich des europäisch-asiatischen Florengebietes, von Spanien bis zum 
Kaukasus und Südsibirien, von bekanntem Aussehen. Der Blütenstand, eine Trugdolde, besteht 

aus 5 Hauptästen, die sich zunächst in der
selbenWeise und dann gabelig verzweigen. 
Deckblättchen fehlen. DiekleinenZwitter
blüten haben einen 4-5zähnigen Kelch, 
eine r&dförmige, 5l&ppige, weiße, leicht &b
fallende Blumenkrone und 5 Staubgefäße 
mitgelbenAntheren.Derhalbunterständige 
Fruchtknoten ist 2--3fächerig(Abb.l44). 
Der Holunder blüht im Juni und Juli, 

Abb. 144. Flores Sambuci. A Blüte von oben, B von unten und man schneidet die Blütenstände bald 
gesehen (5/t), " Vorblätter unter dem Kelrhe. (Gilg.) nach dem Aufblühen ab, da sonst die 

Blüten leicht abfallen. Das Trocknen hat möglichst schnell an der Sonne oder bei künstlicher 
Wärme zu geschehen, da die Blüten bei nachlässiger Behandlung leicht braun werden. Da das 
Arzneibuch nur die Blüten ohne Stiele vorschreibt, so reibt man jene mit sanftem Druck, wenn sie 
gut getrocknet sind, durch das Sieb Nr. 2. Die getrockneten Blüten haben durch die reichlich 
ausgefallenen Pollenkörner eine hellschwefelgelbe Farbe. 

Anatomie. Das Gewebe der Korolle ist ein derbwandiges Parenchym, das von starken 
Gefäßbündeln durchzogen ist. Im übrigen bringt das Arzneibuch nähere Angaben, die durch 
Abb. 143 erläutert werden. In den Blüten kommen reichlich Nektarhefen vor. 8 T. frische 
Blütenstände geben 1 T. trockene Blüten. 

Als Verwechselungen werden angegeben: Sambucus ebulus L. Trugdolde am Grunde drei
teilig, Antheren rot. Sambucus racemosa L. Trugdolde gedrängt, eiförmig. Blüten erst grünlich, 
dann gelblich weiß. 

Von Bestandteilen ist ein kristallisierbares ätherisches Öl zu erwähnen, das zu 0,025 Prozent 
(Schimmel &Co.)in den Blüten enthalten ist. Es ist derTräger ihres charakteristischen Geruches. 
Außerdem sind Gerbstoff und Schleim sowie in geringer Menge das Mandelsäurenitril-Glykosid 
Sambu nigrin C14H 17N06 F.P. 150-152° nachgewiesen. 

Anwendung. Ob das ätherische Öl der Holunderblüten irgend etwas mit der Anregung der 
Schweißsekretion, die durch den "Flieder"tee erzeugt wird, zu tun hat, ist sehr zweifelhaft. Bei allen 
Fieberteesorten spielt das getrunkene heiße Wasser wahrscheinlich eine ebenso große Rolle als die 
darin gelösten Stoffe. Der Prager Pharmakologe Wiechowski hat allerdings vor kurzem ange
geben (Med. Kl. 1927), daß er sowohl aus Flor. Sambuci wie aus Flor. Chamomillae und Tiliae 
starke schweißtreibende Glykoside gewinnen konnte. 

Flores Tiliae - finbenbtüten. 
:tlie geh:ocfneten, grünlicf)gelben 58lütenftänbe bon Tilia cordata Miller unbTilia platyphyllos 

Scopoli. 
:!!er ~auj:ltacf)je be5 58lütenftanbe5 ift ein groj3e5, 0ungenförmige5, f)äutige5, ne~abrige5 unb 

faf)le5 ~odJf>latt 0ur ~älfte angetoacf)jen. :!!er 58lütenftanb bon Tilia cordata \virb uon 5 bi5 15, 
ber \Jon Tilia platyphyllos \Jon 3 bi5 7 \Blüten gebilbet. :tlie gelblicf)e \Blüte f)at 5 in ber ~nojj:le 
ffaj:lj:lige, leicf)t abfallenbe ~elcf)blätter, 5 jj:latelförmige, faf)le ~ronenblätter, 30 bis 40 6taub~ 
blätter mit fabenförmigem 6tiele unb gejj:>altenem ~onnetti\Je jotoie einen oberftänbigen, fünf~ 
fäcf)erigen 6temj:lefl) mit fuqem 0.lriffel unb fün flaj:>j:liger 91arbe. 

Binbenblüten riecf)en unb jcf)mecfen jcf)toacf) toür0ig. 
mn ~aargebilben finben jicf) lange, einoellige ~aate, 5Büjcf)elf)aat:e unb fternförmig georbnete 

~aaroüjcf)el. ~erner jinb in ben meiften 58lütenteilen 6cf)leim0elfen unb ~alßiumoJ;alatbrujen 
\Jorf)anben. :tlie \ßollenförner &eigen 3 mustrittftelfen unb jinb fein j:>unftiert. 

Das Hochblatt wurde genauer beschrieben; ferner wurden nähere Angaben über die Schleim.
zellen, Kalziumoxalatdrusen und die verschiedenen Haarformen gebracht. 

Geschichtliches. Der Name "Linde" hängt vielleicht mit Lein (Linum) zusammen, da die tech
nische Verwendung des Lindenbastes wie die des Leins eine uralte ist. Die Alten benutzten Bast und 
Blätter arzneilich, die Verwendung der Blüten scheint nicht über das Mittelalter hinauszugehen. 

1 ) Genauer muß es heißen: Fruch-tknoten. 
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Abstammung und Beschreibung. Tilia cordata Miller (Syn. T. parvifolia Ehrhart, 
T . ulmifolia Scopoli, T. europaea L. z. T., T. microphylla Ventenat, T. vulgaris Hayne, 
letztere genau genommen die Form intemtedia D; C., vielleicht Bastard mit der folgenden), 
Winterlinde, Spätlinde, heimisch 
im größten Teil Europas und 
Nordasien, mit beiderseits kahlen 
Blättern, die unterseits blaugrün 
und in den Achseln der Adern 
rostgelb bebartet sind. Trug
dolden 5---11 (-15)blütig, durch 
Umwendung der Hochblätter 
nach oben gerichtet. Nüsse 
dünnschalig. 

Tilia platyphyllos Scop. 
(Syn. T. grandifolia Ehrhart, 
T. europaea L. z. T., T. paucijlora 
Hayne), Sommerlinde. Mehr im 
Südosten heimisch, aber durch 
die Kultur weit verbreitet, mit 
beiderseits gleichfarbigen, weich
haarigen Blättern. Trugdolden 
2--5blütig. Nüsse mit holziger 
Schale. 

Wir fügen hier die Charak
teristik einer aus Österreich
Ungarn manchmal eingeführten, 
aber nicht offizinellen Droge 
gleich an: 

Tilia tomentosa Moench 
(T. argentea Desf., T. alba W. 
et K. ), Silberlinde. Heimisch 

B 

Abb. 145. Flores Tilüae. A Blütenstand der Winterlinde (Tilia cordata, 
3!.), B einzelne Blüte dieser im Längsschnitt (3/ 2), C Blütenstand der 

Sommerlinde (Tilia platyphyllos, 3/.). (Gilg.) 

in Ungarn, als Zierbaum oft angepflanzt, mit oberseits fast kahlen, unterseits von Sternhaaren 
weißfilzigen Blättern, in den Achseln der Adern unbebartet. Trugdolden wenigblütig. Die 
Blüten mit 5 blumen
blattartigen Staminodien. 
Das Hochblatt ist ober
wärts am breitesten, oft 
mehr als 2 cm breit und 
unterseits meist sternhaa
rig, sein Mesophyll besteht 
aus einer oberseitig gelege
nen, einreihigen Schicht -=~'- ,..,. 
kurzer Palisadenzellen, an 
welche sich ein Schwamm
gewebe anschließt. 

Die Blüten (Abb. 145) 
sind zwitterig, mit einem 
kurzen, kegelförmigen Re
zeptakulum, das 5 hin
fällige Kelchblätter und 5 
damit abwechselnde, grö-

A 

Abb. 146. Flores Tiliae. A Querschnitt durch den Rand eines Kronblattes. 
a Schleimzelle. B Pollenkorn. C Querschnitt durch den äußeren Teil des 

Fruchtknotens. 

ßere, in der Knospe gedrehte Blumenblätter von gelblicher Färbung trägt. Noch etwas länger 
sind die 30-40 Staubfäden mit schildförmig angehefteten Antheren. Der sitzende, 5fächerige 
Fruchtknoten endigt in einen langen Griffel, der eine kur7; 5lappige Narbe trägt. Die Frucht 
ist durch Fehlschlagen 1-, selten 2samig. 

Es ist darauf zu achten, daß die Blüten der beiden offizinellen Lindenarten verwendet 
werden. Denn die meisten fremden Arten, manchmal auch die Bastarde, die diese mit unseren 
Arten bilden und die häufig auf Plätzen und an Straßen angepflanzt werden, geben einen Auf
guß von mehr oder weniger unangenehmem Geschmack. 

Kommentar 6. A. I. 40 
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Anatomie. Die Kelchblätter besitzen an der Innenseite lange, dünne, einzellige Haare nnd 
Haarbüschel mit 2-5, bisweilen ungleich langen Strahlen nnd oft gekrümmter Spitze. Am 
Blattrande liegen Haarbüschel, deren jeder aus zwei oft stark verbogenen nnd miteinander ver
schlungenen Einzelhaaren besteht. Besonders die subepidermale Zellreihe führt Kalzium
oxalatdrusen. Im Mesophyll finden sich zahlreiche Schleimzellen, deren Inhalt besonders in 
Alkohol deutliche Schichtung zeigt. Die Epidermis der Oberseite besteht aus großen poly
edrischen Zellen, die der Unterseite ist kleinzelliger nnd trägt keine oder doch nur wenige Haare. 
Die dünnen Blütenblätter besitzen auf beiden Seiten eine nur wenig welligwandige Epidermis 
mit gefalteter Kutikula. Im Mesophyll finden sich auch hier zahlreiche Schleimzellen nnd Schleim
höhlen sowie Kalziumoxalatdrusen. Nur an der Basis der Blütenblätter finden sich Köpfchen
haare nnd am Blattrande Haarbüschel. Schleimzellen kommen ferner in allen anderen Teilen 
der Blüte vor. Das Hochblatt besteht im Mesophyll nur aus Schwammparenchym; es führt 
ebenfalls reichlich Schleimzellen, ferner besitzt es Fasern an den Leitbündeln nnd Kristall
zellreihen mit Einzelkristallen nnd Drusen von Kalziumoxalat. Nur an der Unterseite finden sich 
Spaltöffnungen. Im Gewebe der Blütenstiele, des Kelches, der Blumenblätter usw. findet man 
große Schleimlücken, die dadurch zustande kommen, daß die Zwischenwände benachbarter 
Schleimzellen, in denen sich der Schleim ursprünglich durch Auflagerung sekundärer V er
dicknngsschichten der Membran gebildet hatte, zerreißen nnd aufgelöst werden. 

Einsammlung. Die Winterlinde blüht im Juni nnd Juli, die Sommerlinde im Juni. Die 
Blüten enthalten reichlich Nektarhefen. Von beiden Arten werden die Blütenstände mit den 
Deckblättern gesammelt und getrocknet. Obschon die Deckblätter geruch- und geschmacklos sind 
und demnach an etwaigen Wirkungen der Lindenblüten keinen Anteil haben, läßt der Text 
des Arzneibuches keinen Zweifel, daß sie mit zu sammeln sind. 7 T. frische Lindenblüten 
geben 2 T. trockne. Der angenehme Geruch verschwindet beim Trocknen fast vollständig. 
Der Geschmack ist süßlich schleimig. 

Bestandteile. Eine Spur ätherisches Öl, Schleim, Wachs, Zucker, Gerbstoff. In den 
Blättern der Tüia cordata hat Fick Inosit nachgewiesen. Die Deckblätter enthalten kein äthe
risches Öl, dagegen nach Moeller mehr Schleim nnd Gerbstoff. Der Gerbstoff färbt sich mit 
Eisenchlorid grün, nur der des Fruchtknotens gibt Blaufärbung. 

Anwendung. Die Lindenblüten sind wohl ausschließlich Gegenstand des Handverkaufs. Sie 
gelten als mildes, schweißtreibendes und krampfstillendes Mittel. 

Für die Anwendung des Lindenblütentees gilt dasselbe wie für die des Fliedertees. 

Flores V erbasci - S"Ubtumeu. 
Syn.: Wollkrautblumen. Königskerzenblumen. 

'llie gettocfneten, golbgelben 5Blumenftonen mit ben i~nen auflit}enben @ltaubblättem tlon 
Verbascum phlomoides Linne unb Verbascum thapsiforme Schrader. 

'llie ~tone ift 1,5 biß 2 cm bteit unb ~at eine fut0e ffiö~te unb einen ungleid) fünfl(l.\:l~igen @laum. 
Wt ben ~tonenl(l.\:l~en tved)feln 5 @ltaubblättet ab. 'llie beiben neben bem gröflten 2(1.\:l~en fte~en• 
ben @ltaubblättet finb fa~l, bie übrigen, beten 2lnt~ete i~tem @ltiele quet aufgejet}t ift, finb be~aatt. 

~ollblumen ried)en ftäftig eigenartig. 
'llie 5Blumenftone ift mit gtoflen @ltem~aaten, beten eltta~lentvittel meift in me~teten 2lb• 

jät}en übeteinanbetfte~en, unb mit 'lltüfen~aaten bejet}t. 'llie ~aate bet @ltaubblättet jinb ein• 
3ellig unb feulenfötmig. 'llie ~ollenföruet ~aben eine feinföruige ~rine unb btei 2lußtrittftellen 
füt bie ~ollenjd)läud)e. 

~ollblumen jinb fotgfältig gettocfnet in gut tletjd)lojjenen &efäflen auf• 
3ubetva~ten. 

Die Haarformen wurden genauer gekennzeichnet; die Beschreibung der Pollenkörner wurde neu 
aufgenommen. Wegen der Empfindlichkeit der Blüten wurde der Zusatz aufgenommen, daß Woll
blumen sorgfältig getrocknet in gut verschlossenen Gefäßen aufzubewahren sind. 

Geschichtliches. Verbascumarten sind schon von den Alten benutzt worden und auch in Deutsch
land seit dem Mittelalter im Gebrauch, indes hat man früher die Blätter und Wurzeln bevorzugt und 
die Blüten mehr zum Haarfärben benutzt, neben seltener medizinischer Verwendung. 

Abstammung und Beschreibung. Beide Stammpflanzen der Droge gehören in der Gat
tung Verbascum (Familie der Scrophulariaceae, Unterfamilie der Pseudosolaneae) zur Sektion 
Thapsus Benth., Gruppe Euthapsi Boiss. Diese ist charakterisiert durch den dichten Blüten
stand, die während der Blütezeit sehr kurzen Blütenstiele, die oberen weißwolligen Staubfäden, 
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während die beiden unteren länger, kahl oder fast kahl sind und beide schief angeheftete Staub. 
beutel haben, die mehr oder weniger herablaufen. Die Pflanzen sind durch Sternhaare dicht 
wollig-filzig. Beide offizinelle Arten haben flache Blumenkronen und eine am Griffel herab
laufende Narbe; die beiden längeren Staubfäden sind Ilf2-2mal so lang wie die Staubbeutel. 
Die mittleren und oberen Blätter von V. thapsiforme Sehrader (V. thapsus G. Meyer) laufen 
am Stenge! bis zum nächstunteren Blatt herab, wogegen sie bei V. phlo'TIWides L. nur 

B C 
Abb. 147. Flores VerbaseL A Blumenkrone von oben gesehen (1/ 1), Bunteres, unbehaartes, C oberes, stark behaarte 

Staubblatt (•[,), Dein Haar davon ("/1), E Etagenhaar von der Außenseite der Blumenkrone ("/1}. (Gilg.) 

kurz herablaufen. Die Blüten dieser zweiten, etwas kleiner bleibenden Art sind nur halb so 
groß wie die der ersten. V. thapsiforme erreicht eine Höhe von 2m. Die Blüten des derselben 
Abteilung angehörigen V. thapsus L. (V. Schraderi G. Meyer), die mehr glockenförmig und nicht 
flach ausgebreitet sind und eine kopfige Narbe haben, dürfen nicht gesammelt werden, ebenso 
nicht die Arten der Abteilung Lychnitis: 
V. lychnitis L., V. nigrum L., und die 
der Abteilung Blattaria: V. blattaria, V. 
phoeniceum L. - Beide offizinellen 
Arten sind heimisch in Deutschland, 
doch ist V. thapsiforme bei weitem 
häufiger. - Der Blütenstand besteht 
aus ährenförmig angeordneten Partial
infloreszenzen, von denen eine jede ein 
3 blütiges Dichasium darstellt, aus des
sen Vorblattachseln durch akzessorische 
Sproßbildung sich Seitenblüten ent
wickeln. Da sich nun in jedem Dicha
sium die Mittelblüte früher entfaltet 
als die Seitenblüten und diese wieder 
früher als die akzessorischen, so findet 
man lange Zeit hindurch an derselben 
Pflanze offene Blüten, und es können 
deshalb verhältnismäßig wenige Pflan
zen bei günstigem Wetter und bei in 
kurzen Zwischenräumen wiederholten 
Besuchen ansehnliche Mengen Blüten 
liefern. 

Anatomie. Die Epidermen beider 
Seiten der Corolla enthalten neben klei-

A 

Abb. 148. Flores Verbascl, A Außenseite der Kronröhre, a Epi
dermis, b Büschelhaar, c Drüsenhaar. B Querschnitt durch 
ein oberes Staubblatt, a keulenförmige Haare, b Epidermis. 

C Pollenkorn. 

nen gelblichen Chromatophoren einen gelben Zellsaft, wodurch die Blütenfarbe bedingt wird. Der 
Farbstoff (oc-Anthoxanthin) ist in Wasser und Alkohol löslich. Die Epidermiszellen beider Seiten 
führen, der Außenseite genähert, einen kleinen, hellen, stark lichtbrechenden Tropfen, der sich 
nicht in Chloralhydrat, Essigsäure, Kalilauge oder Alkohol, wohl aber in Salzsäure und Schwefel
säure löst. Diese Tropfen sollen nach Tschirch den eigenartigen Glanz der Kronblätter bedin
gen. Die Außenseite der Corolla ist durch zahlreiche Büschelhaare dickfilzig. Das Mesophyll 
bildet ein lockeres Schwammparenchym mit zahlreichen Interzellularräumen. In das Gewebe 
eingebettet findet man einige Sekretzellen mit verkorkter Wandung. In der Epidermis der 
Filamente finden sich neben gelbem Zellsaft rot-e Chromatophoren, die durch Schwefelsäure 

40* 
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gelb werden, während sich der Zellsaft bläulich färbt. Die einzelligen Haare der drei oberen 
Staubblätter sind sehr lang und am Ende keulenförmig angeschwollen. Ihre Kutikula ist grob
körnig, mit kurzen langgestreckten Wärzchen bedeckt. Beim Trocknen oder in wasser
entziehenden Medien scheiden sich in ihnen.Sphärokristalle, wahrscheinlich von Hesperidin, aus. 

Man sammelt die Blumenkronen bei trockenem Wetter, trocknet sie in dünner Schicht 
ausgebreitet möglichst schnell und bewahrt sie, vor Licht geschützt, in gut verschlossenen Ge
fäßen auf. Feucht eingesammelte oder beim Einsammeln zu größeren Haufen zusammengeschich
tete Blüten nehmen beim Trocknen eine braune Farbe an und sind nach der Vorschrift des 
Arzneibuches zu verwerfen. 7-8 T. frische geben 1 T. trockene. Der Geruch ist nach dem 
Trocknen angenehm honigartig, der Geschmack schleimig-süß. Die wässerige Abkochung schäumt 
beim Schütteln stark. 

Bestandteile. Sie enthalten Spuren eines ätherischen Öles, Fett, Farbstoffe, Zucker 
(11 Prozent, Rebling), Schleim 2,49 Prozent, Kohlehydrate (Dextrin) 11,76 Prozent, Glukose 
3,48 Prozent, Saccharose 1,29 Prozent, Asche 4,8 Prozent (Flückiger), vor allem erscheint 
wichtig, daß die Droge Saponin enthält. 

Anwendung. Die Wollblumen enthalten Saponin und Schleim, und finden infolgedessen als 
Expektorans bei Katarrhen der Atmungsorgane Anwendung. 

Folia Althaeae - ~ibifd)btiitter. 
Syn.: Herba Althaeae. 

S)ie geh:ocfneten ~aubb!ättet IJon Althaea officinalis Linne. 
S)ie @l.preite ift bis 10 cm lang, tunblü:l)-eUi):>ti\d), brei-biS fünfla):>,Pig, meift mit l)eqförmigem, 

jeltenet gerabe abgejcf)nittenem ober teilfötmigem @runbe, gelerbt ober gejägt unb auf beiben 
@leiten bid)t bel)aart. S)er @ltiel bet \Slättet ift fütcret alS bie @l.preite. 

~ibijd)blätter jinb gerud)Ios unb jd)meden fabe, jd)leimig. 
S)ie obere ~.pibetmiS beftel)t aus großen, oft nal)ecru ijobiametrijd)en Seilen mit fd)toacf) welli

gen @leitentoänben, bie untere aus ld)maleren Seilen mit ftart welligen @leitentoänben; beibe 

Abb. H9. Folia Althaeae • .d lilngUches, B nmdU hes Blatt ('/4 ). (GUg.) 

fül)ten @l.paltöffnungen mit 3 \leeben&ellen, IJon benen bie eine meift metUid) Ueinet ift als bie bei" 
ben anbeten; beibe entl)alten 6cf)leimcreilen unb tragen gleicf)attige .\)aate, nämlid) cral)lreid)e, bicf~ 
toanbige ein&eUige, crU meift fünf- biS ad)tgliebtigen \Süjd)eln georbnete .\)aare, beten 5Bajis \Jet~ 
l)olot unb grob getü):>felt ift, j.pärlid)e einfad)e .\)aare unb tut& geftielte Sl:ö.pfd)enl)aare, beten Sl:ö.pf~ 
d)en burd) Quer- unb ~ängstoänbe in meift 6 Seilen geteilt ift. S)as WCejo,Pijt)Il befteljt aus 1 biS 
2 \ßalijabenfd)id)ten unb einem 6d)toam_mgetoebe aus eUi.pjoibijd)en Seilen unb entljält 6d)leim~ 
3eilen unb Sl:alcriumo~alatbrujen. 
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~ibijd)blätterj:Julbet ift grün unb gefenn0eid)net burd) bie 0a~Ireid)en 5BtUd)ftüd'e bet 5Büjd)el~ 
f)aare mit bet~Ofotet unb gtOO getÜ\)feltet 5BajiS, ~j:JibetmiSfe~en, Wlejoj:J~t)Ilotud)ftüd'e, sraloium~ 
O);alatbrujen, jj:Järlid)e 'lltüjen~aare unb bie im S::itjd)ej:Jrä\)atate teid)lid) jid) bilbenben @ld)Ieim~ 
fugeln. 

~ibijd)blättet bütfen nid)t bon l.ßilaen befallen jein. ~ibijd)blätterj:Julber batf :teleutojj:Joren 
(Puccinia malvacearum) nid)t ober nut beteinaelt entf)alten. 

1 g ~ibijd)biätter barf nad) bem ~etbrennen f)öd)ftens 0,16 g ffiüd'ftanb f)intetlajjen. 
Während im letzten Arzneibuch nur die verschiedenen Haarformen der Eibischblätter an

gegeben waren, bringt das neue Arzneibuch eine ausführliche anatomische Beschreibung. Ferner 
ist die Beschreibung des Pulvers aufgenommen. Neu ist ferner die Forderung, daß Eibischblätter 
nicht von Pilzen befallen sein dürfen 
und daß das Pulver Teleutosporen 
von Puccinia malvacear·um nicht 
oder nur vereinzelt enthalten darf. 
Endlich wurde auch die Aschen
bestimmung aufgenommen, und 
zwar werden 16 Prozent Asche zu
gelassen. Dieser hohe Aschegehalt 
erklärt sich dadurch, daß durch die 
starke Behaarung sehr viel Sand 
usw. als Staub von den Blättern 
festgehalten wird. 

Abstammung. Althaea offici
nalis L., der Eibisch (Familie der 
Malvaceae), ist eine perennierende 
Pflanze. Der verzweigte Stengel 
wird im wilden Zustande bis 1 m, 
in der Kultur oft 2 m hoch. Die 
rötlichweißen Blüten stehen an 
kurzen Blütenstielen in den Ach
seln der oberen Blätter und haben 
einen sechs- bis neunspaltigen 
Außenkelch, einen fünfspaltigen 
Kelch, 5 rötlichweiße Kronblätter, 
zahlreiche mit den Staubfäden zu 
einer Röhre verwachsene Staub
gefäße, deren jedes eine halbe 
Anthere trägt, und einen Frucht
knoten aus 15 bis 20 Karpellen 
mit gemeinsamem Griffel und der 
Karpellzahl e11tsprechender Nar
benzahL Die Frucht ist eine Spalt
frucht, mit 15-20 auf dem Rücken 
abgerundeten Teilfrüchten. 

B 
Abb. 150. Folia Althaeae, Querschnitte durch das Blatt . .A Vergr. ••; t. 
B Vergr. "'/,, st.h Haarbüschel mit verholzten und getüpfelten Basal
teilen, d.h Drüsenhaar, o.ep obere Epidermis mit Schleimzellen (schll, 
dr Oxalatdrusen, pal Palisadengewebe, schl Schleimzellen im Mesophyll, 
ge Gefäße eines kleinen Blattgefäßbündels (Rippe), schw Schwamm· 

parenchym, u.ep untere Epidermis, sp Spaltöffnung. (Gilg.) 

Die Pflanze ist, außer im Norden, durch ganz Mitteleuropa, Russisch- und Mittelasien 
verbreitet. Sie liebt salzhaltigen Boden und findet sich in Deutschland besonders durch 
Hessen, Sachsen, Westfalen, Thüringen, Brandenburg, Mecklenburg, Holstein, aber nirgends 
sehr häufig. 

Handelssorten. Im Handel unterscheidet man bayerische, belgische, französische, un
garische und thüringische Blätter, die letzten beiden Sorten sind von geringerer Bedeutung. 
Bayerische Blätter werden besonders in Mittel- und Unterfranken kultiviert, bei Nürnberg, 
Schweinfurt und Bamberg. Thüringer Blätter bei Jena. 

Aus Süd-Ungarn werden neben kultivierten auch wild gewachsene Blätter ausgeführt. 
Diese zeichnen sich durch weit stärkeren Haarfilz aus. (Siehe Beschreibung). 

Man sammelt sie im Juni vor der Blüte. 8 T. geben 1 T. trockene. 
Beschreibung. Die Eibischblätter sind im ausgewachsenen Zustande bis zu 12 cm lang, 

10 cm breit, mit einem etwa die Hälfte der Länge_der Blattsp~eite betragenden Stiele versehen. 
Der Form liegt ein Dreieck mit breiter Basis zugrunde. 
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Die unteren Blätter sind im allgemeinen breiter, an der Basis herzförmig und durch seichte 
Einschnitte des Randes 5lappig. Pie oberen sind bei weniger breiter Basis meist 3lappig; bei 
den jüngsten sind die Lappen fast noch gar nicht ausgebildet und ihre Form ist eiförmig. Der Rand 
st mit abwechselnd großen und kleinen Zähnen gekerbt oder gesägt (Abb. 149). 

Das ganze Blatt ist durch zahlreiche sternartige Haarbüschel filzig, doch tritt dieser Filz 
in sehr verschiedenem Grade auf, so daß die oft gebrauchte Bezeichnung "weißfilzig" durch
aus nicht auf alle Blätter paßt. Nur beim wilden Eibisch läßt sich von einem auf den ersten 
Blick deutlich wahrnehmbaren Haarfilz reden. Hier tritt er als grauweißlicher, etwas 
glänzender Überzug deutlich hervor. Die Blätter der wilden Pflanze haben im allgemeinen 
schärfer gezähnten Rand und spitzere Formen. Beim kultivierten Eibischblatt, das meist auch 
größer ist, ist ein Filzbelag oft mehr durch das Gefühl als durch das Auge wahrzunehmen. 

Die Behaarung wird durch sternartige Haarbüschel gebildet, aus 3-8 einzelligen neben
einander entspringenden Haaren bestehend. Diese sind 200-250 ft lang und etwa 20ft 
breit, am Grunde 2-3mal breiter als die starken Wände. Bei starker Behaarung enthalten die 
Büschel 6-8, bei schwacher Behaarung gewöhnlich 4 Haare (Abb.l50). Neben diesen Haaren 

- - finden sich noch mehrzellige, sitzende Drüsen

Abb. 151. Folia Althaeae. Oberflächenansicht 
der Blattunterseite. 

haare, etwa 35 bis 40ft, hoch, 20-30 ft breit. 
Der Beschreibung des Arzneibuches ist noch 
hinzuzufügen, daß die Spaltöffnungen und 
ihre Nebenzellen nach dem Krassulazeentypus 
gebaut sind, der außer bei den Krassulazeen 
noch bei Malvazeen, Solanazeen und anderen 
Familien vorkommt. Hier teilt sich die Proto
dermzelle, aus der der Spaltöffnungsapparat 
entsteht in einer an die Teilung dreiseitiger 
Scheitelzellen erinnernden Weise, wobei eine 
zentrale und ein Kranz von 3 peripheren 
Zellen entsteht. Die zentrale Zelle liefert 
durch Teilung die beiden Schließzellen der 
Spaltöffnung, die peripheren Zellen die Neben
zellen, und die zuletzt entstandene derselben 
bleibt kleiner als die beiden anderen. 

Das vom Arzneibuch beschriebene Pulver 
ist außer durch die Haare, Epidermisfetzen 
mit den Spaltöffnungsapparaten und die Dru
sen besonders durch die Trümmer der in der 
Epidermis und im Mesophyll vorkommenden 

Schleimzellen charakterisiert, Diese entziehen sich im Wasser- oder Chloralhydratpräparat 
gänzlich der Beobachtung, sind aber leicht sichtbar zu machen, wenn man etwas Pulver in 
flüssiger Ausziehtusche einträgt und mit dem Deckglas bedeckt. Die Schleimpartikelehen 
quellen; da sie aber nur Wasser und keine Rußteilchen aus der Tusche aufnehmen, erscheinen 
sie in dem sonst ganz schwarzen Gesichtsfelde des Mikroskopes als durchsichtige, farblose 
Gallertkugeln. 

Prüfung. Verwechselungen und Fälschungen von besonderem Interesse sind außer den 
Blättern von Lavatera thuringiaca (Blattzähne doppelt so breit wie lang, Haarbüschel auf 
erhabenem Gewebepolstern) nach der Literatur bisher nicht zu verzeichnen gewesen. 

Puccinia malvacearum Mont . ist ein von Chile aus eingeschleppter Pilz aus der Klasse der Rost
pilze, der gelegentlich sich rasch über ein großes Gebiet ausbreitende Epidemien in den Kulturen 
der Althaea erzeugt. Seine rasche Ausbreitung wird durch den Umstand ermöglicht, daß er auf 
allen einheimischen Malvazeen zu gedeihen vermag, und daß die von ihm ausgebildeten Sporen 
sofort auf neuen Pflanzen keimen können. Dieser Pilz verursacht daher enorme Schäden. Es 
ist wahrscheinlich, daß er die Wirksamkeit der Blätter herabsetzt, und es ist möglich, daß er un
erwünschte Wirkungen selbst hervorruft. Er kann daher in der Droge nicht geduldet werden, 
wurde aber schon in erheblichen Mengen in ihr gefunden. Ganzdroge und geschnittene Ware 
aus befallenen Blättern ist von zahlreichen, kleinen braunen Flecken bedeckt, im Pulver verrät 
sich der Pilz durch seine aus 2 Zellen bestehenden, im Umriß etwa stumpfrhombischen braunen, 
35-70 ft langen, 12-26 ft breiten Teleutosporen. Im Gegensatz zu anderen Arten derselben 
Gattung, z. B. zu den Getreiderostpilzen, erzeugt dieser Pilz keine Uredosporen, auch zeigt er 
keinen Wirtswechsel, bildet auch keine Aezidien aus. 
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Das u. U. starke, dichte Haarkleid der Blätter fängt zweifellos eine gewisse Menge atmo
sphärischen Staubes ein. Dieser Umstand rechtfertigt jedoch nicht einen über die Vorschrift 
des Arzneibuches hinausgehenden Aschengehalt des Pulvers der Droge. Die Bestimmung des 
Aschengehaltes des Pulvers ist nicht zu unterlassen. 

Anwendung. Die Eibischblätter enthalten als Wirksames zwar nur Schleim, sind aber in Form 
des Infuses oder Dekoktes als Vehikel und Geschmackskorrigens für andere Arzneimittel und als Haus
mittel viel im Gebrauch. 

Folia Belladonnae - :loUtitfcfJeubtiittet. 
Folium Belladonnae P. I. 

®e~a!t minbeftens 0,3 ~ro3ent ~t)os&t)amin (C17H 230 3N, WM.•®etu. 289,2). 
'llie 3ur lBlüte&eit gejammerten unb getrocfneten 2aubblätter oon Atropa belladonna Linne. 
%oHfh:jdjenblätter jinb bis über 20 cm lang, biS 10 cm breit, eiförmig, am oberen ~nbe 3u• 

gejpi~t, nadj unten in ben tm3en ~albftielrunben lBlattjtief oerjdjmälert, gan&tanbig, fieberneroig, 
bünn unb brüdjig, faft fa~l, oberjeits bräunlidjgrün, unterjeits graugrün. 

%ollfh:jdjenblätter riedjen jdjtuadj betäubenb unb jdjmecfen etwas bitter. 
'llie ~iJibetmiS&enen ber überfeite jinb jdjtuadj, bie bet Unterfeite ftarf tueUig•budjtig, bie 

Sl'utitula bet überfeite 3eigt beutlidje, wellige ~alten. eliJaltöffnungen mit meift 3 9Ceben&ellen, 
oon benen eine meift medlidj Ueiner ijt, 
finben jidj auf beiben e!eiten, jebodj reid)• 
Heljet auf ber Unterjeite. ~m e!djtuamm• 
\)arendjt)me, oorne~mlidj bidjt unter bet 
einrei~igen ~alijabenjdjidjt, unb im ®etuebe 
ber 9Ceroen fommen Sl'tifta[[janb&eflen oor. 
'llie bejonbers auf bet Unterfeite an ben 
9Ceroen oor~anbenen ~aare jinb teils lange, 
einfad)e, bünntuanbige, jdj[affe, glatte, 
me~qellige 'llecf{Jaare, teils 'llrüjen~aare 
mit ein&elligem, runbem Sl'öiJfdjen auf lan• 
gem, in ber ffiegel me{Jr&eHigem e!tiele, teils 
'llrüjen~aare mit tur3em e!tiele unb tolben• 
förmigem, meift geftümmtem Sl'öiJfdjen, bas 
aus 4 biS 6 in 2 ffiei{Jen angeorbneten 
Bellen befte{Jt. 

'llas o{Jne ffiücfjtanb 3u bereitenbe %oll• 
th:fdjenblätter\)uloer ift grün unb getenn• 
&eidjnet burdj e!tücfdjen ber ~iJibermis mit 
ben elj:Ja!töffnungen unb Sl'utifularfalten, 

Abb. 152. Folia Belladonnae. Oberflächenansicht der Unter
seite des Blattes mit Spaltöffnungen, einfachen Haaren 

und Drüsenhaaren . 

&al)lreidje grüne lBrudjjtücfe bes \mejoiJ{Jt)lls unb farbloje ber 9Ceroen unb bes e!tieles, wenige 
lBrudjftücfe ber glatten ~aare, tuenige 'llrüjentöj:Jfdjen unb Sl'tiftanjanb&enen. 

%onth:jdjenblätter bürfen e!tengel, lBlüten unb ~rüdjte ber %o1Uh:fdje jotuie lBlätter mit 
grob ober fein ge3ä{Jntem, gefügtem ober ausgejdjtueiftem ffianbe ober mit ftärterer lBe~aarung 
nidjt ent{Jalten. 

%onth:jdjenblätter\)uloer barf oer~ol&te ~ajern, grofle, tueUig begren3te, bicftuanbige ße[[en 
ber e!amenjdjale, gerablinig•oielecfige ~iJibermis&ellen, bejonbers \oldje mit gefräuje!ter Sl'utitula, 
ftarre bicftuanbige ~aare, 'llrüfen~aare mit &tuei&eHigem Sl'öiJfdjen unb ein3elHgem e!tieldjen, 
Sl'al&iumo!alatbrujen unb Sl'al&iumo1;afatraj:J{Jiben nidjt ent~a!ten (lBlätter oon Ailanthus, Phyto• 
lacca, Plantago, 6tengel unb ){llüten ber %outh:jdje unb anbete ){leimengungen). 

1 g %onth:jdjenblätter barf nadj bem ~erbrennen {Jödjftens 0,15 g ffiüclftanb ~intedajjen. 
®e~altsbeftimmung. lOg fein geiJuloerte %olUh:jdjenblätter übergieflt man in einem 

2it&neiglas von 250 ccm ~n~a!t mit 100 g IJtt{Jer jotuie nadj ftäftigem Umjdjütteln mit 7 g 21m• 
moniafflüjjigteit unb läflt bas ®emi\dj unter {Jäufigem, häftigem Umjdjütteln I 6tunbe lang 
fte{Jen. 9Cadj bem 2lble~en gieflt man bie ät{Jerijdje 2öjung burdj ein mlattebäujdjdjen in ein 2lt3nei• 
glas bon 150 ccm ~n{Ja!t, gibt 1 g %alt unb nadj 3 \minnten langem 6djütteln 5 ccm mlajjer {Jin&u. 
9Cadjbem man bas ®emildj 3 \minnten fang burdjgejdjütte!t ~at, läflt man es bis 3ur uonjtänbigen 
Sl'färung fte{Jen, filtriert 50 g ber ät{Jerijdjen 2öjung ( = 5 g %outh:jdjenbfätter) burdj ein trocfenes, 
gut bebecftes ~ilter in ein Sl'öfbdjen unb beftilHert etwa 3tuei 'llrittel bes IJtt~ers ab. 'llen ertalteten 
ffiüclftanb bringt man in einen 6djeibettidjter, jj:Jü!t bas Sl'ölbdjen breimal mit je 5 ccm IJtt~er nadj 
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unb gibt 5 ccm 1/ 10•lnormal•6al&fäure unb 5 ccm miajfer l)in&u. Sjierauf fd)üttert man 3 IDCinuten 
fang fräftig, Iäjit bie jal0jaure 2öfung . nad) tJoHftänbiger Sflätung in ein Sfölbd)en abfliejien unb 
tvieberl)ort bai3 2lui3fd)ütteln nod) breimal in berjefben mieije mit je 5 ccm miajjer. inun je~t man 0u 
bet jal&fauten 2öjung 2 :tropfen IDCetqt)ftotröjung l)in0u unb titriert mit 11 10•lnormal•Sfafilauge 
bii3 &Um ~atbumjd)lage. S)iequ bütfen l)öd)fteni3 4,48 ccm 1 I lo•inormaf•Sfafifauge tJetbtaUdJt 
tvetben, jo baji minbefteni3 0,52 ccm 1/ 10•inotmaf.6af&jäute oUt (Sättigung bei3 l:Jotl}anbenen S)t)oi3• 
0t)nmini3 erfotberlid) jinb, tvai3 einem IDCinbeftgef)nlte tlon 0,3 1,13toßent SJt)oi30t)nmin entfj>tid)t 
(1 ccm 1 I 10•lnotmnl•6nl0jäure = 0,02892 g S)t)oi30t)nmin, IDCetql:)ltot afi3 ,s<nbifntot). 

~ie mit 6ai0jäute jd)tvad) angejäuerte, titrierte ~lüjjigfeit tvitb in einem 6d)eibettid)ter mit 
2ttqer aui3gejd)üttelt, bie abgefallene tväjjetige 6d)id)t bii3 i\llt jd)tvad) alfalijd)en meaftion mit 

c. 

JJ 
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Abb. 153. Atropa belladonna. .A blühender Zweig, B Blüte aufgeschlitzt und 
ausgebreitet, C Staubblätter, D Fruchtknoten, E Narbe, F Fruchtknotenquer

schnitt, G Samen, rechts ein solcher im Längsschnitt. (Gilg.) 

2\:mmoniafflüjjigfeit tJetje~t 
unb tvieberum im 6d)eibe• 
ttid)ter mit 2ttf)er aui3ge• 
jd)üttelt. ~er nad) bem Q3er• 
bunften ber 0tveiten ätf)eti" 
jd)en 53öjung etl)altene atüd" 
ftanb muji nnd) bem 2\:b• 
bampfen mit 5 :'ttoj>fen rau• 
d)enber 6alj>etetjäure unb 
nad) bem (};rfalten beim 
übergiejien mit tveingeiftiger 
Sfalilauge eine tJiolette ~ät• 
bung anneqmen. 

~~tiid)tig anf0ubtltla~· 
ttn. 6Stöf$te ~in3dgabt 
0,2 g. 6Stöf$te ~ageögabe 
0,6 g. 

Die Forderung, daß die 
Droge von wild wachsenden 
Pflanzen gesammelt werden 
soll, wurde fallen gelassen. 

Die Angabe, daß bei Lu
penbetrachtung auf der Blatt
unterseite zahlreiche erhöhte 
weißliche Pünktchen zu er
kennen seien, wurde, da ihre 
Richtigkeit von der Kritik 
angezweifelt wurde, und die 
Angabe selbst entbehrlich ist, 
gestrichen. 

Die anatomische Be
schreibung wurde erweitert ; 
besonders wurde die charak
teristische K utikularstreifung 
der Oberseite beschrieben, fer
ner auf die Kleinheit der 

drittenSpaltöffnungsnebenzelle, die bei den Tollki1·schenblättern besonders ausgeprägt und deutlicher 
als bei andern Solanazeen ist, hingewiesen. 

Die Beschreibung des Pulvers wurde g1eichfalls ergänzt und umredigiert. Die am häufigsten 
vorkommenden und besonders charakteristischen Elemente wurden zuerst genannt, der frei im Pulver 
liegende Kristallsand wurde nicht erwähnt, da zu seinem Nachweise wohl meist ein Polarisations
mikroskop nötig ist. 

Endlich wurden Prüfungsvorschriften zur Reinheitsprüfung von Ganzdroge und Pulver auf
genommen, durch die auf die zahlreichen Verunreinigungen Jtnd Verfälschungen, die z. T. angeführt 
werden, geprüft wird. Trotzdem Tollkirschenblätter viel aus Kulturen gewonnen werden, wird über 
zahlreiche Verfälschungen dauernd geklagt. 

Bei der Gehaltsbestimmung wurde die_Menge der anz.uwendenden Droge von 20 g auf 10 g herab
geBetzt. Die Alkaloide werden jetzt statt durch Natronlauge durch Ammoniakflüssigkeit in Freiheit 
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gesetzt, die Klärung der ätherischen Lösung wird mit Talkum erreicht. Hierdurch vermeidet man 
die Anwendung von Chloroform und das mehrmalige Ausschütteln. Es läßt sich dann der ätherische 
Auszug direkt mit 1/ 10-Normal-Salzsäure ausschütteln und der Überschuß von Salzsäure wird mit 
1/ 10-Normal-Kalilauge unter Verwendung von Methylrot als Indikator zurücktitriert. 

Die Identitätsreaktion wird in dem Rückstand der Atherausschüttelung der ammoniakalisch 
gemachten titrierten Flüssigkeit vorgenommen. 

Geschichtliches. Ob die Tollkirsche den Alten bekannt gewesen, ist nicht nachzuweisen, vielleicht 
ist sie erst im Mittelalter in die wissenschaftliche Medizin aufgenommen worden, nachdem sie wahr· 
scheinlieh als Volksmittel bei Tieren und auch wohl zu Vergiftungen von jeher benutzt wurde. Im 
16. Jahrhundert kam der Name Belladonna in Italien auf, angeblich, weil man die Pflanze zu kosme 
tischen Zwecken, nämlich den roten Saft der Beere zum Schminken benutzte. 

Abstammung. Atropa belladonna L., die Tollkirsche, Familie der Solanaceae, Abteilung 
der Solaneae - Lyciinae. Die perennierende Pflanze treibt einen bis 1 m hohen, buschig ver
ästelten, oberwärts drüsig weichhaarigen Stenge!. Am unteren 
unverzweigten Teile des Stengels stehen die Blätter einzeln und 
zerstreut. In der Zweigregion dagegen stehen jedesmal 2 Blätter, 
ein größeres und ein kleineres zusammen, von denen das größere 
nach außen gewandt ist. Die nickenden, von dem Blattpaare ge
wöhnlich überdeckten Blüten haben einen grünen 5teiligen Kelch, 
dessen eiförmige, spitze Zipfel becherförmig um den Grund der 
doppelt so großen, zylindrisch-glockigen, unterwärts gelbbraunen, 
nach oben schmutzigvioletten Krone zusammenschließen. Staub
blätter 5, dem Grunde der Krone eingefügt (Abb. 153B). Der ellip
soidische, einem ringförmigen Diskus aufsitzende Fruchtknoten 
trägt auf dem fädigen Griffel eine verbreiterte, beiderseits herab
gebogene Narbe; Frucht eine glänzend schwarze, mit violettem 
Safte erfüllte, süßlichfade Beere mit vielen kleinen Samen. Blüht 
vom Juni bis August. Die Pflanze ist heimisch von Spanien durch 
ganz Mittel- und Südeuropa bis Vorderasien, wird auch vielfach 
kultiviert: in Deutschland (am Harz, Rhein, an der Ruhr, Riesel
felder bei Berlin), England, Frankreich, Ostindien. 

Beschreibung. Die Blätter (Abb. 154), von denen das Arznei
buch eine ausreichende Beschreibung gibt, zeigen zuweilen auf 
beiden Seiten weiße Pünktchen. Diese werden durch ziemlich 
große, mit feinkörnig kristallinischem Kalkoxalat gefüllte Zellen 
(Kristallsandzellen) gebildet. Diese Zellen (Abb. 155 krs) sind beson-
ders charakteristisch für die Tollkirschenblätter und geeignet, sie Ji1 
von den Blättern der anderen giftigen, pharmazeutisch verwen-
deten Solanazeen sicher zu unterscheiden, da Datura stramonium 
das Kalkoxalat vorwiegend in Drusen und Hyoscyamus niger in 
ansehnlichen Einzelkristallen führt. Abb. 154. Folia Belladonnae 'il. 

Die Behaarung, die sich an älteren Blättern auf die Nerven (Gilg.) 

der Blattunterseite beschränkt, besteht aus einfachen Drüsen-
haaren mit 2--ßzelligem Stiel und einer Drüsenzelle und solchen mit kürzerem Stiel und 
6 in 2 Reihen angeordneten Kopfzellen. Spaltöffnungen finden sich auf beiden Seiten. 
Sehr charakteristisch ist für die Blätter endlich die Kutikularstreifung der oberen Epi
dermis, auf die das Arzneibuch besonders aufmerksam macht. Die Spaltöffnungen mit ihren 
Nebenzellen zeigen in der Regel den sogenannten Krassulazeentypus, der sehr deutlich bei den 
Krassulazeen hervortritt und daher seinen Namen hat, aber auch bei Solanazeen, Mal
vazeen und anderen Familien verbreitet ist. Da die Protodermzelle, aus der die Spaltöffnung 
und ihre Nebenzellen hervorgeht, Teilungen durchmacht, die an die einer dreiseitigen Schei
telzelle erinnern, ist die fertige Spaltöffnung von 3 Nebenzellen umgeben, von denen eine 
merklich kleiner als die beiden anderen ist. Es kommt gelegentlich vor, daß eine Neben
zelle sich nachträglich nochmals teilt, wodurch die Zahl der Nebenzellen auf 4 (oder 5) er
höht wird. Die Epidermen, Palisadengewebe und das Mesophyll bieten sonst nichts Bemerkens
wertes.- Als Sitz des Atropins sind nach Dewevre 1888) die Epidermis und die Umgebung 
der Gefäßbündel anzusehen. 

Pulver. Das gelblich-grüne bis hellgrüne, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum größten 
Teil aus stark vermahleneu dünnwandigen, grürilichen bis grünen oder aber derbwa.ndigen, 
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schwach getüpfelten, farblosen Bruchstücken von Parenchymzellen, von farblosen Epidermis
zellen mit zarter welliger oder geradliniger Kutikularstreifung, von engen ringförmig oder spi
ralig, selten netzig verdickten Geläß~im, ferner aus zahllosen grünen Chlorophyllkörnern und 
farblosen Protoplasmakörnchen oder -klümpchen. Dazwischen finden sich aber auch sehr 
häufige kleinere oder größere Gewebefetzen, besonders aus dem chlorophyllführenden Meso
phyll; diese bestehen z. T. aus Palisadengewebe (in der Flächenansicht als kreisrunde, fast 
lückenlos zusammenliegende, in der Blattquerschnittsansicht als ziemlich lange, schlauch
förmige, parallel nebeneinander liegende Zellen erscheinend), z. T. aus Schwammgewebe, d. h. 
aus rundlichen oder mehr oder weniger sternförmigen, stets große Interzellularen aufweisenden 
Zellen; es finden sich aber auch reichlich Parenchymfetzen aus dem Blattstiel und den Blatt
nerven, aus farblosen bis grünen, derbwandigen, rundlichen bis gestreckten, fein getüpfelten 

Abb.155. Folia Belladonnae, Querschnitt. o.ep obere Epidermis mit einem 
ziemlich lang gestielten Drüsenhaar mit kleinem Köpfchen (h) und einem 
sehr kurz gestielten Drüsenhaar mit großem, \'ielzelligem Kopf (d.h), 
pal Palisadengewebe, krs Kristallsandzellen, schw Schwammparenchym, 
" .ep untere Epidermis mit Spaltöffnung (sp) und einfachem. mehrzelligem 

Haar (h). Vergr. 175/ ,. (Gilg.) 

Zellen aufgebaut. Den Paren
chymfetzen hängen sehr häufig 
Epidermisstücke an oder diese 
kommen frei für sich vor; sie 
werden allermeist in der Flächen
ansicht beobachtet und bestehen 
aus mehr oder weniger isodia
metrischen, schwach oder stark 
wellig buchtigen, dünnwandigen, 
Spaltöffnungen führenden, meist 
eine deutliche wellige Kutikular
atreifung zeigenden, seltener aus 
langgestreckten, dünn- oder derb
wandigen, eine geradlinige Ku
tikularstreifung aufweisenden, 
farblosen Zellen. Die nur sehr 
selten vereinzelt vorkommenden, 
häufig aber in Parenchymfetzen 
(am besten mit Polarisationsap
parat) nachweisbaren, grauen 

· bis schwarzgrauen Kristallsand
zellen sind meist ansehnlich grö
ßer als die Schwammparenchym
zellen, unregelmäßig kugelig bis 
eiförmig und sehr dicht erfüllt 
mit winzigen Kriställchen, die 
auch aus den verletzten Zellen 
ausgetreten sind und sich frei
liegend mit dem Polarisations
apparat in Menge im Pulver leicht 
nachweisen lassen. Die selten ein
zeln oder in Gruppen, meist in 
Parenchymfetzen auftretenden 

Gefäße sind schmal, ringförmig oder spiralig verdickt, selten etwas weiter, netzförmig verdickt. 
Verhältnismäßig spärlich nur findet man Haare oder ihre Bruchstücke (von langen, dicken, viel
zelligen, dünnwandigen, glatten Gliederhaaren oder langen, vielzelligen oder kurzen, wenigzelligen 
Drüsenhaaren mit einzelligem, gelblichem bis bräunlichem Drüsenkopf oder endlich sehr kurze 
Drüsenhaare mit einzelligem Stiel und vielzelligem [meist 6zelligem], bräunlichem Kopf). 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die Mesophyllfetzen mit den Kristallsand
zellen, die mit feiner Kutikularatreifung versehenen, meist wellig-buchtigen Epidermisstücke, 
die Spaltöffnungen mit meist 3 Nebenzellen, die mit glatter Wandung versehenen Haarbruch
stücke, sowie die einzelligen oder vielzelligen Drüsenköpfe. 

Das Pulver wird in Glyzerinwasser und besonders in Chloralhydratlösung untersucht. 
Um größere Mesophyllfetzen (zwecks Nachweis der Kristallsandzellen) durchsichtig zu machen, 
müssen diese längere Zeit in Chloralhydrat liegen. • Man erreicht aber dasselbe, wenn man ein 
Pulverpräparat in Chloralhydratlösung vorsichtig unter dem Deckgläschen erhitzt. 

Bestandteile. Der wichtigste Bestandteil der Tollkirschenblätter sind die sog. Bella
donna-Alkaloide. Die wildwachsenne Pflanze enthält nachweislich ursprünglich vorzugs-
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weise Hyoszyamin C17H~03, daneben, besonders ältere Pflanzen, kleinere Mengen Atropin 
und wohl auch Hyoszin (Skopolamin) und a~d,ere Basen. Der Alkaloidgehalt der Blätter 
schwankt von 0,2--0,6 Prozent und darüber. Die Basen sind als Malate vorhanden. Ob das 
bei der Alkaloidgewinnung aus Blättern ebenfalls aufgefundene, amorphe Belladonnin, 
{\7H 21N02 in der Droge präformiert ist, ist zweifelhaft, ebenso ob es wirklich ein einheit
licher Körper ist. Die Droge enthält ferner Asparagin (das zuweilen aus dem Extrakt 
auskristallisiert),ß-Methylaeskutin[Chrysatropasäure,mitSkopoletinidentisch,C9H6(CH3)04)], 

Leukatropasäure (<\7Ha~5), Bernsteinsäure, Cholin. 
Die Asche der bei 100° getrockneten Blätter beträgt 14,5 Prozent (Flückiger). In 100 T. 

des Pulvers fand E. Dieterich (1888) Wasser 9,45-12,25 Prozent, Asche 11,15 bis 13,20 Pro
zent, Kaliumkarbonat, berechnet auf die Asche, 18,57-41,67 Prozent, auf die Substanz 2,07 
bis 5,80 Prozent. 

Zum Nachweis der Belladonnablätter in Gemengen können die oben beschriebenen 
Kristallsandzellen (die aber auch in anderen Solanazeen vorkommen), die Spaltöffnungen mit 
ihren Nebenzellen, die Kutikularatreifung und die Trichome wichtige Anhaltspunkte geben, 
entscheidend ist oft aber nur die pupillenerweiternde Eigenschaft, die die Pflanze dem Atropin 
verdankt. 

Prüfung. Es sind im Laufe der Zeit zahlreiche Verwachselungen und Fälschungen bekannt 
geworden, auf die das Arzneibuch prüfen läßt. Zunächst ist die Droge sehr häufig mit Stengeln, 
Blüten und Früchten der Stammpflanze untermischt, stellt also das dar, was man mit einem 
nicht ganz glücklichen Namen als Herba Belladonna bezeichnen könnte. Wer Ganzdroge kauft, 
wird sog. Blattware bekommen, die Pulver jedoch sind sehr häufig aus "Herba" hergestellt. 
Nun muß zugegeben werden, daß die Blüten und Früchte, ja auch die noch krautigen Teile der 
Stenge! nicht unerhebliche Mengen von Alkaloiden enthalten. Weiterhin zeigt der V ersuch, 
daß es ziemlich viel Mühe macht, die Blätter der Pflanze allein ohne Beimengung von Blüten 
und Früchten zu ernten, und daß es andererseits sehr einfach und bequem gelingt, die Blätter 
mit den in ihren Achseln befindlichen Blüten und Früchten vom Stenge! abzustreifen; dabei 
läßt es sich aber nicht vermeiden, daß auch die obersten, noch krautigen Stengelteile mit
geerntet werden. Die reine Blattware muß daher teurer sein, als die abgestreifte, Blüt.en und, wenn 
im geeigneten Zeitpunkt geerntet, unreife Früchte enthaltende Ware, und sie ist nach bisheriger 
Erfahrung nicht wesentlich alkaloidreicher. Da nun aber, wenn "Herba" Belladonnae vom 
Arzneibuch zugelassen würde, die Gefahr einer wesentlichen Verschlechterung der Droge durch 
Beimengung der groben, alkaloidarmen unteren Stengelteile bestände und die Gewinnung von 
Blattware bei Atropa belladonna nicht mit größeren Schwierigkeiten verbunden ist als bei 
anderen Pflanzen, verlangt das Arzneibuch reine Blattware und gibt für das Pulver an, wie der 
Nachweis der unzulässigen Reimengungen erbracht werden kann: Stenge! durch verholzte Fasern, 
Früchte, auch unreife, durch die großen, in der Flächenansicht wellige Begrenzung zeigenden, 
dickwandigen Zellen der Samenepidermis, Blüten durch kleinzellige, in Flächenansicht gerad
linig-polygonale Zellen der Blumenkronenepidermis. 

Neuerdinge wird zur Darstellung der Alkaloide an Stelle der Tollkirsche vielfach die Solanazee 
Scopolia carniolica verwendet, und besonders von amerikaDiseher Seite der Ersatz der Radix 
Belladonnae durch die Radix Skopoliae befürwortet. Belladonna und Skopolia sind geradezu 
Paralleldrogen geworden, die besonders in der chemischen Industrie einander ersetzen können, 
und das hat zur Folge gehabt, daß Skopoliablätter öfters als Belladonnablätter vorgekommen 
sind. Sie sind ganzrandig mit schwach ausgeschweiftem Rande, ihre obere Epidermis ist spalt
öffnungsfrei und zeigt keine Kutikularstreifung, das Mesophyll enthält keinen Oxalatsand sondern 
spärlich Oxalatdrusen, und es fehlen ihnen die mit mehrzelligem Stiel und kugeliger oder birn
förmiger, drüsiger Endzelle versehenen Haare, sie tragen nur spitze Gliederhaare und die kleinen 
Drüsenhärchen mit sechszelligen Köpfchen. Sie sind an diesen Eigentümlichkeiten auch in 
Mischung mit Belladonnablättern im Pulver aufzufinden. Fälschungen sind beobachtet mit 
den Blättern von .Ailanthus glandulosa (Simarubaceae), Phytolacca decandra (Phytolaccaceae), 
Plantaga media (Plantaginaceae), auch soll Solanum nigrum (Solanaceae) vorgekommen sein. 
Ailanthus hat sehr große, unpaarig gefiederte Blätter, die Blättchen haben etwa die Größe der 
Tollkirschenblätter, sind aber etwas ungleichhälftig, und durch die 1-2 an beiden Blatthälften 
in der Nähe der Basis befindlichen stumpfen Zähne nähert sich ihre Gestalt der spießförmiger 
Blätter. Ihre Epidermen bestehen aus geradlinig-polygonalen Zellen, die obere ist spaltöffnungs
frei, die untere zeigt eine sehr eigenartige, auffällige Fältelung der Kutikula, die Fältchen sind 
kurz, stark wellig, und haben wechselnde Richtung, so daß man treffender von einer Krä11selung 
der Kutikula sprechen kann. Neben wenigen, von denen der Belladonna verschiedenen Drüsen-
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härchen sind dickwandige, spitze Deckhaare vorhanden. Das Mesophyll und die Nerven ent
halten Oxalatdrusen. Die Blätter von Phytolacca sind kahl, haben geradlinig-polygonale Epider
miszellen und enthalten massenlili:ft Oxalatraphiden. Die Blätter von Plantago sind parallel
nervig, ihre Deckhaare sind viel breiter als die von Belladonna, daneben finden sich Drüsen
härchen mit zweizelligem Köpfchen. Diese 3 Fälschungsmittel sind auch in Mischung mit Toll
kirschenblättern sowohl in Ganzdroge wie in nicht zu feinen Pulvern leicht nachzuweisen. Selbst 
in ganz feinen Pulvern sind die beiden ersten noch leicht, Plantago allerdings etwas schwieriger 
aufzufinden. Die Blätter von Solanum nigrum sind kleiner als die Tollkirschenblätter, eirauten
förmig, buchtig gezähnt, spärlich mit spitzen, mehrzelligen Haaren besetzt, und unterscheiden 
sich anatomisch von Belladonna durch das Fehlen von Oxalatsandzellen im Mesophyll. Ihre 
Beimengung zur echten Droge dürfte im Pulver kaum nachweisbar sein. In neuester Zeit wurde 
auch über Fälschung der Droge mit den Blättern von CarpinU8 betulU8 berichtet; diese sind in 
ganzem Zustande durch ihren gesägten Rand und ihre geringere Größe unterschieden, im Pul
ver durch ihre dickwandigen Haare nachweisbar. 

Eine Bestimmung des Aschengehaltes des Pulvers sollte nicht unterlassen werden. 
Gehaltsbestimmung. Diese ist im Vergleich zu der des fünften Arzneibuches vereinfacht 

worden, insofern jetzt in viel bequemerer Weise durch einmaliges Ausschütteln (früher 3 Scheide
trichter) eine titrierfähige Flüssigkeit gewonnen wird. Bei der früheren Methode trat beim Aus
schütteln des ätherischen, alkaloidhaltigen Drogenauszuges fast stets Emulsionsbildung ein, die 
zu großen Zeitverlusten führte und eine weitere Reinigung der in die salzsaure Lösung über
gehenden Alkaloide notwendig machte. Dieser Übelstand wird jetzt durch Reinigung und 
Klärung des ätherischen Drogenauszuges mit Hilfe von Talk und Wasser vermieden, wobei 
die die Emulsionsbildung veranlassenden Stoffe vom Talk adsorbiert werden. Die Alkaloide 
lassen sich dann leicht und in zur bequemen Titration ausreichenden Reinheit direkt in 
1/ 10-Normal-Salzsäure überführen. Als Indikator ist Methylrot sehr geeignet. 

Die Berechnung ist folgende. Die zur Ausschüttelung benutzten 50 g des ätherischen Dro
genauszuges entsprechen 5,0 g Droge. Da von den vorgelegten 5 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure nur 
4,48 ccm überschüssig und durch 1/ 10-Normal-Kalilauge zurücktitrierbar sein dürfen, müssen 
mindestens 0,52 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure durch die Alkaloide gebunden werden. Hatte die 
Salzsäure den Faktor s, die Kalilauge den Faktor k, und wurden a ccm Kalilauge verbraucht, 
so muß 5 s-a k mindestens 0,52 betragen. Da das Molekulargewicht des Hyoszyamins, welches 
der Berechnung zugrunde gelegt wird, 289,2 ist, werden 0,02892 g Hyoszyamin durch 1 ccm 
1/ 10-Normal-Salzsäure gebunden. In 5 g Droge sind deshalb 0,52 ·0,02892 g gleich 0,0150384 g 
Hyoszyamin enthalten, der Prozentgehalt der Droge beträgt nach der Proportion 

5 : 0,0150384 = 100 : x daher rund 0,3 Prozent. 

An die Titration ist dann noch eine Identitätsreaktion anzuschließen, die im Gegensatz 
zu der Vorschrift des vorigen Arzneibuches mit der titrierten Flüssigkeit auszuführen ist. Man 
säuert mit etwas Salzsäure an und entfernt durch Ausschütteln mit Äther den Indikator, dann 
setzt man durch Ammoniak die Alkaloide in Freiheit und schüttelt sie mit einer zweiten Portion 
Äther aus. Dieser Äther wird verjagt, der Rückstand muß die vom Arzneibuch beschriebene 
Vitalische Reaktion geben, 

Aufbewahrung. Die Forderung, daß Tollkirschenblätter nicht über 1 Jahr aufzubewahren 
sind, ist nicht gestellt, da trocken und vor Licht geschützt aufbewahrte Blätter ihren 
Alkaloidgehalt jahrelang unverändert beibehalten. 

Einsammlung. Das Arzneibuch hat auf die Forderung, daß die Blätter von der wild
wachsenden Pflanze gesammelt werden muß, fallen gelassen, weil dann der Bedarf kaum gedeckt 
werden könnte und die kultivierten Pflanzen ebenso gehaltreich sind. Die Blätter werden bei 
etwa 30° rasch getrocknet. 7 T. frische geben 1 T. trockne. Trocken sind sie stark zusammen
geschrumpft und haben den schwach narkotischen Geruch, der bei den frischen Blättern deut 
lieh ist, fast verloren. Der Geschmack ist dann widerlich, schwach bitter. 

Anwendung. Die Wirkung der Tollkirschenblätter ist nur bedingt durch das darin enthaltene 
Atropin (bzw. Hyoszyamin). - Gegenwärtig werden die Folia (ebenso wie Extrakt. Belladonnae, 
s. d.) fast nur gegen Darmleiden und auch da nur selten benutzt; unter Umständen können sie, wie die 
Stechapfelblätter, zum Rauchen bei Asthma verwendet werden. 
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Folia Digitalis - ifinged)utbliittet. 
~ingerfJutbiätter müjjen ben amtlid) uorgejd)riebenen, ~~atmatoiogijd.J er• 

mittelten llliidungsttJett aufttJeijen. 
'Ilie getrocfneten unb grob ge~uluetten 2aubblättet uon Digitalis purpurea Linne. 
~inger~utblättet tied)en jd)ltlad) eigenartig unb jd)mecfen ttJiberiid) bitter. 
~inger~utblättet jinb rein• biS mattgrün unb getenn11eid.Jnet bmd) il-a~Iteid)e :teild)en, bie 

Ouerjd)nitt• ober meift ~Iäd)enbilbet ber \Slätter barbieten, jottJie burd) feinfte Belltrümmer, 
~aarbrud)ftücfe unb umegelmäflige ober uer11ettte e>tücfe bes ®ewebes bes \Slattftiels, ber ~erben 
unb ber \Slattfläd)e. 'Ilie Ouerjd)nittanjid)ten 5eigen im 9Rejo~~t)H eine faft ftets eimei~ige l,ßali• 
jabenjd)id)t unb me~rere ffiei~en oon 6d)ttJammgettJebe1Jelien. 'Ilie ~Iäd)enanjid)ten lajjen ent• 
\ueber bie obere, feine ober wenige e>~altöffnungen ent~altenbe ~~ibermiS aus Bellen mit jd)ttJad) 
welligen ober na~elJU geraben e>eitenttJänben ober bie untere, mit oielen e>:paltöffnungen oet• 
je~ene ~:pibermis aus Bellen mit ftatf welligen e>eitenltlänben etfennen. 'Iler oberen ~~ibermiS 
ji~en bie etwa 2ö, ~öcl)ftens bis 30 fl weiten l,ßaHjabeni\-eiien, ber unteren bie fleinen, tur11armigen 
6d)ttJammgettJebe1JeUen an. 'Ilie e>:paltöffnungen jinb oon 3 biS 7, meift 4 ~eben&ellen umgeben. 
\Seibe ~~ibermen tragen, bejonbers längs ber ~erben, mit j~i~er, ftum:pfer ober jelten bitnfötmiger 
~nb&e!Ie oerje~ene, meift oier~Jellige, bünnttJanbige, oon meift fein :punftierter ~utitula über&ogene, 
einer gerabHnig•oielecfigen, i\-Uitleilen burd) eine lllianb geteilten \Sajaii~-eiie aufjit}enbe 'Ilecf~aare unb 
wenige einer je~t fleinen ~:pibermis11eiie aufli~enbe ~öpfd)enl)aate mit fur&em, ein(JeiHgem e>tiele 
unb (Jitlei&eHigem, jelten oieqeHigem ~öpfd)en. 

~inger~utblätter bütfen ~in11eUtiftalle, 'Ilrujen ober ~tiftalljanb oon ~al&iumo);alat (Hyoscya
mus, Datura, Atropa), ~:pibetmiS&eiien mit beutnd)et, welliger ~utitularftreifung (Atropa), bicf· 
ltlanbige ~aate ober beten \Stud)ftücfe unb oer~ol(Jte ~ajetn (anbete l.ßflan&en mit ä~nlid) gefotm• 
ten \Siättern) nid)t ent~alten. 

1 g ~inger~utblätter batf burd) :trocfnen bei 100° ~öd)ftens 0,03 g an ®eltlicl}t oedieren unb 
nad) bem ~etbtennen ~öd)ftens 0,13 g ffiüctftanb ~interlajjen. 

~inget~utblätter werben in braunen, faft gan& gefüUten unb gut oerjcl)Iojjenen ~lajd)en oon 
übet 2 g biS ~öd)ftens 100 g ,s<n~alt in ben ~anbei gebrad)t, bie nad) iebesmaligem ®ebraud)e 
burd) l,ßataffinieren lVieber IJU oerjd)Iieflen jinb. 12tuflerbem fommen nod) &ugejd)mol&ene, braune 
12tm:puUen mit flad)em \Soben oon 2 g ,s<n~alt in ben ~anbei. 'Iler ffieft angebtod)ener 12tm:puUen 
bm:f nidjt weiter oetltlenbet werben. 

'Ilie ®efäfle tragen eine 12tufld)rift, bie aufler ber ,s<n~altsangabe 12tngaben über bie ~erftel• 
Iungsftätte, bie ~ontrollnummer unb bie ,s<a~res&a~I ber l,ßrüfung ent~äit. 'Ilie ~Iajd)en jinb ftaat• 
Hel) plombiert, bie 12tm:puHen ftaatlid) geftempeU. l.ßlombe ober !Stempel müjjen bas Beid)en ber 
amtfid)en l,ßtüfungsftene tragen. 

lllierben Folia Digitalis mit einem Bufat} wie titrata ober normata oer• 
orbnet, jo jinb Folia Digitalis ab&ugeben. 

~orjid)tig llnhullewlll)ren. ~röilte (i)in~dglllle 0,2 g. ~röilte ~llgeöglllle 1,0 g. 

Dieser Arzneibuchartikel hat eine völlige Umgestaltung erfahren. Wie bei den Sera soll 
jetzt die Prüfung der Droge und damit die Verantwortlichkeit für Identität, Reinheit und 
richtigen Gehalt dem Apotheker abgenommen und staatlichen Instituten übertragen werden. 
Der Grund liegt darin, daß nach dem heutigen Stande der wissenschaftlichen Forschung nicht 
die vom Apotheker ausführbaren chemischen Methoden eine zuverlässige Gehaltsprüfung der 
Droge gestatten, sondern daß hierzu pharmakologische Methoden notwendig sind, die nicht 
im Apothekerlaboratorium durchgeführt werden können. Fingerhutblätter sind eine so wichtige, 
unter Umständen lebensrettende und unersetzbare Droge, daß von ärztlicher Seite auf absolut 
zuverlässige Wirksamkeit unter allen Umständen gerechnet werden muß. Zur Er
reichung dieses Zieles ist es erforderlich, daß die Droge nicht nur im Augenblick der von 
staatlichen Prüfungsstellen vorgenommenen Untersuchung echt, rein und wirksam ist, 
sondern daß auch bei der Lagerung beim Grossisten und in der Apotheke bis zur Abgabe an 
den Patienten eine Veränderung der Droge ausgeschlossen ist. Dies wird erreicht durch das 
Vorrätighalten der Droge in vollkommen dicht verschlossenen plombierten Gefäßen oder zuge
schmolzenen Ampullen, die auch einen amtlichen Vermerk über die stattgehabte Prüfung tragen. 

Bei dieser Sachlage würde es genügen, wenn das Arzneibuch im Artikel "Folia Digitalis" 
nur mitteilen würde, daß Fingerhutblätter staatlich geprüft werden, welche Formen und Auf
schriften die Packungen haben, und daß unter allen Umständen nur staatlich geprüfte Blätter 
abgegeben werden dürfen. Dazu käme dann noch der Vermerk über die Aufbewahrung und 
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die Angabe der Höchstgaben. Die ersten 5 Absätze des vorliegenden Arzneibuchartikels wären 
überflüssig, nur der erste Satz des 6. Absatzes betreffs des Wassergehaltes der Blätter müßte 
als Prüfungsanweisung für den Apotheker im Arzneibuch stehen, damit er sich überzeugen 
kann, daß der Inhalt eines öfters geöffneten und nach Gebrauch jedesmal vorschriftsmäßig 
verschlossenen, größeren Vorratsgefäßes hinsichtlich des Wassergehaltes der Droge noch den An
forderungen des Arzneibuchesgenügt. Mit einer solchen Formulierung des Arzneibuchartikels 

wäre der tatsächlichen Lage Rechnung getragen, insofern durch 
sie zum Ausdruck käme, daß der Apotheker nur für die Er
haltung der Güte der Droge in angebrochenen Packungen 
durch sachgemäße Behandlung verantwortlich ist und nur 
staatlich geprüfte Blätter verwenden darf, daß aber für die 
Güte des Inhaltes unverletzter Packungen allein der Staat 
die Garantie übernimmt. 

Gleichwohl hat das Arzneibuch in den ersten 5 Absätzen 
das Artikels eine Charakterisierung und Vorschriften zur Rein
heitsprüfung der Droge aufgenommen. Gegen dieses Verfahren 
des Arzneibuches wäre nichts einzuwenden, wenn die gegebenen 
Vorschriften sich auf die gesamte Prüfung der Droge bezögen. 
Denn es ist gleichgültig, ob die den staatlichen Prüfungsstellen 
zu gebenden Prüfungsvorschriften auf 
dem Verordnungswege mitgeteilt, oder (;~0:1:;1~!1---._ 
im Arzneibuch niedergelegt werden. 
Unter den notwendigen Prüfungs
vorschriften des Arzneibuches fehlt 
nun aber gerade die wichtigste, die 
Bestimmung des Wirkungswertes, und 
dadurch wird der Arzneibuchartikel 
zu einem Torso. Allerdings hat die 
Fortlassung der W ertbestimmungs
methode im Arzneibuch einen trif
tigen Grund. Es besteht nämlich sehr 
wohl die Möglichkeit, daß die jetzt 
in Deutschland für die beste gehal
tene Bestimmungsmethode im Laufe 
der sicherlich mehrere Jahre währen
den Gültigkeitsdauer des Arzneibuches 
durch eine bessere, exaktere ersetzt 
werden kann oder muß, und in diesem 
Falle würde sich die Einführung der 
neuen Methode einfacher und rei-
bungsloser gestalten, wenn über die 

Abb. 156_ Fingerhutblatt von der Prüfungsmethodik im Arzneibuch 
Unterseite gesehen. l f 3 nichts gesagt ist, da im anderen Falle 

der betreffende Abschnitt des Arznei

Abb. 15i. tück eines 
Fingerhutblatt s, 

gegen das Licht ge
halten, um zwischen 
drn größeren Ad rn 

das feine Netz zu 
zelg n. 

buches erst durch Reichsratsbeschluß aufgehoben und durch einen die neue Methode enthalten
den ersetzt werden müßte. Somit können die in das Arzneibuch aufgenommenen, die Identitäts
und Reinheitsprüfung der Droge behandelnden Absätze nur den Zweck haben, dem Apotheker 
mitzuteilen, in welcher Weise diese Teile der Prüfung in den staatlichen Stellen durchgeführt 
werden. Sie verfolgen also einen didaktischen, nicht einen gesetzgeberischen Zweck. 

Geschichtliches. Den Alten war der Fingerhut unbekannt, und die alten deutschen Botaniker 
und Ärzte (Fuchs, Tabernaemontanus u. a.) erwähnen ihn wohl, scheinen ihn aber kaum angewen
det zu haben, da sie ihn seiner Bitterkeit wegen mit dem Enzian auf eine Stufe stellen. Dagegen läßt 
sich sein Gebrauch nach Flückiger, zunächst wohl als Volksmittel, in England bis ins 11. Jahr
hundert zurückverfolgen. 1650 fanden die Blätter Aufnahme in die Londoner Pharmakopöe. Um 
seine Einführung in die Medizin machte sich besonders M. Withering in Birmingham verdient. 

Abstammung. Digitalis purpurea L., Familie der Scrophulariaceae, Unterfamilie der 
Rhinanthoideae, einheimisch durch ganz Westeuropa bis Südskandinavien, besonders in Berg
wäldern, seltener in der Ebene; häufig als Zierpflanze, aber auch zu arzneilichem Gebrauch 
kultiviert. Die 2 jährige Pflanze treibt- im ersten · Jahre eine große Rosette von bodenständigen 
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Blättern. Im 2. Jahre entwickelt sich der bis 2m hohe, meist einfache Stenge! mit alternieren
den Stengelblättern und großer einseitswendiger Traube, deren Blüten von Deckblättern ge
stützt sind. Der 5teilige Kelch umschließt eine bauchig glockige, oberhalb des Fruchtknotens 
eingeschnürte Korolle mit schiefem, fast 2lippigem Saum. Die didynamischen Staubgefäße 
sind der Kronröhre angedrückt und im Antherenteile paarweis genähert. Der ebenfalls an
gedrückte Griffel spaltet sich in 2 Narben, Frucht eine wandspaltig-2klappige aufspringende 
Kapsel mit zahlreichen Narben. 

Beschreibung der ganzen Blätter. Die Blätter (Abb. 156) sind eiförmig-länglich, spitz, 
die untersten in einen langen, geflügelten Blattstiel verschmälert, die oberen kurzgestielt oder 
am Stengel sitzend, alle ungleich oder fast doppelt gekerbt mit einer kleinen hellen Wasserspalte 
auf der Spitze jedes Zahnes. Sie sind runzlig, oberseits dunkelgrün, flaumig, unterseits, beson
ders an den Nerven, deren Netz hier besonders deutlich hervortritt, weichfilzig. In der Kultur 
wird die Pflanze häufig kahl. Gegen das Licht gehalten, sieht man innerhalb dieses gröberen 
Netzes noch ein feineres, durchscheinendes (Abb. 157). 

Die Zellen der Epidermis der Oberseite sind polygonal, die hier viel spärlicher als auf 
der Unterseite vorhandenen Spaltöffnungen sind verhältnismäßig schmal; die Epidermis der 
Unterseite zeigt im Umriß wellenförmige Zellen und zahlreiche, breitere Spaltöffnungen. Die 

Abb. 158. Folia Digitalis. I . Epidermis der Blattoberseite in der Flächenansicht mit Samthaaren (h) und Drüsen
haaren (d.h). II. Epidermis der Blattoberseite in der Flächenansicht mit Spaltöffnungen (sp), Samthaaren (h), 

Drüsenhaaren (d.h) und der Narbe eines abgebrochenen Haares (a.n) . Yergr. ""ft. (Gilg.) 

Haare bestehen aus bis 6zelligen Gliederhaaren, die an den Scheidewänden etwas angeschwollen, 
häufig kollabiert und mit winzigen Wärzchen bedeckt sind. Hin und wieder haben solche 
Haare ein 1 zelliges Köpfchen. Daneben kommen zahlreiche kurzgestielte Drüsenhaare mit 
1-2zelligem Köpfchen vor. Kristalle fehlen. (Unterschied von den offizinellen Solanazeen
blättern.) Palisadenparenchym und Mesophyll normal. (Abb. 158.) 

Der widerliche Geruch der frischen Blätter verschwindet beim Trocknen fast völlig, tritt 
aber beim Infusumsehr deutlich wieder hervor. 

Pulver. Es kommt nur grobes Pulver (Sieb IV) in den Handel, weil sich dieses für Her
stellung der für Digitalis besonders in Betracht kommenden Zubereitungen, des Infuses und 
der Tinktur, am besten eignet, weil es zweitensamleichtesten auf Reinheit zu prüfen ist, und weil 
drittens im Bedarfsfalle feinere Pulver sich wegen des geringen Wassergehaltes, den das Arzneibuch 
vorschreibt, mühelos durch Zerreiben im Mörser darstellen lassen. Der eingehenden Beschreibung 
des Arzneibuches sei folgendes angefügt. In dem rein grünen oder matt hellgrünen Pulver 
finden sich fein zermahlene Trümmer von dünnwandigen, grünen Mesophyllzellen oder farb
losen, etwas derbwandigen, fein getüpfelten Parenchymzellen des Blattstiels und der Nerven, 
von wellig-buchtigen oder geradwandigen, farblosen Epidermiszellen, von Haarbruchstücken 
mit feiner Kutikularpunktierung, grüne Chlorophyllkörner, sowie farblose Protoplasmaklümpchen 
resp. -körnchen. Zwischen diesen Trümmern treten als Hauptmasse sehr reichlich kleinere 
oder größere Gewebefetzen auf. Am häufigsten sind solche aus dem Mesophyll; diese sind 
infolge ihres Chlorophyllgehaltes grün gefärbt und bestehen aus dünnwandigen Zellen; nach 
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der Blattoberseite hin findet sich allermeist eine Schicht von nur wenig langgestreckten, etwas 
dicken Palisadenzellen, die meist in der Oberflächenansicht beobachtet werden und dann kreis
rund und dicht gestellt erscheinen; withrend die nach der Blattunterseite zu sich findenden mehr
schichtigen Schwammparenchymzellen mehr oder weniger sternförmig ausgebildet sind und 
ansehnliche Interzellularen zwischen einander beobachten lassen. Spärlicher sind chlorophyll
lose Parenchymfetzen aus dem Blattstiel und den Nerven; diese sind dünn- oder derbwandig, 
polygonal ober seltener etwas gestreckt, fein getüpfelt. Häufig sind auch Haare oder Haar
bruchstücke. Es sind dies entweder lange, mehrzellige, ziemlich dicke Haare mit stumpfer 
Spitze oder mit einem kleinen, einzelligen Drüsenköpfchen, von denen einige Zellen häufig 
kollabiert sind und deren meist dünne Wandung allermeist durch eine feine Kutikularstrichelung 
oder -kömelung charakterisiert erscheint, oder aber sehr kurze Drüsenhaare mit einzelligem 
Stiel und ein- oder meist zweizelligem Drüsenköpfchen. Besonders die kürzeren Haare trifft 
man nicht selten noch den häufig zu beobachtenden Epidermisfetzen ansitzend; diese sind dünn
wandig, farblos, entweder polygonal und geradwandig, meist ohne Spaltöffnungen (Blattoberseite) 
oder stark wellig-buchtig mit zahlreichen, dicht gestellten Spaltöffnungen (Blattunterseite); 
unterhalb der Epidermisfetzen sieht man allermeist noch anhängendes Mesophyllgewebe. In 
Parenchymfetzen besonders werden häufig schmale (bis 15 p, breite) oder breitere (bis 35 p, 
breite) Gefäße beobachtet mit ringförmiger oder spiraliger, selten treppenförmiger Verdickung. 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die stets kristallosen Parenchymfetzen 
aus dem Mesophyll, die fein gekömelten Haare oder Bruchstücke solcher, von denen einzelne 
Zellen häufig kollabiert sind, die kleinen, meist zweizelligen oder häufig nur einzelligen Drüsen
haare, die stark welligbuchtige Epidermis der Blattunterseite mit ihren dicht gestellten 
Spaltöffnungen. 

Digitalispulver wird in Glyzerinwasser sowie in Chloralhydratlösung untersucht. Durch 
diese werden Mesophyllfetzen meist recht rasch genügend durchsichtig gemacht. Will man 
dies sehr schnell erreichen, so erhitzt man ein in Chloralhydratlösung liegendes Pulverpräparat 
eventuell mehrmals unter dem Deckgläschen. 

Bestandteile. Die zahlreichen Angaben in der Literatur über diesen Gegenstand geben 
wir in nachfolgender Sichtung wieder: 1845 isolierte Hornolle das wirksame Prinzip des 
Fingerhuts und nannte es ,,Digitalin". Es stellte sich· jedoch als ein Gemenge heraus. 
1872 machte Nativelle den Anspruch, reines kristall. Digitalin dargestellt zu haben. Auch 
dieses wurde als ein Gemenge erkannt. 

Schmiedeberg stellte als erster das Digitoxin dar, das dann von Cloetta sowie 
von Kiliani und Windaus weiter untersucht wurde. Von den anfangs beschriebenen ver
schiedenen Digitoxinen, die sich teils durch Löslichkeit, teils durch die Form (kristallisiert 
oder amorph) unterschieden, hat sich schließlich gezeigt, daß ihnen ein einheitlicher gut 
charakterisierter Körper zugrunde liegt, der jetzt noch als Digitoxin bezeichnet wird. In 
der Literatur wird ferner ein Digitalein als ein weißer, amorpher, hygroskopischer Körper 
beschrieben, der in Wasser und Weingeist leicht löslich ist und dessen wässerige Lösung 
sich erst bei längerem Stehen zersetzen soll. Dieses Digitalein ist kein einheitlicher Körper 
und ebensowenig ist dies der Fall bei dem Gitalin, das Kraft 1911 zuerst dargestellt hat. 
Dieses Gitalin ist in Wasser etwa 1:600, leicht in Chloroform, schwerer in Petroläther und 
Schwefelkohlenstoff löslich und soll aus 50prozentigem Weingeist mit 4 Mol Kristallwasser 
kristallisieren. Die anderen, zahlreichen Digitalisinhaltstoffe, die noch im Laufe der Jahre 
beschrieben worden sind, können hier übergangen werden. Durch die vor kurzem veröffent
lichten Arbeiten von Cloetta (Arch. exper. Path. u. Pharm. 1926 Bd. 112) dürfte die Frage 
nach den wirksamen Inhaltstoffen der Digitalispflanze eine gewisse Klärung erfahren haben. 
Nach Cloetta enthält Digitalis drei wirksame Glykoside, nämlich Digitoxin, Gitalin 
(nicht identisch mit dem Kraftsehen Gitalin) und Bigitalin, sowie ihre Genine. Weitere 
wirksame Substanzen dürften nach Cloetta in der Droge nicht mehr enthalten sein, zumal 
er (1. c.) über quantitative Versuche berichtet, die diesen Schluß höchst wahrscheinlich 
machen. Das von verschiedenen Forschern isolierte und zuletzt von Windaus näher be
schriebene Digi tonin C55H 900 29 ist zwar auch ein in der Digitalis enthaltenes Glykosid, 
jedoch besitzt es keinerlei Wirkung auf die Herzmuskulatur. 

Digitoxin. Die Formel des Digitoxins wird von Windaus mit C42H660 13 angegeben, 
von Cloetta mit C44H 700w Es ist ein weißes Kristallpulver, das in Wasser fast unlöslich 
(1:14000), dagegen in Alkohol und Chloroform löslich ist. Digitalisextraktstoffe erhöhen 
die Wasserlöslichkeit des Digitoxins. Bei der Hydrolyse liefert es 1 Mol. Digitoxigenin 
C22H 320 4 , 2 Mol. Digitoxose C6H 12<Y4 sowie 1 Mol. eines noch nicht näher untersuchten 
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Zuckers. Das Digitoxigenin, das ebenfalls Digitaliswirkung besitzt, kristallisiert in farb
losen Kristallen von F. P. 2300. 

Gitalinum cristallisatum. C17H 280 160 F: P. 245-2470. Dieses Glykosid wurde von 
Cloetta in dem in Essigester löslichen Anteile des Kraftsehen Gitalins gefunden. Es be
steht aus farblosen mikroskopischen Kristallbüscheln, löst sich in Alkohol, Chloroform, 
Azeton und heißem Essigester leicht auf, ist optisch inaktiv und kann durch Hydrolyse 
leicht in 1 Mol. Gitaligenin C11H 180 3 und 1 Mol. Digitoxose gespalten werden. Das Gitali
genin ist optisch aktiv [oc]~f = + 31,230 (0,3 in 20 ccm Methylalkohol). 

Bigitalinum cristallisatum. C40H 640 14 F. P. 2820 (korr.). Dieses Glykosid ist in dem 
in Essigester unlöslichen Anteils des Gitalins nach Kraft enthalten. Es ist eine weiße, 
kristallinische Substanz. Der Schmelzpunkt ist durch rasches Erhitzen zu bestimmen. Bei 
2650 tritt Gelbfärbung auf, bei 2820 Schäumen. Bei der Kellerschen1 ) Reaktion gibt 
die Substanz, die in Eisessig schwer löslich ist, eine blaugrüne Zone oben und einen roten 
Ring unten. In dem Kilianischen Reagens2) löst sich die Substanz mit braunvioletter Farbe. 

Bigitalinum ist unlöslich in Wasser, sehr wenig löslich in heißem Alkohol, etwas leichter 
bei Zugabe von Chloroform, leicht löslich in warmem, reinen Pyridin, aus dem es durch 
Wasser ohne Änderung des Schmelzpunktes kristallinisch ausfällt. 

Bei der Hydrolyse, die durch Kochen im Wasserbade mit 40 Raumteilen 60prozentigen 
Alkohols, dem 2,5 Volumprozente Salzsäure zugesetzt sind, in 45 bis 55 Minuten durch
geführt werden kann, zerfällt der Glykosid in 3 Mol. Digitoxose auf 1 Mol. Genin des Bigi
taligenin, C22H 240 5• F. P. = 232o; Das Genin bildet ein sehr leichtes, voluminöses, weiß
glitzerndes Pulver, das schon in kleinsten Mengen bei der Kellersehen Reaktion einen leuch
tend rotvioletten Ring gibt ; beim Durchschütteln der Lösung wird sie kirschrot und 
behält mindestens 24 Stunden die gleiche Farbe. In Kilianis Reagens löst sich die Sub
stanz erst gelblich, nachher rot-violett. Das Genin ist leicht löslich in Alkohol, Chloroform, 
Azeton, Essigester; unlöslich in Äther. 

[oc]~· für eine Lösung von 0,3 g in 20 ccm Äthylalkohol= + 34,640. [oc]~· für eine 
Lösung von 0,3 g in 20 ccm Methylalkohol= + 32,620. 

Zwischen dem Gitaligenin und dem Bigitaligenin besteht die Beziehung, daß 2 Mol. 
Gitaligenin unter bestimmten Bedingungen unter Austritt von 1 Mol. Wasser in 1 Mol. 
Bigataligenin übergehen. Das Gitaligenin gibt die Farbreaktionen des Bigitaligenins in ver· 
stärktem Maße. 

Die 3 hier beschriebenen wirksamen Glykoside wie auch ihre Genine. die zum Teil auch 
frei in der Droge vorkommen, sind in reinem Zustande in Wasser nahezu unlöslich, gehen 
aber dank der in der Droge enthaltenen Saponinsubstanzen in das Infus über. Cloetta 
und mit ihm E. de Giacomi haben die Wirkungswerte der Glykoside und ihrer Genine 
untereinander verglichen. Sie stellten im Tierversuch am isolierten Froschherzen die wirk
samen Grenzkonzentrationen der einzelnen Stoffe fest. Als Mittelwerte ergaben sich die 
folgenden Zahlen. 

Digitoxin 
Gitalin 
Bigitalin 
Gitaligenin } 
Bigitaligenin 

1:250-300000 
1:100-125000 
1: 50-100000 

1: 15-20000 

Aus diesen Zahlen ergibt sich, daß das Digitoxin noch in größter Verdünnung wirksam 
ist, und daß die Wirksamkeit über die beiden anderen Glykoside zu den Geninen abfällt. 

Bei der Feststellung der erforderlichen Zeitdauer, in der mit den als wirksam festgestell
ten Grenzkonzentrationen Ventrikelstillstand herbeizuführen war, ergab sich die über
raschende Tatsache, daß die Geschwindigkeit, mit der die einzelnen Substanzen wirkten, 
gerade umgekehrt proportional zu ilirer absoluten Giftigkeit war. 

Die Auswaschbarkeit der einzelnen Herzgifte erwies sich ebenfalls als verschieden. 
Digitoxin muß grundsätzlich als nicht auswaschbar bezeichnet werden. Ein einmal mit 
ihm herbeigeführter Herzstillstand läßt sich nicht wieder aufheben. Die beiden Genine 

1) Die Kellersehe Reaktion wird nach Cloetta wie folgt ausgeführt: Lösen der Substanz in 
Fe-haltigem Eisessig, etwa 4 ccm auf 1 mg Substanz und Unterschichten mit derselben Menge kon
zentrierter H2S04 in weiten Reagenzgläsern. Nach etwa 3stündigem Stehen ist die Farbenskala voll 
enwickelt. 

2) Eine Mischung von 100 ccm konzentrierter -H2S04 mit l ccm einer 5prozentigen FeS04-

Lösung. 
Kommentar 6. A. I. 41 
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ließen sich hingegen stets auswaschen. Die mit ihnen zum Stillstand gebrachten Frosch
herzen konnten regelmäßig wieder in Gang gesetzt werden. Die beiden Glykoside Gitalin 
und Bigitalin verhielten sich so, daß in etwa 50 Prozent der Fälle der Herzstillstand durch 
Auswaschen wieder aufgehoben werden konnte. 

Diese Feststellungen gestatten wertvolle Rückschlüsse auf die Wirksamkeit der einzelnen 
Digitaliszubereitungen. Solche Präparate, die hauptsächlich Digitoxin enthalten, wirken 
langsam und kumulierend, solche, die vorwiegend die beiden Genine enthalten, schnell, 
doch verfliegt die Wirkung rasch. Die optimale Wirkung ist demnach bei dem alle Bestand
teile enthaltenden Infus zu erwarten, eine Folgerung, die durch die praktische Erfahrung 
bestätigt wird. 

Im Handel befindet sich von den genannten 3 Glykosiden nur das Digitoxin. Dagegen 
finden zahlreiche Präparate arzneiliche Anwendung, unter denen auch welche anzutreffen 
sind, von derem einheitlichen Charakter man bisher überzeugt war. So z. B. Digitalinum. 
Digitalinum crist. Nativelle ist ein unreines Digitoxin, Digitalinum Romolle ist in 
Frankreich und Belgien offizinell, Digitalinum germanicum ist im Gegensatz zu dem 
in Chloroform leichtlöslichen Digitalinum Romolle in diesem fast unlöslich . 

. Von den zahlreichen Digitalis-Spezialpräparaten seien die folgenden erwähnt. Die 
Auswahl wurde lediglich nach dem Gesichtspunkt getroffen, daß bei diesen Präparaten 
nicht nur angegeben wird, sie enthielten die wirksamen Digitalisinhaltstoffe, sondern daß 
bestimmtere Angaben gemacht werden, die allerdings auf Grund der neuesten Forschungs
ergebnisse vielleicht einer Revision zu unterziehen wären : 

Digalen, Digitoxin solubile Cloetta, ist keine Digitoxinlösung, sondern es ist hier un-
ter Digitoxinum solubile der Gesamtinhalt der Digitalisdroge an Glykosiden zu verstehen. 

Digipuratum enthält die wirksamen Digitalisglykotannoide. 
Digotin ist eine farblose Lösung von Digitoxinum purissimum. 
Gitapurin enthält die wasserlöslichen, therapeutisch wichtigen Glykoside aus Digi-

talis purpurea. 
Li q u i t a li s enthält die kaltwasserlöslichen Glykoside. 
Verodigen enthält Gitalin Kraft. 
Reinheitsprüfung. Die Blätter kultivierter Pflanzen, die für den Handel nicht in Be

tracht kommen, sind meist weniger behaart, oft sogar ganz kahl. Die Blätter von Digitalis 
ambigua Murray, die übrigens nach Paschkis den offizinellen in bezugauf Wirksamkeit gleich
stehen, sind stiellos, schmäler (bis 6 cm breit), lang eiförmig, mehr zugespitzt, minder behaart, 
mit weniger stark hervortretendem Adernetz. Ähnlich sind die Blätter von D. lutea L. und D. 
parviflora Lam. Auch sie kommen als Beimengung zu Fol. Digit. kaum in Frage. V erwechselun
gen beim Einsammeln sind möglich, wenn von nicht blühenden Pflanzen gesammelt wird, 
Verbascum-Arten, Conyza squarrosa L., Symphytum officinale L., beobachtet ist auch Unter
mischung mit Blättern von Teucrium scorodonia L., was wohl als Fälschung zu bezeichnen ist. 
Verwechslungen kommen auch dadurch zustande, daß die Sammler Digitalis und andere Drogen, 
besonders Belladonna, gleichzeitig einsammeln und dabei die zur Aufnahme der Blätter be
stimmter Körbe verwechseln. So kamen auch schon Hyoscyamus und Stramonium blätterzwischen 
Digitalisblätter. Die Blätter von Verbaseum-Arten haben Sternhaare bzw. bäumchenartig ver
zweigte Haare; sie sind dicker und schmecken nicht bitter. Die von lnula conyza DC. sind leb
haft grün, elliptisch, brüchig, spitzig, oberseits weichhaarig, unterseits dünnfilzig, gesägt oder 
ganzrandig. Innerhalb des groben Nervennetzes zeigen sie im durchfallenden Lichte kein feineres; 
Geschmack kaum bitter. Die Blätter von Symphytum officinale L. sind herablaufend, untere 
eilanzettlich, in den Blattstiel verschmälert, obere lanzettlich, rauhhaarig, ganzrandig, nicht 
bitter. Die von Teucrium scorodonia L. sind nicht filzig, gestielt und herzförmig. Die Solanazeen
blätter siehe bei den entsprechenden Drogen. 

Im groben Pulver werden alle diese Reimengungen an ihren Haaren bzw. den in ihnen ent
haltenen Kristallformen erkannt. Verbascum, Conyza, Symphytum und Teucrium haben ganz 
verschieden geformte, aber derbe, zum Teil sehr dickwandige Haare, die bei dem vorge
schriebenen Zerkleinerungsgrad des Pulvers nicht zu übersehen sind. Atropa führt im Mesophyll 
Zellen mit Kalziumoxalatsand, die ebenfalls im groben Pulver zum großen Teil erhalten und 
beobachtbar sind, Hyoszyamusblätter enthalten Einzelkristalle, Datura Drusen. Die von diesen 
giftigen Pflanzen am häufigsten angetroffene Atropa ist außerdem an der deutlichen Kutikular
atreifung ihrer oberseitigen Epidermiszellen nachweisbar. 

Von höchster Wichtigkeit ist es, dQ.ß die Droge.stets einen möglichst niedrigen Wassergehalt 
hat. Die in der Droge enthaltenen Enzyme können ihre zersetzende Wirkung auf die Glykoside 
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nur bei Gegenwart einer genügenden Menge Wasser ausüben, und da nahezu völlig trockene 
Blätter aus der Luft Wasser anziehen (je nach ·der Luftfeuchtigkeit bis zu einem Wassergehalte 
von über 8 bis 10 Prozent), so muß das Blattpulver stets in tadellos verschlossenen Gefäßen 
trocken aufgewahrt, und auf seinen Wassergehalt kontrolliert werden, damit die Enzyme in 
ihnen nicht wirksam werden können; bleibt der Wassergehalt unter 3 Prozent, so ist eine merk
liche Wirksamkeit der Enzyme nicht zu befürchten. 

Zum Nachweis der Folia Digitalis gibt die mikroskopische Untersuchung wichtige An
haltspunkte: einzelne Haare mit den häufig kollabierten Zellen sind auch im Pulver nicht 
schwer aufzufinden; wenn größere Fragmente vorliegen, so ist im durchfallenden Lichte nach 
dem erwähnten feinen Adernetze zu suchen. Um das Pulver von dem Pulver der Folia Bella
donnae oder Hyoscyami zu unterscheiden, ist die Abwesenheit von Kristallen in den Digitalis
blättern im Auge zu behalten. - Eine Entscheidung in forensischen Fällen bringt allerdings 
meist nur der Nachweis der Digitaliswirkung. 

Gehaltsbestimmung. Früher sind verschiedene Methoden zur quantitativen Bestimmung 
der wirksamen Bestandteile der Fingerhutblätter vorgeschlagen worden, von denen die von 
Keller, die von Fromme und Pauchand abgeändert wird, eine gewisse Bedeutung erlangt 
hat. Seit aber gezeigt worden ist, daß die nach allen derartigen Methoden isolierten und 
zur Wägung gebrachten Substanzen nicht mit den wirksamen Stoffen der Blätter identisch 
sind und ihre Menge daher nicht als Maßstab für die Wirksamkeit der Droge angesehen werden 
kann, ist man dazu übergegangen, die Fingerhutblätter nach pharmakologischen Methoden zu 
bewerten, um so mehr als, wie oben gesagt, völlige Klarheit über die Bestandteile der Blätter 
und über den Anteil, den die einzelnen Stoffe an der Wirkung haben, noch nicht besteht. 

Die vorgeschlagenen pharmakologischen Methoden sind verschiedener Art. Man prüft ent
weder die Intensität der Wirkung am Versuchstiere selbst oder am überlebenden Herzen, das 
mit Drogenauszügen durchspült wird. Erhebliche Beachtung hat die Methode von Focke ge
funden, der aus den Daten seiner mit Fröschen angestellten Versuche eine Zahl, die er Valor 
nannte, berechnete, die bei normaler Droge etwa gleich 5 ist, und deren Höhe dem Gewichte 
der V ersuchstiere direkt, der verwendeten Digitalismenge und der bis zum Herzstillstand ver
streichenden Zeit umgekehrt proportional ist. Schmiedeberg bestimmte die Zeit, die ein 
dünnes Infus der zu prüfenden Blätter braucht, um ein isoliertes, vom Infus durchströmtes 
Froschherz zum Stillstand zu bringen, gleichzeitig bestimmte er die Zeit, in der eine Lösung 
einer chemischen definierten, digitalisähnlich wirkenden Substanz, z. B. des Strophanthins, 
den gleichen Effekt hervorrief. Durch Vergleich der Zeiten und verwendeten Mengen war es 
möglich, einen Maßstab für die Wirksamkeit der zu prüfenden Blätter zu finden. Beiden Methoden 
haften jedoch gewisse Fehlerquellen an, sie beruhen besonders auf der wechselnden Empfind
lichkeit der Frösche, die es veranlaßt, daß die bis zum Eintritt des Herzstillstandes verstreichende 
Zeit in zu weiten Grenzen schwankt. Man bevorzugt daher jetzt die "zeitlose" Methode. 
30 Frösche von möglichst genau 30 g Gewicht werden in 5 Gruppen zu je 6 Tieren eingeteilt. 
Die 6 Tiere einer Gruppe erhalten jeweils die gleiche Dosis, die 5 Gruppen erhalten verschiedene 
Dosen, und zwar die erste eine erfahrungsgemäß tödliche, die letzte eine erfahrungsgemäß nicht 
tödliche Dosis, die mittleren Gruppen mittlere, abgestufte Mengen. Die Flüssigkeit, die den 
Tieren in den Brustlymphsack eingespritzt wird, ist ein mit 25 Prozent Alkohol versetztes Infus 
passender Konzentration. Nach 24 Stunden wird die kleinste Dosis festgestellt, die in ihrer 
Gruppe von den 6 Tieren mindestens 5 getötet hat, und man überzeugt sich durch die Sektion der 
Tiere, daß der Tod auch wirklich durch das Digitalis-Infus herbeigeführt wurde,· daß die Herz
kammer also im kontrahierten Zustande (Systole) stehen geblieben ist. Ist diese Dosis gleich d 
Gramm, so ergibt sich aus der Proportion d : 30 = 1 : x die Menge Froschgewicht, die von einem 
Gramm Fingerhutblätter binnen 24 Stunden getötet wird; man sagt: 1 g Blätter enthalte x Frosch
dosen. Unter 1 Froschdosis versteht man mithin dieMengeFingerhutblätter, die 1 gLebendgewicht 
vom Frosch zu töten vermag. Normale Digitalis enthält etwa 1500 bis 2000 Froschdosen in 1 g. 

Auf Grund der Ergebnisse der vom Hygienekomitee des Völkerbundes einberufenen inter
nationalen Konferenzen in Edinburgh und Genf wurden von der Hygieneorganisation des Völker
bundes zur Wertbestimmung der Digitalisblätter zwei zuverlässige Methoden, die Prüfungen am 
Frosch und an der Katze, empfohlen. Von den deutschen Sachverständigen wurde in erster 
Linie die Froschmethode befürwortet, so daß diese allein von den in Frage kommenden 
Instituten vorgenommen wird. Im Auslande bevorzugt man die sogenannte Katzenmethode, 
bei der an Stelle von Fröschen Katzen als Versuchstiere dienen. Die Variationsbreite bei 
Katzenversuchen soll geringer sein. Der internationale Standard für Digitalispräparate 
wird an der Katze festgestellt. 

41* 
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Der Wirkungswert der deutschen Digitalisblätter am Frosch wird mit dem inter
nationalen Katzen-Standardpulver verglichen, von dem es nicht mehr als ± 25 Prozent 
abweichen darf. Das nationale, deutsche Frosch-Standardpulver hat einen Wert von 
etwa ~000 Froschdosen (F. D.), d. h. die wirksamen Bestandteile von 1 g diesen Pulvers töten 
FröscJ1.e im Gesamtgewicht von 2000 g im Laufe von längstens 24 Stunden. - Die Auswertung 
wird etwa folgendermaßen vorgenommen: Die Fingerhutblätter werden mit absolutem Alkohol 
24 Stunden lang angesetzt, daun 1 Stunde lang über kleiner Flamme am Rückflußkühler gekocht. 
Das Extrakt wird abfiltriert und der Alkohol bei etwa 60° bis auf etwa 10 Prozent vertrieben, 
der Rückstand wird mit destilliertem Wasser aufgenommen. Die so erhaltene Emulsion wird 
männlichen Grasfröschen in nach dem Gewicht berechneten Mengen in den Brustlymphsack 
gespritzt. Durch Steigerung bzw. Senkung der pro g Frosch berechneten Dosen wird festgestellt, 
bei welcher Dosis von Gruppen von ]e 6 Fröschen innerhalb von 24 Stunden mehr starben als 
überleben, während andererseits bei einer um 10 Prozent niedrigeren Dosierung von einer gleichen 
Gruppe mehr überleben als starben. Der Tod muß erfolgen durch systolischen Herzstillstand 
(d. h. das Herz muß maximal kontrahiert sein). Die gleiche Untersuchung wird dann mit dem 
Standardpulver vorgenommen und der Wert des zu untersuchenden in Prozenten des Standards 
ausgedrückt. Nach der oben angegebenen Toleranzbreite haben die so geprüften Folia Digitalis 
einen Wert von 1500-2500 F. D. - Die pharmakologische Prüfung erfolgt amtlich in dazu 
beauftragten pharmakologischen Instituten. - Durch den niedrigen und infolge der Verpackung 
konstanten Feuchtigkeitsgehalt der Droge bleibt der Wirkungswert praktisch unbegrenzt un
verändert. Erwähnt sei noch, daß amerikanieehe Forscher eine pflanzenpharmakologische 
Digitalisauswertungsmethode geschaffen haben (Macht und Krantz jr.: Journ. Am. Pharm. 
Ass. 1927). Gekeimte Lupinensamen werden in ihrem Wachstum durch Digitalis in einer 
den wirksamen Glykosidgehalt proportionalen Weise beeinflußt. Diese Methode scheint be
sonders für Massenversuche geeignet zu sein. 

Wirkung und Anwendung. Von den aus den Fingerhutblättern isolierten Substanzen sind an 
der Wirkung auf die Zirkulation nur die oben bezeichneten 3 Glykoside beteiligt: Man rechnet diese 
Stoffe zu der Gruppe der Digitaline, worunter stickstofffreie Gykoside zu verstehen sind, die nur 
wegen der Ähnlichkeit ihrer Herzwirkung zu einer Gruppe vereint ist (z. B. Strophanthin, Con
vallamarin). Neben den Digitalinan fanden sich in den Fingerhutblättern noch Digitonine, die 
aber nur örtlich reizende Wirkung haben.- Das wesentliche an der Beeinflussung des Kreislaufes ist, 
daß die Herzmuskulatur durch die Digitalis leistungsfähiger gemacht wird; sowohl die Erschlaf. 
fung (Diastole), als auch ganz besonders die Zusammenziehung (Systole) werden vollständiger; die 
absolute Herzkraft bleibt dagegen völlig unbeeinflußt. Infolgedessen wird bei jedem Pulsschlag eine 
größere Menge Blut in das arterielle (Schlagader-) System befördert und das venöse (Blutader-) System 
erleichtert. Und gerade hierauf kommt es bei den Kreislaufstörungen hauptsächlich an, bei denen Digi
talis vor allem am Platze ist - den sogenannten inkompensierten Herzfehlern. (Auf das normale Herz 
hat Digitalis nur wenig Einfluß.) Die Vergrößerung der beim Pulsschlag beförderten Menge läßt die 
Arterien voller werden. Ferner ist unter Digitaliswirkung eine Pulsverlangsamung zu sehen; die Fre
quenz der Pulsschläge nimmt ab. Im Tierexperiment läßt sich weiterhin zeigen, daß Digitalis ein un
regelmäßig schlagendes Herz regularisiert. - Die Arterien, und zwar besonders die Eingeweide
gefäße werden nach anfänglicher kurzer Erweiterung stark und langdauernd verengert, dadurch 
wird die Pulsverlangsamung, soweit dies nicht schon durch die Pulsvergrößerung geschehen ist, in ihrer 
blutdrucksenkenden Wirkung kompensiert. -Umgekehrt wie bei den Eingeweidegefäßen ist es mit den 
Nierengefäßen, die nach kurzer Verengerung langdauernd erweitert werden, dadurch wie durch die 
Aufbesserung der allgemeinen Zirkulation wird oft eine mächtige Haruflut erzielt. - Digitalis hat eine 
sogenannte kumulative Wirkung, d. h. die einzelnen, in nicht zu langen Zwischenräumen gegebenen 
Dosen addieren sich teilweise in ihrer Wirkung; es kommt deshalb leicht, wenn das Mittel zu lange 
hintereinander gegeben wird, zu einer Vergiftung, die durch Pulsbeschleunigung und Unregelmäßig
keit der Herztätigkeit charakterisiert ist. Diese Kumulation bezieht sich auf alle Digitaline, so daß 
z. B. auch Strophanthin kumnlierend wirken kann, wenn bisher nur Fingerhutblätter verabfolgt 
worden sind. 

Die Digitalisbestandteile haben einen scharfen, kratzenden, bitteren Geschmack und reizen die 
Schleimhäute des Magens und Darms, so daß sie von vielen Menschen nicht vertragen werden. Es 
hat dies Veranlassung zu Versuchen gegeben, die wirksamen Bestandteile subkutan oder intramus
kulär einzuspritzen; diese Anwendungsweise hätte auch den Vorzug, daß das Schwanken der Resorp
tion bei der innerlichen Einnahme umgangen wäre. Doch haben diese Versuche bezüglich der üblichen 
pharmazeutischen Zubereitungen kein brauchbares Resultat ergeben, da alle die genannten Stoffe 
nur schlecht in injizierbare Lösung gebracht werden können und stark lokal reizen, dagegen sind 
injizierbare Digitalisspezialitäten im Verkehr, die bei guter Herzwirkung keine örtliche Reizwir
kung haben. 

Einen anderen Übelstand bot die Benutzung der Folia Digitalis bisher dadurch, daß, wie bekannt, 
der Gehalt an den wirksamen Glykosiden je nach dem Standort der Pflanze und der Jahreszeit, in der 
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sie gesammelt ist, versemeden groß ist. Dieser Mißstand ist jetzt dadurch ausgeschaltet, daß nur noch 
pharmakologisch auf ihren Wirkungswert geprüfte Fingerhutblätter in den Verkehr ko=en; siehe 
vorstehend unter Gehaltsbestimmung. 

In der Tierheilkunde wird die Digitalis außer gegen Herzschwäche infolge von Klappenfehlern 
auch gegen Brustseuche der Pferde und als diagnostisches Hilfsmittel bei zweifelhafter Perikarditis 
gebraucht. 

Nachstehend sind die Vorschriften über die Prüfung der Fingerhutblätter wiedergegeben. 
Als Prüfungsstellen kommen die pharmakagnostischen und pharmakologischen Universitäts

institute in Berlin, Leipzig und München in Betracht. 

tSotfd)tifteu übet bie ~mtid)e ~tüfuug bet Folia Digitalis-~iuget{JutlJtiUtet. 
lllunbfd)reiben bes ffieid)sminifteriums b. :;s. uom 21. 'Ileaembet 1926. 

~((gemeine !Sotjd)tiftett. 
§ l. ;Jeher bon einet iJitma füt ben ~etl'auf an bie ll(potljefen ljet:geftente ljanbe!Sfettige ~w 

tat an einljeimifd)en ober aus bem ll(usfanb eingefüljt:ten Folia Digitalis~l5ingetljut0fiittem ift unter 
ll(ugabe bes ~rgebniHes bet pljatmafognoftifd)en Untetfud)ung unb einet ettoa tJotgenommenen 
pljm:mafologifd)en \l(ustoetiung einem ~onttolfbeamten fiU Übetgeben, bet: l:JOll ber 1fUftiinbigen lße~ 
ljötbe mit entfpred)enbet 'Ilienftantoeifung betfeljen unb tJereibigt ift. 'Ilet ~ontt:olfbeamte ljat 
bie ®efiifle ober lßeljiiftet, bie bas betreffenbe ~taeugnis entljaften, nad) ~ntnaljme bet: füt bie 
jßrüfung erfotbetfid)en \.!Rengen 3U plombieten unb in einem tJon bet l"Jitma öUt ~etfügung geftefl~ 
ten ffiaum unter Fd)erem ~etfd)luflfad)gemiifl aufaubetoaljten, bis bon ber \ßtüfungsftefle be3üg• 
fid) bet l5teigabe obet einet anbettoeitigen lßeljanbfung bes ~taeugniHes ~ntfd)eibung geitoffen 
tootben ift. 'Iliefe ~ntfd)eibung mufl mit tunfid)ftet ~Sefd)feunigung erfolgen. 

§ 2. jJlad) ll(bfd)lufl ber \ßtüfung unb ~ingang bes \ßtüfungsetgebnifles gibt bet ~ontrofl~ 
beamte ben betteffenben ~ottat bes 2haneimitte!S fiUt ll(bfüUung frei, 11Jenn et l:Jon bet \ßtüfungs• 
ftelle als eintoanbfrei etfannt ift, obet übettoad)t, je nad) ber ~ntfd)eibung bet jßrüfunr~sfteHe, 
feine m:leitettJetatbeitung. 

§ 3. 'Ilie \l[bfüHung bet a!S eintoanbftei i}Um ~etfeljt i}UgefaHenen ~ottiite an Folia Digitalis
l"Jingetljutbliittem batf nnt unter übettoad)ung bes ~onttofTheamten erfolgen unb mufl fad)• 
gemiiflfein. 

§ 4. 'Ilie ®efäfle (l5fafd)en unb \l(m~uflen) müHen eine ll(uffd)tift tragen, bie aufler bet ;Jnljafts• 
angabe ll(ngaben übet bie s;,erfteUungsftätte, bie ~onttoHnummet unb bie ;Jaf)resaaljf bet jßrü• 
fung entljiift. 'Ilie l5lafd)en müHen ftaatlid) ~fombiert, bie ll(m~uflen ftaatfid) gefte~eft fein. 
jßfombe unb 6tem~el müHen bas 8eid)en bet amtfid)en \ßtüfungsftefle tragen. jJlad) \.!Rögfid)feit 
folfen aud) bie UmljüHungen unb bie Umf)üflungen ber 6ammefpacfungen betattige ~enni}eid)en 
auftoeifen. 

§ 5. 'Iler ~onttoUbeamte ift tJeWflid)tet, übet feine ::tiitigfeit ~Sud) 1fU füljten. ll(us biefem 
mufl erfid)tlid) fein: 

l. ®enaue ~Beaeid)nung unb \.!Renge bet iljm übetgebeneu unb bon iljm unter ~erfd)lufl ge• 
nommenen s;,etfteflungsnummem bet einaefnen jßattien, 

2. :tag bet itbemaljme, 
3. ::tag ber \ßtobeentnaljme lmb ber ~infenbung an bie \ßtüfungsftelfe, 
4. ::tag bes ~ingangs bes jßrüfungsergebniHes, 
5. ~ntfd)eibung bet \ßtüfungsftefle auf ®mnb ber \ßtüfung, 
6. :tag bet ll(bfüllung, 
7. 8aljl unb ®töfle ber jetoeils abgefüllten jßacfungen (l5lafd)en unb \l(m~uflen). 
§ 6. 'Ilie ffieid)sregierung fann im lßeneljmen mit ben 2anbesregierungen bie ~et11Jenbbat• 

feit bes genannten \l(raneimitte!S auf einen beftimmten 8eib:aum begrenaen. 

!Sejottbete !Sotjd)tiften. 

I. ~ntnaljme bet \ßtoben für bie amtlid)e \ßtüfung. 

~on jebem ~onat, bet 3ut \ßtüfung geftent werben foU, 11Jetben im lßeiiein bes ~ontrofl• 
beamten je 4 \ßtoben ölt je 10 g für bie ~ljatmafognoftifd)e unb bie ~ljat:mafologijd)e \ßtüfung 
entnommen, jad)gemiifl in gut berjd)lieflbate ®lasgefiifle eingefünt unb mit genauet ll(ufjd)rift 
tJerfeljen. 'Ilet ~ontroflbeamte fertigt jobann einen lßegleitid)ein nad) \.!Rufter I in bo~peftet \l(us~ 
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fügrung aus unb fenbet bie \ßtoben mit biefen an bie \ßtüfungßjleUe. i)ie $ottäte tuetben nad) 
bet trntnagme bet \ßtoben llon ben ~onttolfbeamten unter $erfd)lufl genommen; es ifi: Sorge 3u 
tragen, bafl bie $ottäte fad)gemäfl, inßbefonbete llot 5eud)tigfeit gefd)üj.lt gegalten tuetben. 

II. $erjagten bei bet amtlid)en \ßtüfung. 
i)ie amtlid)e \ßtüfung beftegt aus: 
1. bet j)garmafognoj'tifd)en \ßtüfung, 
a) bet \ßtüfung auf :trodenrücfj'tanb, b3tu. ~affetgegalt unb $etbtennungsrücfj'tanb, 
b) bet botanifd)en Unterfud)ung, 
2. bet j)garmafologifd)en \ßtüfung. 
ijür bie j)garmafognoftifd)e \ßtüfung finb bie aUgemeinen analt)tifd)en $otfd)tiften unb bie 

$orfd)tiften bei! \ll:rtifelß Folia Digitalis bei! i)eutfd)en \ll:qneibud)ß maflgebenb. 
5üt bie j)garmafologifd)e \ll:ußtuertung gelten bie nad)ftegenben $otfd)tiften: 
i)ie \ßtüfung etfttedt fiel) auf bie 5efi:fteUung bei! ~itfungßtuerteß im 5rofd)lletfud): 
a) ~etfteUung eines mit abfolutem \ll:lfogol bereiteten 5ingergutblättere~traftß. 
1 g grob gej)ulllette unb übet Eld)tuefelfäute biß 3Ut &etuid)tßfonftanä gettodnete 5ingergut~ 

blättet, bie ben butd) bie j)garmafognoj'tifd)e \ßtüfung llorgefd)tielienen \ll:nforberungen entfj)ted)en, 
tuerben in einem lletfd)loffenen ~öfbd)en llon ettua 100 ccm 3nl)alt mit ettua 25 ccm abfolutem 
\ll:lfogol unter gelegentlid)em Umfd)tuenfen 24 6tunben lang bei .8immertemveratur ftegen ge~ 
laffen. Wad) galbftünbigem ~od)en am ffiüdfluflfüglet ober an einem 6teigto{Jt llon ettua 1 m 
.Sänge auf einem 6anbbab ober :i:lta{Jtnej.l übet möglid)j't fleinet 5Iamme tuitb nod) geifl burd) 
ein glatteil 5Htet llon ettua 9 cm :i:lurd)meffet filtriert unb bet ffiücfj'tanb mit abjolutem \ll:lfogol 
auf bem 5iltet außgetuafd)en, bis bie 5lüffigfeit farblos abläuft. i)aß gefamte 5iltrat tuitb auf 
bem Iiebenben ~affetbab in einem bünntuanbigen getuogenen &lasfd)äld)en llon ettua 50 ccm 
3nl)alt, baß jetueilß göd)j'tenß biß 3Ut ~älfte gefüllt tuerben batf, aUmäglid) auf ettua 5 ccm (ettua 
4,5 g) unter ftrenger $ermeibung jebet ~tuftenbilbung eingeengt. :i:laß nocf) geifle ~~traft tuitb 
mit beftilliertem ~affet in ein meflfölbd)en übergefügtt unb mit beftilliertem ~affet auf 25 ccm 
aufgefüllt. 

i)ie ~inengung bei! 5iltratß fann aud) in bet ~eife borgenommen tuerben, bafl baß &las~ 
jd)äld)en in bauetnb auf 50-60° gegaltenes ~affet, 3· m. in einet geräumigen \ßoqeUanjd)ale, 
möglid)ft tief eingegängt tuirb. Wad) bem ~inengen auf ettua 4 ccm tuitb baß geifle ~~traft in baß 
meflföfbd)en übergefügtt unb nad) 3tueimaligem \ll:Ui!fj)ülen bei! Eld)äld)enß mit je 1/ 2 ccm geiflem, 
abfolutem \ll:Uogol mit bej'tilliertem ~affet auf 25 ccm aufgefüllt. mei biefen \ll:rbeitßtueifen et{Jält 
man eine emulfionßattige alfogolifd)~tuäfferige 5lüffigfeit llon megr obet tueniget außgefj)tod)en 
grünet 5atbe unb d)ataftetiftifd)em &erud), bie minbeftenß 1 :tag lang nid)t febimentiett. i)iefe 
5lüffigfeit foU fofott 3Ut \ßtüfung llettuenbet tuetben. 

b) \ll:ußtuettung bei! nad) a) getuonnenen ~~trafteß an 5töfd)en burd) ~tmittlung bet fleinften 
töblid)en menge bei bet fugenannten 3eitlojen \ßtüfung. 

Bur \ßtüfung bürfen nut ftifd)e, gefunbe, männlid)e, unter ben gleid)en mebingungen gegaltene 
5töfd)e (&tai!ftöfd)e, Rana temporaria) im &etuid)t biß 3u 40 g llertuenbet tuerben. 3l}t ~ötj)er~ 
getuid)t tuitb fuq llot bet 3njeftion, nad)bem bie :tiete me{Jtete 6tunben im .Saboratotium unter 
einet feud)ten &Iode gegalten tuurben, nad) bem \ll:btrodnen bet ~aut u:nb nad) bem \ll:bj)teffen bei! 
~atnes, auf 0,5 g genau beftimmt. i)ie meooad)tung ,gefd)iegt auf einem feud)tgegaltenen :teUet 
untet einet &lasglode bei möglid)ft gleid)bleilienbet .8immertemj)etatut im 3erjlteuten :tageslid)t. 

i)aß ~~traft bet llotbeäeid)neten mejd)affengeit tuitb mit einet (in ~unbettftel ccm geteilten) 
6j)tij.le ben 5töfd)en llom maul aus in ben mruftlt)mj)gfad eingefj)tij.lt. <Mtöflete mengen alß 
0,3 ccm, bei fd)tuad) tuitfjamen ~~ttaften 0,5 ccm, foUen in ben mruftlt)mj)gfad nid)t eingefVtitlt 
tuerben; unter Umftänben finb besgafb aud) in einem ber beiben 6d)enfeUt)mj)gfäde obet in beibe 
Eld)enfeUt)mj)gfäde bie ~infj)tij.lungen lloqunegmen. 

\ll:lß $ergiftungß3eid)en treten ein: innergalb 1/ 2 biß 2 6tunben nad) bet ~njj)tij.lung Unruge, 
.Suftgunget, 6d)aumbilbung, .Sägmung unb im $etlauf llon 4 6tunben ~eqftillftanb. 5üt bie 
metuettung ij't entjd)eibenb, bafl baß ~eq ft)ftofijd) ftiUftegt obet alßbalb in Elt)ftole übergegt. 

:i:lie otientierenbe \ßtüfung tuitb fo llorgenommen, bafl an je 2 5töfd)en bie :i:lofen in \ll:bftänben 
llon je 20 \ßto3ent j)to g 5rojd) eingefj)tij.lt tuerben. 

:i:lie enbgültige ~rmittelung fann auf folgenbe ~eife erfolgen: i)er mitteltuett &tuijd)en bet 
Ueinften tuitffamen unb ber gröflten untuitffamen menge ber otientierenben $erfud)e ift bet etfte 
\ll:nnägerungßtuert an ben gefud)ten ~ert. i)urd) tueitete eingegenbe $etfud)e ift biejer Wägetungß? 
tuett auf 10 \ßt03ent genau feftäUfteUen. i)femeffung ljt beenbet, tuenn llon 0tuei 10 \j3t03ent auß• 
einanbet Iiegenben i)ofen bie gröflete megr, bie Ueinere tueniger alß bie ~älfte bet 5röfd)e tötet. 
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~er )fiert wirb angegeben in \ßroaenten bell internationalen @itanbarb1Jtä.l:Jaratll, ball au gleid)er 

.3eit unb in gleid)er )ll\eife ge1Jrüft wurbe. Q:sfoUen nur fold)e )B[ättet augeiaHen wetben, bie ljöd)~ 

ftenll ± 25 \j3ro0ent im )ffiirfungswert tJom @itanbarb1Jrä.l:Jarat abweid)en. 9Jl:it ber ~erfteUung bell 

@itanbarb1Jrä.l:Jaratll unb ber Uberwad)ung feiner gleidJbleibenben )ffiirfungsftärfe ift eine inter~ 

nationale .3entralfteUe beauftragt. 
~as @itanbarbpräparat weift, bei ~erbftfröfd)en geprüft, einen )fiert tJon etwa 2000 ~rofd)~ 

bofen (F. D.) auf, b. lj. burd) l g Folia Digitalis in ~orm bell @itanbatb1Jrä.l:Jaratll werben ~röfd)e 

im ®efamtgewid)t tJon 2000 g getötet. ~emgemä\'1 mu\'1 bailau prüfenbe ~igitalill1JultJer bei ~erbft~ 

fröfdJen, entfvred)enb bet obigen :toleranabreite, einen )ffiirfungllwert tJon 1500-2500 F. D. auf~ 

weifen. 
)ffiirb bie Untetfud)ung au einer anbeten Seit als im ~erbft, alfo an nid)t frifd)en ~etbftfröfd)en, 

ausgefül)rt, fo mu\'1 ber )ffiirfungswert bell @itanbarbVrä.l:Jaratll an fold)en ~röfd)en befonbetll 

feftgefteUt werben. ~ie ~erwenbung bell @itanbatbprä.l:Jaratll geftattet alfo aud) anbete alll ~erbft~ 

fröfd)e aur \ßrüfung l)eranauaiel)en. 
c) Q:inftellung tJon ~ingerl)utblättern, bie nid)t bem unter b) angegebenen )ffiirfungllwert 

entfvred)en, auf bie tJorgefd)riebene )ffiirfungsftärfe. 
~ingerl)utblätter, bie ben 2tnforberungen unter b) nid)t entfpred)en, finb 0urücfauweifen. 

~em 2tntragfteller fann geftattet werben, im ~rofd)tJerjud) alll au fd)wad) wirffam befunbene 

~ingerl)utblätter mit ftärfer tvirffamen entfvred)enb au tJerje~en, lJU ftarf wirfjame bagegen mit 

fd)wäd)er witfenben, im ~otfall aud) mit ausgelaugten unb tJorfd)riftllmä\'lig getrocfrieten ~inger~ 

l)utblättern lJU tJermifd)en. ~erartig gemifd)te ~ingerl)utblätter finb erneut aur \ßrüfung tJoqu~ 

fül)ren. 
d) Unterfud)ung tJon Tinctura Digitalis auf il)re )ffiirfungllftätfe im ~rofd)tJerfud) im me

barfsfalle. 
~ie Q:id)ung ber ~igitalilltinftur wirb in folgenher m5eife tJorgenommen: 10 g ber offiainellen 

:tinftur ( = l g Folia) werben nad) ben oben befd)riehenen ~erfal)ren bei einer 60° nid)t übet

fteigenben :temperatur auf etwa 5 ccm eingeengt, mit beftilliertem )ffia1fer in ein Wle\'lfölbd)en 

überfül)rt unb beftilliertem )ffia1fer auf 25 ccm aufgefüllt; mit biefer Böfung wirb bie 2tuswertung 

nad) ber bei Folia Digitalis angegebenen Wletl)obe tJorgenommen. 

III. )Benad)tid)tigung ber ~erfteHungllftätte tJon bem Q:rgebnill ber amtlid)en 
\ßrüfung burd) bie \ßtüfungsftelle. 

~on bem 2tusfall ber \ßrüfung ber eingefanbten Stontroflnummer ift ber ~irma burd) ein 

@id)reiben ber \ßrüfungllftelle (nad) Wlufter Il) ~ad)rid)t au geben. Q:ine 2tbfd)tift bell @id)reibenll 

ift feitens ber \ßrüfungllftelle aud) unmittelbar bem Sfontrollbeamten 1\U überfenben. 

Wlufter I 
)Begleitfd)ein ~r. . ........... . 

für bie \ßrüfung au ben tJon ber ~irma ............................................... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . in .................. eingefanbten ........................ . 

Sfontroll.-~r. . ....... . 

~erfunft ber ~roge (@itanbort) (@ioweit möglid)) ..................... . 

,3al)rgang: ....................................................... . 
Wlenge bell ~orratll: ............................................. . 
Q:ingefanbte Unterfud)ungllmenge . . . . . . . . . . . . . . . in ............... . 
®efä\'1 ............. . 

1
1. \ßljarmafognoftifd)e ~orprüfung 

Q:rgebnill ber ~w a) ~r.o.~e~r~-~~~~~ .. ~~~: .. ~~~f~~~~~~l~ .. ~~~-. -~~~~~~~~~~~~~~~~t~~~ 
Vtüfung b) )Botanifd)e Unterfud)ung ..................................... . 

2. ~twaige 1JI)armafologifd)e 2tuswertung: .......................... . 
• • 0 •••• 0 •• 0 0 •••• 0 •• 0 •• 0 ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 0 •••••• 

~atum ber ~infenbung: ............................................................ . 

memerfungen: .................................................................... . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ben ........................................... . 

Unterfd)tift bell Stoutrollbeamten: 
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~tüfungßetgebniß 3um ~egleitfd)ein 9lt. 
IDhtftet Il 

betteffenb bie uon bet ijitma ........................................................ . 
in . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . am • . . . . . . . . . . . . . . . . . eingefanbte . . . ~tobe ............. . 

~gebniß bet amtl. 
~tiifung 

9liiljete ~e3eid)nung bet ~toge: ................................... . 
seontton~mt.: .............. . 
~ngettagene mt. ~tüfungs~~auptbud): ..................... · ....... . 

1. ~ljatmafognoftifd)e ~tiifung: 
a) %todentiidftanb b31tJ. m!affetgeljalt unb 58etbtennungs~ 

tüdftanb: .................................................. . 
b) ~otanifd)e Untetfud)ung: .................................... . 

2. ~ljatmafologifd)e 2fusroettung: ................................. . 

~euttellung bet { a) ßl;lgelaffen: · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · 
~toge b) mid)t 3ugelaffen (untet 2fngabe bes <Mtunbes): ................. . 

•• ••• ••••••••••••••••••• •••••••• ••• •• •••••••••••• •• ••••• 0 • •••••• 0 0 

ben 

Untetfd}rift bes 2eitets bet ~tüfungsfteUe: 

In den einzelnen Ländern sind Einführungsbestimmungen erlassen worden, wie z. B. die 
nachstehende Preußische Bekanntmachung des Preuß. Mi.n. f. V olkswohlf. 

~elllnntmttd}ung, lJetreffenb t}inger~utlJliitter ll(ö ~rBneimittd 
uom 22. ,S:uni 1927. 

Untet ~inttJeis auf § 367 ßiffet 5 bes 6ttafgefet3bud)es unb untet ~e3ugnaljme auf meine 
~efanntmad)ung tlom 21. ~ecrembet 1926, betteffenb bie @:infiiljmng bes ~eutfd)en 2ft(1neibud)es, 
6. 2fusgabe 1926, beftimme iil): 

1. ,S:n ben 2(potljefen bütfen uom I. ,S:anuat 1928 ab nm fold)e ijingetljutbliittet (Folia 
Digitalis) uoniitig geljalten, tletltlenbet obet abgegeben ltletben, bie ben 2fnfotbemngen bes ~eu~ 
fd)en 2ftcrneibud)s, 6. 2fusgabe 1926, entfpted}en unb amtiid) geptüft finb. ~ie amtiid)e \l!tüfung 
etfolgt nad) ben 58otfd}riften, bie im 2fmtsblatt bes lminiftetiums füt 58olfsttJoljlfaljtt "58olfs~ 
ltloljlfaljtt" tletöffentiid)t ltletben. 

2. ~utd} amtiid)e ~efanntmad)ung füt unbtaud}bat etfliitte m!ate batf in ben 2fpotljefen 
nid)t uoniitig geljalten, tletltlenbet obet abgegeben ltletben. 

3. ~ie 58otfd}tiften bes ~eutfd)en 2ft(1neibud)es, 6. 2fusgabe 1926, tteten fiit ijingetljuttinftut 
(Tinctura Digitalis) am I. ,S:anuat 1928 in ~aft. ijingetljuttinftut, bie entfpted}enb biefen 58ot~ 
fd)riften ljetgeftent ift, batf jebod) beteits tlom 1. mouembet 1927 ab in ben 2fpotljefen tloniitig 
geljalten unb abgegeben ltletben. 

(!if(lll$ beö ~reufl. IDUnifterö fii~ tSoUöwo~(fll~d lJetr. t}inger~utlJlittter 
tlom 22. 3'uni 1927. 

®ne 2rnfettigung amtiid) geptüftet 2fqneibud}ltlate ijingetljutbliittet (Folia Digitalis) aus 
bet illoljbtoge bütfte nut an ltlenigen 6teUen etfolgen. 

2115 seonttoliOeamtet foU, roenn angängig, ein geeignetet ijad)mann (2{potljefet) beftimmt 
ltletben; faU5 ein ijad)mann nid)t (1Ut 58etfügung fteljt, fann aud) eine anbete (1Utlediiffige \l!et~ 
fönlid)feit (1Um seonttollbeamten beftent ltletben. ~ie ~eftellung eine5 2fngeftellten bet in ~ettad}t 
fommenben ijitma al5 seonttoUbeamtet foU möglid)ft tletmieben ltletben. 

6tempel unb $Iomben(1ange beß seonttollbeamten finb nötigenfaU5 amtiid) (1U befd)affen 
unb aus bottigen lmitteln cru be(1al)len. 

~utd} ba!J lmal)len bet illoljbtoge ttJitb nad) ben gemad)ten ~eobad)tungen eine gleid)miiflige 
~utd}mifd)ung geroiiljdeiftet. @:5 ift baljet nid)t etfotbetlid}, aus allen <Mefiiflen, auf bie bie au5 
bet gleid)en lmal)Iung ftammenbe ~toge netteilt ttJotben ift, Untetfud)ung5ptoben (1U entneljmen. 
~em seonttoUbeamten ift tlot bet @:ntnal)me bet $tobe butd} bas ~ettieMfonttoliOud) nad}(1ttltleifen, 
bafl e5 fid) um einen lmal)Igang l)anbelt. 

2115 2fufbeltlaljtungsgefiifle füt bie 'lftoge eignen fid) am beften gutfd)lieflenbe ~Ied)gefiifle 
bi5 200 kg 3nl)alt. 
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~ie %ätigfeit be~ ~ontt:olfbeamten ift ~ botläufig beenbet anaufel)en, wenn er bie entnom" 
menen \1!roben berjiegelt unb \1!roben fowie $egleitfd)ein bem 3nl)aber ber qerjteUenben ~irma 
übergeben qat. ~ie fiberwadJung ber ~et.\)adung unb be~ ~erfenbe~ ber \1!robe burd) ben 
~ontroUbeamten ift nid)t erforbetlid). 

~~ fad)gemäfler IHufbewaqrung~ott für bie unter ~ontt:oUe be~ IHuffid)t~beamten befinb" 
lid)en ~ottäte ift nad) \möglid)feit ein befonberer tlerjd)lieflbarer unb tt:odener ffiaum 3ur ~et" 
fügung 0u fteHen. ~eqft ein jold)et, jo genügt ein nerjd)lieflbarer, gut gejid)erter 2attentlerjd)lag 
in einem tt:ocfenen maum. ~et ~ontt:ollbeamte entfd)eibet batübet, ob ber maum a~ angemefiener 
\Hufbewaqrung~raum an0ufeqen ift. ~er 6d)lüfiel bleibt in feinem <Mewaqrfam. ~aU~ nur gan& 
geringe \mengen ber ~toge 0ut \1!tüfung gelangen, genügt e~, wenn bie <Mefäfle mit bet ~roge 
wäqrenb ber \1!tüfung unter \1!lombennerfd)lufl gegarten werben. 

1tbet bie 0u etwartenben \1!rüfungen jollen bie in $etrad)t fommenben ~irmen bet $tüfung~ 
fteUe eine ~oranmelbung 3ugegen laffen, bamit fie bie für bie $tüfung erfotbetlid)en ~orberei~ 
tungen red)t&eitig tt:effen fann. ~all~ b~ eine bet btei in ben ~orjd)riften genannten 3nftitute 
übetlaftet ober botüberge'E)enb an bet ~ornaqme bet $tüfung be'E)inbert ift, witb e~ bie $toben 
unmittelbar an eine~ bet beiben anbeten 3nftitute überfenben unb bie ~irma nerftänbigen. 

~a~ internationale, im ~a~ennerjud) gefjtüfte 6tanbatbf!täflarat witb im ffieid)~gejunb'E)ei~ .. 
amt unb non bem 2eitet be~ $1}armafologijd)en 3nftitut~ bet Uninerjität \münd)en im ~rojd)nerfud) 
eingefteUt unb gilt al~ nationale~ beutfd)e~ 6tanbatbf!täflarat. $toben babon werben ben brei 
genannten f!l)armafologifd)en 3nftituten fotpie ben beteiligten ~itmen 0ur ~etfügung geftellt. 
~a~ beutfd)e 6tanbatbf!täflarat wirb im ffieid)sgefunbgei~amt aufbewagrt. 

~~ Q:rgebniS bet $tüfung bet überjanbten \mufter witb in jebem ~alle (aljo aud) bei einer 
~Hbleqnung bet m!ate) möglid)ft innerqalb einer ~tift non btei m!od)en ber anttagftellenben ~itma 
mitgeteilt werben. ~ie $tüfungsgebüqt ijl: nad) näqerer ~Hnweifung be~ 2eitets ber $rüfungs .. 
ftelle ein0ujenben. 6oweit bies nerantwortet werben fann, braud)t wäqrenb be~ IHbfülle~ unb 
bet ~et.))adung bet gefjtüften m!are bet ~onttollbeamte nid)t ftänbig anwejenb 0u fein. 

~ie IHmf!ullen mit bem 1Hr0neimittel follen nad) \möglid)feit einen ©alS befi~en, um beim 
~urd)feilen bas Q:inbtingen non @l~fVlittern in ben 3nl)alt 0u nergüten. ~ie ~lajd)enfd)ilbet 
bütfen einfd)liefllid) bet notwenbigen IHngaben gebrudt werben. Q:in&elgeiten finb in 0wedmäfliger 
m!eife &U regeln. 

~ie IHmf!ullen bienen im m:votgefenbetriebe Iebiglid) &Ut ©erftellung bon IHufgüfien (Infusa), 
jebod) barf aud) bet 3n1)alt non ~lafd)en gier&u nerwenbet werben. 

3d) bemetfe, baß bom 1. 3anuar 1928 ab, gemäß ben $eftimmungen be~ 2lt0neibud)es ~inget" 
guttinftut (Tinctura Digitalis) tJon ben ~Hvotgefetn im eigenen m:votgefenbetriebe qet0uftellen ift. 
3d) erfud)e, bie $eboUmäd)tigten für bie amtlid)en $efid)tigungen bet m:votgefen an0uweifen, 
bafl jie bie m:votgefen bei ben $efid)tigungen auf bie mead)tung biefet ~otfd)rift übetwad)en. ~ie 
~eftfe~ung einer 1tbergangsfrijl: für bie Q:infügrungen bet $ejl:immungen bet 6. ~Hu~gabe be~ 
~eutjd)en 1Ht0neibud)es übet ~ingetqutblättet ijl: nid)t etfotbetlid), ba bie ben Weitetgegenben $e" 
ftimmungen bet 6. IHusgabe entff!ted)enbe m!ate ogne weitete~ aud) ben ~otfd)riften bet 5. ~Hu~ .. 
gabe, bie biS &um 31. ~e&embet 1927 gelten, genügt, was bei ~higerguttinftut nid)t bet ~all ift. 

lilleitet weife id) nod) batauf gin, bafl nad) bet ~etotbnung tlom 22. üftobet 1901, beh:effenb 
ben ~etfel}t mit IHt&neimitteln, ~ingergutblättet ober beten ßubeteitungen alS ©eilmittel nut in 
ben m:votgefen abgegeben werben bütfen. Q:s witb jomit nad) bet nunmegt getroffenen ffiegelung 
tJom 1. 3anuat 1928 ab nut fjgarmafologifd) gefjtüftes unb eingefteHte~ ~ingergutblätterpulbet 
&Ut IHnfertigung te&ef!tutmäfliget .8ubeteitungen auf ät&tlid)e ~etotbnung jowie &Ut ~etftellung 
tJon %inftut gebtaud)t. ~ie \1!tüfung einet fold)en ~toge, bie 3ut ~erfteiiung d)emijd) .. f!gatma" 
&eutijd)et $täflarate (6Ve&ialitäten), für bie ~orjd)tiften im 1Ht0neibud) nid)t ent'E)alten jinb, in 
)et 3nbuftrie ~erwenbung finbet, ift jebod) nid)t etfotbetlid). 

Folia Farfarae - ~uflttttid)btiittet. 
~ie gett:odneten 2aubblättet tJon Tussilago farfara Linni. 
©uflattid)blättet finb Ianggeftielt; bie 6f!teite ift geqfötmig, ]Vi~, mit ftumfjfet ®tunbbud)t, 

megr ober weniger ecfig ausgefd)weift, in ben $ud)ten ge0ägnt, 8 biS 15 cm lang, qanbnettJig, 
obetfeits bunfelgrün, untetjeit~ weiflfil0ig. 

©uflattid)blättet finb faft gerud)" unb gefd)macflos. 
$eibe Q:pibetmen entgalten Spaltöffnungen, bie tJon 4 biS 6, jeltenet bi~ 9, gewö'E)nlid)en 

Q:pibetmi~0ellen umgeben jinb. ~ie Bellen bet oberen Q:pibermiS gaben gerabe ober nur wenig 
gebogene, bie bet unteren ftarf wellige 6eitenwänbe. ~ie ©aare ber $lattunterjeite jinb einteigige 
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QJiieberf)aare mit jef)r langer, \)eitjd)enförmiger, unregelmäflig gebogener unb getounbener ~nb~ 
0elle; bie s;>aarnarben ber Obßrjßite-jinb non einem ~an0e ftraf)lig non if)nen auilgef)enber Sfutitular~ 
falten umgeben. 'Vail \ßalijabengetoebe beftef)t aus 3 biil 4 6d)id)ten, bail 6d)toammgetoebe aus 

einjd)id)tigen \ßlatten mauerförmigen \ßarend)t)mil, bie 
toeite 2ufträume umjd)lieflen. 3n ber ~äf)e ber ~erben 
liegen jd)i0ogene 6efretbef)älter. Striftalle fef)len. 

s;>uflattid)blätter bürfen )ßlattftücfe mit 1 biil 2 \ßali~ 
jabenjd)id)ten, mit berb~ biil bicftoanbigen, ein~ biil brei~ 
oelligen s;>aarftüm\)fen ober oberjeitige s;>aarbajen mit 
mef)r alS 50 p, 'Vurd)meHer unb of)ne ftraf)Iige Stuti
fularfalten nid)t entf)alten (}Blätter non Petasites-, 
Lappa-, Eupatorium-m:rten). 

Die anatomische Beschreibung der Droge wurde neu 
aufgenommen, ebenso die Prüfung auf Reinheit, die 
sich vor allem auf Blätter von Petasites, -Lappa- und 
Eupatoriumarten bezieht. 

Eine Pulverbeschreibung und Aschenbestimmung 
wurde nicht aufgenommen, da die Droge nur zu Tee 
und nicht als Pulver Verwendung findet. 

Geschichtliches. Bei den Alten bereits als Husten
mittel (tussis, daher Tussilago bei Plinius) im Gebrauch. 
Der Name Huflattich (von der Form der Blätter) schon bei 
der heil. Hildegard und weit in Deutschland verbreitet. 

Abb. 159. Fol. Farfarae. 

Abstammung und Beschreibung. Tussilago far
fara L., Familie der Compositae, Unterfamilie der Tu
buliflorae-Senecioneae, heimisch in den gemäßigten und 

kalten Ländern der Alten Welt und in Nordamerika eingebürgert, ist ein mit tiefgehendem, 
mehrköpfigem, unterirdische Ausläufer treibendem Rhizom ausdauerndes Kraut. Im zeitigen 

Frühjahr erscheinen die 
o. ep weißfilzigen, nur mit 

Schuppenblättern be
setzten Blütentriebe, die 

_.." l ein goldgelbes Blüten
-..a köpfchen tragen. Nach 

der Blütezeit entwickeln 
sich die grundständigen 
Laubblätter (Abb. 159). 
Diese sind groß, langge-

- stielt, herzförmig rund· 
~c.=:-o-.-. lieh, winkelig, gezähnt, 

;;-schw dieZähnerotbraun,knor
" pelig. Oberseits kahl, 

Abb. 160. Folia Farfarae, Querschnitt durch das Blatt. o.ep obere Epidermis, 
pal Palisadengewebe, schw Schwammparenchym mit mächtigen Interzellularen, 
sp Spaltöffnung in der unteren Epidermis, h die eigenartigen, peitschenschnur· 

förmigen Haare der Droge. Vergr. "'/1• (Gilg.) 

sind sie, wenigstens in 
der Jugend, unterseits 
von langen Haaren fil. 
zig. Die Haare bestehen 
aus einer Anzahl kür
zerer, etwas angeschwol
lener Zellen, an die 
sich eine dünnere, am 
Grunde ebenfalls ange
schwollene, außerordent
lich lange Endzelle an-
schließt. 

Der anatomischen Beschreibung des Arzneibuches ist nichts hinzuzufügen. Es sei nur be
merkt, daß sie vor allem zur Identifizierung von geschnittenen Blättern dienen soll. Man achte 
dabei besonders auf die Beschaffenheit der beiden Epidermen, die Kutikularfalten der oberen 
Epidermis, die Haare der unteren, und-den Bau des Schwammgewebes, dessen große Luftlücken 
man auf durch Erwärmen mit Chloralhydratlösung durchsichtig gemachten Stücken sehr deut-
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lieh erkennen kann (vgl. Abb. 160). Oxalatkristalle fehlen der Droge, doch findet man in 
ihr zahlreiche Sphärokristalle bzw. Klumpen von Inulin, die sich im Wasser lösen und daher im 
Glyzerin- oder Alkoholpräparat aufzusuchen sind. Der Blattstiel zeigt unter der Epidermis 
sehr ausgeprägtes Kollenchym, bei dem besonders die Tangentialwände stark verdickt sind. 

Man sammelt Huflattichblätter im Mai und Juni. 5-6 T. frische Blätter geben 1 T. trockene
Bestandteile. Bonduvant fand 1887 eine geringe Menge ätherischen Öles, 2,63 Pro

zent eines mit Äther extrahierbaren glykosidischen Bitterstoffes, ferner kautschukartige Sub
stanz, Dextrin, Schleim, Gallussäure, und 6,21 Prozent eiweißartige Materie. Die Asche betrug 
17,10 Prozent der trockenen Blätter und enthielt Chloride, Karbonate, Phosphate und Silikate 
von Kalium, Kalzium, Magnesium, Eisen und Aluminium . 

.B 
Abb. 161. Folia Farfarae. Oberflächenansichten A der Unterseite, B der Oberseite. 

Prüfung. Die Blätter von Petasites officinalis Moench haben bis 60 cm im Durchmesser, 
sie sind kaum eckig; die von Petasites tomentosus D. C. sind nierenförmig, auf der Unterseite 
schneeweiß-filzig. Beide sind den Huflattichblättern ähnlich gebaut. Die Blätter von Peta
sites officinalis haben nur eine Schicht von Palisaden. Ihre Oberseite trug in der Jugend 
Haare, von denen an ausgewachsenen Blättern nur noch die unteren dickwandigen Zellen er
halten geblieben sind. Diese haben meist weit über 50 {), Durchmesser, und die Kutikula zeigt 
in ihrer Nähe keine Faltung. Petasites tomentosus ist durch eine kleinzellige untere Epidermis 
aus fast geradlinig-polygonalen Zellen charakterisiert. Auch bei den Lappa-Arten haben die 
Basen der auf der Blattoberseite stehenden Haare einen 50{), weit überschreitenden Durchmesser, 
das Mesophyll nur eine Palisadenschicht. Die Blätter der Klette, Lappa officinalis All. und 
L . tomentosa Link sind meist oval, herzförmig, zugespitzt, klein gezähnt, auf der unteren Fläche 
mit hervortretenden Nerven. Neuerdings ist auch Eupatorium cannabinum als Verfälschung des 
Huflattichs beobachtet worden. Auch seine Blätter enthalten nur 1 Palisadenreihe, die Haare 
sind, soweit sie aus einer Zellreihe bestehen, meist dünner als 50 (),, doch kommen auch Haare 
vor, die aus 2 seitlich verwachsenen Zellreihen bestehen, und diese erreichen bis über 60 {), Breite. 
Übrigens ist das Haarkleid bei Eupatorium nicht filzig, so daß diese Beimengung schon bei 
Betrachtung der geschnittenen Ware mit bloßem Auge Verdacht erregen muß. 

Anwendung. Die Huflattichblätter werden nur wegen ihres Schleimgehaltes verwendet; außer 
im Brusttee werden sie im allgemeinen nur wenig gebraucht. 

Folia Hyoscyami - 'Bitfenftttuf6tiittet. 
Folium Hyoscyami P. I. 

®ef)alt minbeftens 0,07 \ßto0ent ~t)oi30t)amin (C1 7H 230 3N, imol.-®etu. 289,2). 
:s:lie gettocfneten 2aubblättet non Hyoscyamus niger Linne. 
5SH1enftautblättet 1inb matt graugrün, beibet1eits reid)Hd) bef)aart, fiebemetoig, mit f)eUet 

unb breitet imitteltij)j)e oer1ef)en, geftielt ober ungeftielt. :s:lie geftielten 5Slättet 1inb meift groß, 
biS 30 cm lang unb bi~ 10 cm breit, länglidJ-eifötmig, in ben 5Slattftiel oet1d)mälett, am alanbe tief 
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ober flad) gei}ä'f)nt, jelten gan5ranbig ober faft bud)tig~fieberjpaltig. :Ilie ungeftielten jßfätter jinb 
fleiner unb 'f)aben eine etwa 5 biß 15 cm lange, im Umrifl eiförmige, bucfytig .. fieberjpaltige, beiber~ 
jeits 1 biS 4 jpiii)e, iJalJnförmige i\aj)\)en tragenbe 6\)teite. 

jßiljenftautblätter ried)en betäubenb unb jd)med'en etwa$ bitter unb jd)arf. 
:Ilie Q:pibermi5öeHen bet über~ unb ber Untetjeite 'f)aben wellig~bud)tige 6eitenwänbe. 6palt" 

Öffnungen jinb auf beiben 6eiten tlot'f)anben, teid)Iid)et jebod) auf bet Unterjeite; jie jinb tlon 
meift 3 meben5eHen umgeben, tJon benen eine merflid) fleinet iff alS bie anbeten. :Ila5 )))lejo\)'f)t)ll 
befte'f)t au5 einer eintei'f)igen $afijabenjd)id)t unb einem 6d)wammgewebe, in beHen oberfter, an 
bie $aHjaben gten5enber 6d)id)t lief) tJerjd)ieben geformte Q:in5el~ obet 8wiiiing5ftiftaHe ober :Ilru" 
jen tlon ~al5iumo!alat finben. :Ilie .gleid)en ShiftaHformen fommen aud) im \)atend)t)matijd)en 
@ewebe bet mettJen bot. :Ilie ~aate ber jßlätter jinb meift lange, je'f)t bünnwanbige, einfad)e, 
glatte, 5wei" biS tJier~, 'f)öd)ften5 iJe'fJn5eiiige @Iieber'f)aate ober langgeftielte, jd)laffe :Ilrüjen'f)aare 
mit ein~ biS tJieliJeHigem ~öpfd)en. ~m:5e :Ilrüjen'f)aare mit fugeligem obet me'f)wHigem ~öi>f" 
d)en jinb jpärfid) tJ otl)anben. 

jßifjenfrautblätterpultJet ift gelblid)grün unb gefenni}eid)net burd) )))lejo.j:JI)t)Hftüd'e mit Q:in0el~ 
ftiftaHen ober meift einfad)en :Ilrujen tJon ~al&iumo!alat, Q:.j:Jibetmi5fe1i)en mit welligen .SeHen unb 
6.\)altöffnungen mit meift 3 mebenoellen unb bie jßrud)ftüd'e bet glatten, i}attwanbigen ~aare. 

jßiljenfrautblätter bürfen 6tengei, jßfüten unb ~rüd)te nid)t ent'f)alten. 
jßiljenfrautblätterpultJer batf ~ajem, grobe <Mefäfle, $oHenfötnet, fleini}e1lige5 ®elt.lebe bet 

jßfütenteile unb bie etwa 150 p, breiten, mit weHigen, bid'en, gelbem, nid)t t1er'f)ol5ten mlänben tJet" 
je'f)enen .SeHen ber 6amenjd)ale nid)t ent'f)alten. 

1 g jßifjenfrautblätter barf nad) bem jßerbtennen 'f)öd)ften5 0,3 g ffiüd'ftanb 'f)intetlaHen. 
®eiJalBbeftimmung. 20 g fein ge.j:JultJerte jßifjenfrautblätter übergieflt man in einem 

llfri}neigla5 tJon 250 ccm ~n'f)alt mit 100 g 11tt1)et jowie nad) ftäftigem Umjd)ütteln mit 7 g llfmmo~ 
niaffiüHigfeit unb läflt ba5 ®emijd) untet 'f)äufigem Umjd)ütteln 1 6tunbe lang fte'f)en. mad) bem 
llfbjeii)en gieflt man bie ät'f)erijd)e 2öjung butd) ein mlattebäujd)d)en in ein llft&neigla5 tJon 150 ccm 
~n'f)alt, gibt 1 g %alf unb nad) 3 )))linuten langem 6d)ütteln 5 ccm mlaHet 'f)iniJU. mad)bem man 
ba5 ®emijd) 3 )))linuten lang burd)gejd)üttelt 'f)at, läflt man e5 bi5 iJUr tJoHftänbigen ~Iätung fte'f)en, 
filtriert 50 g bet ät'f)erijd)en 2öjung ( = 10 g jßi(jenftautbliitter) burd) ein trod'ene5, gut bebed'te5 
~Uter in ein ~ölbd)en unb beftilliert etwa 1Jit.lei :Ilrittel be5 11tt'f)er5 ab. :Ilen erfalteten ffiüd'ftanb 
bringt man in einen 6d)eibetrid)ter, j.j:Jült ba5 ~ölbd)en breimal mit je 5 ccm llttl)er nad) unb gibt 
5 ccm 1l10~mormai~6aliJjiiure unb 5 ccm mlaHet 'f)in3u. ~ierauf jd)üttelt man 3 ~JUnuten lang 
fräftig, läflt bie jal5iam:e 2öjung nad) tJoHftänbiger ~Iärung in ein ~ölbd)en abfiieflen unb wieber~ 
'f)olt ba5 llfu5jd)ütteln nod) breimal in berjelben mleije mit je 5 ccm mlaHet. mun jeii)t man 3u ber 
jal&)auten 2öjung 2 %ro.j:Jfen )))let'f)t)hotlöjung 'f)iniJU unb titriert mit 1 I 10~motmal~~alilauge bi5 
i}um ~arbum)dJlage. ~ieriJu bürfen 'f)öd)ften5 4,76 ccm 11 10~mormal~~alilauge tJerbraud)t werben, 
jo bafl minbeften5 0,24 ccm 11 10~mormal~~alilauge iJU't 6ättigung be5 tJori)anbenen ~t)05iJt)amin5 
erfotbetlid) jinb, wa5 einem )))linbeftge'f)afte tlon 0,07 $toi)ent ~t)051Jt)amht entjprid)t (1 ccm 
1l10~mormal~6al&iiiure = 0,02892 g ~t)o5&t)amin, )))letl)t)lrot alS ~nbifator). 

:Ilie mit 6al&)iiure jd)wad) angejäuerte, titrierte ~lüiiigfeit tuitb in einem 6d)eibettid)tet 
mit lltt'f)er au5gejdJüttelt, bie abgelaHene wäHerige 6d)id)t biS iJUt jd)wad) alfalijd)en ffieaftion 
mit llfmmoniafflüHigfeit tlerjeii)t unb wieberum im 6d)eibetrid)ter mit lltt'f)et au5gejd)üttelt. :Ilet 
nad) bem jßerbunften ber &weiten ät'f)erijd)en 2öjung et'f)altene ffiüd'ftanb muflnad) bem llfbbam\)fen 
mit 5 %to.j:Jfen raud)enber 6al\)eterjäure unb nad) bem Q:rfalten beim übergieflen mit weingeifüget 
~alilauge eine violette ~ätbung anne'f)men. 

~otiid)tig auf(Juliewa~reu. ®töfjte ~iu3dgalie 0,4 g. ®tönte ~age~galie 1,2 g. 
Die Angabe des früheren Arzneibuches, daß die Blätter zur Blütezeit gesammelt werden sollen, 

wodurch Verwechselungen vermieden werden sollten, wurde fortgelassen, da dieDrogejetzt wohl aus
schließlich aus Kulturen stammt. 

Bei der anatomischen Beschreibung wurde die Angabe, daß die Spal(öffnungen von drei Neben
zellen umgeben sind, dahin erweitert, daß eine derselben merklich kleiner ist als die anderen. Die 
Angabe, daß sich sehr selten Kristallsandzellen vorfänden. wurde fortgelassen. 

Die Prüfungsvorschriften richten sich gegen die Verwendung des ganzen Krautes, das sehr 
häufig an Stelle der Blätter im Handel ist. 

Der zulässige Aschengehalt wurde von 24 auf 30 Prozent erhöht. 
Die Gehaltsbestimmung erfolgt in Übereinstimmung mit der bei Folia Belladonnae ausgearbei

teten Methode. 
Geschichtliches. Die medizinische Verwendung des Bilsenkrautes ist sehr alt; es wurde bei den 

Griechen und Römern in verschiedenen Formen benutzt, ebenso hat es in der Volksmedizin stets eine 
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Rolle gespielt. Seit Mitte des vorigen Jahrhunderts ist es besonders in Aufnahme gekommen. Der 
Name Hyoscyamus setzt äich zusammen aus fJ<;, Schwein, xvaf-Wr;, Bohne, mit welchem Namen 
(Schweinebohne) die Pflanze noch jetzt hier und da bezeichnet wird. 

Abstammung und Beschreibung. H yoscyamus niger L., Familie der Solanaceae, Abt. 
der Solaneae- Hyoscyaminae. 1- oder 2jähriges Kraut mit fleischiger Wurzel und drüsig weich
haarig zottigem und klebrigem Stenge! von 30-60 cm Höhe, einfach oder ästig. Die unteren 
Blätter sind oft fast fiederspaltig-buchtig. Die oberen sind halbstengelumfassend und schwach 
herablaufend. Der Blütenstand besteht aus einseitswendigen, vielblütigen, monopodialen Wickeln 
und krümmt sich nach abwärts. Die Stengelblätter gehen sehr allmählich in die Deckblätter 
der Blütenregion über. Die zygomorphen, sitzenden Blüten sind von einem 5zähnigen, krug
förmig-glockigen Kelch mit aufrechten, stachelspitzigen Zipfeln umschlossen. Die Blumen
krone hat 5 ungleich große, breite, stumpfe Zipfel, ist gelblich von Farbe und zeigt violette 

Aderung. Staubgefäße 5, ungleich lang, 
Fruchtknoten aus 2 Karpellen, zwei
fächerig, mit zahlreichen Samenanlagen 
an dicker Plazenta, oberständig, im 
Grundriß der Blüte schief inseriert. Nach 
dem Verblühen wächst der Kelch über 
die Kapsel, diese bekrönend, hinaus. Die 
Kapsel öffnet sich bei der Reife, indem 
das obere Drittel derselben sich als 
Deckel ablöst (Abb. 162). Die Samen 
sind hell graubraun, netzig-grubig. Die 
!jährige Varietät agrestis Kit. hat we
niger lebhaft violett geaderte Blumen
kronen, welche Aderung der Varietät 
pallidus Ki t. ganz fehlt. Die Pflanze ist 
einheimisch durch ganz Europa, mit 
Ausschluß des Nordens, Sibirien, Kau
kasus, Nordindien, auf Schutt, in Dorf
straßen und an Zäunen. Auch vielfach in 

Abb. 162. Hyoscyamus niger. Links Spitze der blühenden Pflanze. 
a Frucht, b mit abgesprungenem Deckel. 

England und in Deutschland (bei Berlin, Aken, Gernrode, in Thüringen, Franken) kultiviert. 
In der Kultur wird die Pflanze kahler und die Blätter größer. Man kultiviert die 2jährige, 
aber auch die l jährige Pflanze, diese mit dem Vorteil, daß das stets mit Risiko behaftete 
Überwintern der Kulturen fortfällt. 

Der Geschmack der frischen Blätter ist salzig und sehr schwach bitterlich, der frisch sehr 
auffallende, narkotische Geruch verliert sich beim Trocknen fast ganz. Das Trocknen hat schnell 
zu geschehen, und die dann geschnittene oder gepulverte Droge werde in gut verschlossenen 
Gefäßen möglichst nicht über ein Jahr aufbewahrt. 6-7 T. frische geben 1 T. trockene. 

Beschreibung. Der eingehenden morphologischen und anatomischen Beschreibung des 
Arzneibuches ist kaum etwas hinzuzufügen. Die Spaltöffnungen und ilrre Nebenzellen zeigen 
denselben Typus wie die von Fol. Belladonnae (s. diese). Wenn das Arzneibuch bei den Kristall
bildungen auch von Drusen spricht, so sind darunter einfach gebaute Verwachsungsprodukte 
von Kristallen zu verstehen, nicht aber die vielspitzigen Drusen, die man sonst in Drogen viel
fach findet. Wie Abb. 163 zeigt, sind Einzelkristalle die Regel. 

Der gelegentlich auch in Deutschland vorkommende, im Mittelmeergebiet verbreitete 
Hyoscyamus albus enthält das Oxalat in Drusen und nicht in Einzelkristallen. 
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Pulver. Das hellgrüne, sehr schwach gelbliche, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum größten 
Teil aus feinst zermahleneu farblosen oder mehr oder weniger deutlich grünen Zellwandtrümmern, 
grünen Chlorophyllkörner, meist grünlichen Protoplasmakörnchßn, Gefäßbruchstückchen, Haar
bruchstückchen, Epidermistrümmern, Kristallen und ihren Splittern. Es finden sich aber auch 
reichlich kleinere oder größere Gewebefetzen. Diese bestehen hauptsächlich aus dünnwandigem, 
grünem Mesophyllgewebe, der aus langgestreckten, schmalen, locker stehenden Zellen aufge
bauten Palisadenschicht, die in der Oberflächenansicht aus regelmäßigen kreisrunden, deutliche 
Interzellularen aufweisenden Zellen aufgebaut erscheint, und dem vielschichtigen Schwamm
gewebe, dessen unregelmäßig kugelige oder elliptische, stark verbogene Zellen sehr locker ange
ordnet sind. In einer Schicht des Schwammparenchyms (gleich unterhalb der Palisadenschicht) 
trifft man fast Zelle für Zelle mit einem Einzelkristall oder Zwillingskristall, selten einer verhält
nismäßig einfachen Druse (an Stelle des Chlorophylls) erfüllt. Spärlicher treten Parenchym
fetzen aus den Blattnerven auf, die aus z. T. chlorophyllosen, in der Flächenansicht etwas lang
gestreckten, schwach getüpfelten Zellen zusammengesetzt sind. Ihnen und den Mesophyllfetzen 
sind häufig Gefäße (aus den Leitbündeln) eingelagert, die meist aus engen (bis 16 fl weiten) 

Ring- und Spiralgefäßen, selten aus (bis 
zu 40 fl weiten) Netzgefäßen bestehen. 
Häufig hängen den Mesophyllfetzen auch 
mehr oder weniger große Epidermisstücke 
an. Diese bestehen allermeist aus dünn
wandigen, in der Flächenansicht sehr 

--o.ep stark wellig-buchtigen, reichlich Spalt
öffnungen führenden, manchmal in Haare 
auslaufenden oder die Spuren der abge
fallenen Haare zeigenden, chlorophyl
losen Zellen, die keine Kutikularatreifung 
zeigen; seltener sind die Epidermiszellen 
(über den Nerven) etwas derbwandig, in 
der Flächenansicht ansehnlich längsge
streckt, meist fein porös. Die an der 
Droge reichlich vorkommenden Haare 
sind im Pulver meist sehr stark zer
trümmert, seltener sind größere Bruch
stücke, sehr selten ganze Haare zu be
obachten; sie kommen vor als dünn
wandige, lange und an der Basis ziemlich 
dicke, stets glatte (ohne Kutikularkörne
lung! ), mehrzellige, spitz auslaufende 
Gliederhaare oder als ähnlich gestaltete, 
mit einzelligem oder mehrzelligem Kopf 

Abb. 163. Folia Hyoscyami, Querschnitt durch das Blatt. 
h Gllederhaare, d.h Drüsenhaare, sp Spaltöffnungen, o.ep obere 
Epidermis, u.ep untere Epidermis, pal Palisadengewebe, schw 

Schwammparenchym, kr Kristalle ("'/,). (Gilg.) 
versehene Drüsenhaare, seltener als kurze 

Drüsenhaare mit einzelligem Stiel und vielzelligem Kopf; die Haare selbst sind farblos, die 
Drüsenköpfe gelblich bis bräunlich. Die freiliegenden oder in den Mesophyllfetzen zu be
obachtenden Kristalle sind entweder Einzelkristalle in Form von Säulen, Würfeln, Oktaedern, 
oder Zwillingskristalle, besonders häufig in Form kreuzweiser Durchwachsungen; seltener sind 
endlich einfache, weniggliedrige Drusen. Sie sind gewöhnlich 10-16, selten bis 30 fl groß. 
Ziemlich regelmäßig sind in Pulverpräparaten zu beobachten spärliche, farblose bis gelbliche, 
große (40-60 fl große), kugelige, glatte oder äußerst schwach gekörnelte, mit 3 feinen Austritts
spalten versehene Pollenkörner. 

Besonders charakteristisch für das Pulver sind die Mesophyllfetzen mit ihrem lockeren 
Zellgefüge und ihrem eigenartigen Kristallgehalt, die auf beiden Blattseiten stark welligbuch
tigen, Spaltöffnungen führenden Epidermisbruchstücke, die Haare und ihre Bruchstücke mit 
ihren dünnen, glatten Wänden. 

Man untersucht Bilsenkrautblattpulver in Glyzerinwasser und in Chloralhydratlösung. 
Sollten die Mesophyllfetzen nicht bald genug entfärbt und durchsichtig werden, so empfiehlt 
es sich, das Chloralhydratpräparat unter dem Deckgläschen mehrfach sorgfältig zu erhitzen. 

Bestandteile. Die Pflanze enthält das die Pupille erweiternde Alkaloid Hyoszyamin, 
C17H 23N03, wahrscheinlich an Äpfelsäure gebunden, ferner Skopolamin (Hyoszin), das dem 
ersten isomere Pseudohyoszyamin, und die wenig untersuchten "Bitterstoffe" Hyoszipi-
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krin, Hyoszerin und Hyoszyresin. Die Droge enthält bis 2 Prozent Salpeter. Der Hyos
zyamingehalt wechselt und scheint von der Zeit der-Einsammlnng, dem Standort, der Dauer der 
Aufbewahrung usw. abhängig zu Sflin. Nach einer Untersuchung von Gerrard (1891) sind 
I jährige Blätter reicher an Alkaloid als 2jährige (!jährige 0,0641-0,0701, 2 jährige 0,0592-0,069 
Prozent); nach Untersuchungen von Squire (1890) besteht zwischen beiden kein erheblicher 
Unterschied. Verhältnismäßig reich an Alkaloid sind die Wurzeln, sie enthalten nach Ger
rard (1890) bis 0,1729 Prozent. Der Alkaloidgehalt der Samen beträgt nach demselben (1891) 
0,05-0,16· Prozent. Die obenerwähnte Varietät pallidus ist nach Thorcy besonders alkaloid
rei~h, er fand 0,588 Prozent. Gerrard (1883) untersuchte den Riechstoff des Bilsenkrautes, 
er hält ihn für einen Buttersäureäther, außerdem fand er festes Fett und Harz. 

E. Dieterich fand im selbst dargestellten Pulver 6,05-6,85 Prozent Wasser, 19,0R bis 
20,05 (nach Anderen bis 23) Prozent Asche, Kaliumkarbonat, auf die Asche berechnet, 25,25 Pro
zent, auf die Blätter berechnet 4,83 Prozent. 

Prüfung. Verfälschungen der Droge mit anderen Pflanzen sind bisher nicht bekannt ge
worden. Nur einmal wurde eine Verwechselung mit Fol. Stramonii beobachtet. Selbst im Pul
ver wäre sie sofort auffindbar an den in Stramonium massenhaft enthaltenen, viel- und fein
spitzigen Oxalatdrusen. Wohl aber wird das Pulver sehr vielfach aus Herba Hyoscyami her
gestellt, während die Ganzdroge meist vorschriftsmäßige Blattware ist. Es soll zugegeben wer
den, daß die Gewinnung von Blattware zeitraubender und teurer ist als die des stengelfreien 
Blätter- und Blütengemisches, das man beim Abstreifen derselben vom Stenge! erhält, oder 
gar als die der gesamten oberirdischen Teile. Aber es muß betont werden, daß die Stenge! weniger 
Alkaloid enthalten imd ihre Gegenwart die Droge minderwertig macht. Im Pulver verraten 
sich Stenge! durch Fasern, weite Gefäße und reichliche Mengen großzelligen, farblosen Paren
chyms, Blüten durch Pollenkörner und kleinzelliges, zartwandiges Gewebe, vor allem klein
zellige Epidermisfetzen, Früchte u. a. durch die genau beschriebenen Zellen der Epidermis der 
Samen. 

Sehr wichtig ist die Aschenbestimmung im Pulver. Die klebrigen Haare sind Staubfänger 
und es besteht daher die Neigung, hohe Aschengehalte mit diesem Umstande zu entschuldigen. 
Die Forderung des Arzneibuches (30 Prozent Asche höchstens) ist so milde, daß höhere Gehalte 
nicht geduldet werden können. 

Die Gehaltsbestimmung vollzieht sich in gleicher Weise wie bei Fol. Belladonnae, für ihre 
Ausarbeitung waren die gleichen Überlegungen und Erfahrungen, wie dort, maßgeblich. Siehe 
bei Folia Belladonnae. Als Mindestgehalt fordert das Arzneibuch 0,07 Prozent Hyoszyamin, 
was als reichlich hoch bezeichnet werden muß, da ein derartiger Gehalt nicht in allen Jahren 
erreicht wird. Da diese Droge einen sehr wechselnden Alkaloidgehalt zeigt, ist ihre Gehalts
prüfung als unbedingtes Erfordernis anzunehmen. Auch die an die Titration anzuschließende 
Identitätsprüfung der Alkaloide ist genau die gleiche wie bei Folia Belladonnae. 

Aufbewahrung. Trocken und vor Licht geschützt aufbewahrt, behalten Bilsenkraut
blätter ihren Alkaloidgehalt unverändert bei, weshalb die Forderung des jährlichen Ersatzes 
der alten durch neue Blätter nicht vorgeschrieben ist. 

Anwendung. Die Bilsenkrautblätter werden zur Herstellung des OL Hyoscyami verwendet; 
siehe auch bei Folia Belladonnae. 

Folia Juglandis - 5.-tuu{Jbliittet. 
'Ilie gettocfneten ~iebetblättd)en llon Juglans regia Linne. 
)illalnufibliittet ]inb gtün, länglid)•eifötmig, uuge]l'it}t, ganutanbig, 6 bi~ 15 cm lang, 3 biB 

7 cm bteit unb f)aben beibet]eit~ be~ l!Rittelnettlen meift je 12 untet]eit~ gleid)miifiig ftatf f)etllw 
ttetenbe SeitennettJen etftet :Dtbnung, bie butd) ungefäf)t: t:ed)ttoinflig auf if)nen ftef)enbe, faft 
get:ablinige, faum f)et:llOt:it:etenbe SeitennettJen otoeitet ()rbnung tlerbunben jinb. 

)illalnufibliitter tied)en ]d)toad) toür0ig unb jd)mecfen ettoa~ hat}enb. 
'Ilie obete @:l'ibetmi~ beftef)t a~ .8eUen mit faft get:aben bis ]d)toad) toelligen Seitentoiinben, 

bie untere aus ßellen mit meift ftät:fet: toelligen, oft aber aud) faft get:aben Seitentoänben; nur bie 
untere @:l'ibet:mis füf)t:t Sl'altötfnungen. 'Ilie ~ef)aarung beftef)t aus 'Ilt:ü]enf)ät:d)en mit ein• bis 
uier•, meift 0toei0elligem Stiele unb meift 0itlei-, jeltener llieqeUigem Sföl'fd)en, il'ärlid)en, meift 
etwas in bie ~lattfläd)e einge]entten, gt:ofien 'Ilt:ü]en]d)ul'ven mit flad)et: Stiel0elle unb uiel0elligem, 
unter ber abgef)obenen Sfutifula t:eid)lid) Sefret füf)renbem srovte, enblid) j\;)ärlid)en, einoelligen, 
meift büjd)elig gefteHten, bicfwanbigen, glatten, f)inftiUigen 'Ilecff)aaren in ben ~bet:itlinfeln. ~m 
l!Re]ol;>f)t)lle befinben ]id) 2 bis 3 ~alijabenjd)id)ten unb ein ]d)males Sd)wammgetoebe aus ge• 
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ll:>reiatarmigen Bellen; bejonbers bie lßalijabenjd.Jid.Jten ent~alten aiemlid.J reid.Jlid.J st:alaium .. 
o);alatbmjen non je~t oerjd)iebener, -bisweilen 50 p, tveit überjdJteitenber ®röjje. 'IIie ftärferen 
\Reroen fü~ten berbe, in j:>arend)t)matijd)es @runbgetvebe eingebettete ®efäjjbünbelfttänge unb 
alS med)anijd)es ®etvebe jubepibermales st:ollend)t)m. 

lffialnujjblätterj:>uloer ift grün unb gefenn0eid)net burd) bie ~e~en ber jj:>altöTfnungsfreien 
oberen unb ber j.paltöTfnungs~altigen unteren ~j:>ibermi5, ®tücfe bes Wlejoj:>~t)lls, 0a~lteid)e S!:al"' 
aiumo);alatbrujen berjd)iebenet @röjje, jj:>ätlid)e 'IIrüjen"' unb 'IIed~aare, fatblojes, mnblid)es 
lßarend)t)m unb S!:ollend)t)mftränge. ~5 liefert aitronengelbe, hiftallinijd)e Wlihojublimate. 

I g lffialnujjblätter barf nad) bem metbrennen ~öd)ftens 0,1 g ffiücfftanb ~interlajjen. 

Abb. 164. Juglans regia. A blühender Zweig, B St.ücl< des männlichen Kätzchens, G männliche Blüte von oben 
gesehen, D Anthere von hinten, E von vom gesehen, F weibliche Blüte, G Frucht nach Entfernung der oberen 

weichen Fruchtwandung, H Frucht 1md Samen im Querschnitt. (Gilg.) 

Eine Angabe über den Geschmack der Droge wurde aufgenommen. 
Neu ist die ausführliche anatomische Beschreibung, ebenso diePulverbeschreibung. Bei dieser 

ist hervorzuheben, daß eine Mikrosublimation aufgenommen wurde. 
Der zulässige Aschengehalt wurde auf 10 Prozent festgesetzt. 
Geschichtliches. Die Walnuß, Jovis glans, wird schon von Plinius und Dioskurides er

wähnt. Die arabischen Ärzte benutzten die Blätter, und in dem Kapitulare Karls des Großen finden 
"Nucarii" Erwähnung. Der Name Walnuß bedeutet welsche Nuß, wegen ihrer südlichen Herkunft. 

Abstammung. Der Walnußbaum, Juglans regia L., ist ein bis etwa 20m hoher Baum 
der Familie der Juglandaceae. Die männlichen Blüten stehen in Kätzchen, die weiblichen in 
kleinen Büsehein zusammen. Die männlichen Blüten haben eine 6teilige Blütenhülle und zahl
reiche Staubgefäße, die weiblichen eine kleine, oberständige Blütenhülle und einen aus 2 Karpellen 
gebildeten, einfächerigen Fruchtknoten-mit einer grundständigen Samenanlage und zwei sehr 
großen, stark papillösen Narbenschenkeln. Die Frucht ist eine Steinfrucht. 



Folia Juglandis. 657 

Die Blätter sind wechselständig und unpaarig gefiedert. 
Der ursprünglich in Vorderasien bis zum Himalaya und im Balkangebirge einheimische 

Baum ist jetzt durch fast ganz Europa verbreitet. 
Beschreibung. Die von dem Arzneibuch gegebene Beschreibung kann noch in etwas 

erweitert werden (Abb. 164). Die Fiederblättchen kommen meist zu 3-4, seltener zu 5 und 

6 Paaren vor. Diese variieren mitunter in Form und Farbe. Sie sind dann mehr rundlich, auch 

eingeschnitten oder gefleckt und weißrandig. 
Die Fiederblättchen sind derb und meist mit einer Spitze versehen. Der Rand ist oft 

schwach geschweift. Das große Endblättchen wird bis 2 dm lang und I dm breit. Nur dieses ist 

langgestielt. Die seitlichen Blättchen nehmen nach der Basis des Blattstieles gleichmäßig an 

Größe ab. 
Die Blattfläche ist zwar kahl, aber in den Nervenwinkeln der Unterseite stehen zu Büsehein 

vereinigte, kegelförmige, einzellige Haare, die älteren Blätter jedoch fehlen. The Oberseite 

und Unterseite jüngerer Blätter ist mit hellgelben Drüsenschuppen besetzt. 

e 

K 

----- .... K 

Abb. 165. Folia Juglandis, Querschnitt durch das Blatt. e Epidermis der Oberseite. e' Epidermis der Unterseite, 
d Drüsenhaare, K Kristalldrusen, st Spaltöffnungen, schematisch gezeichnet, p Palisadengewebe, s Schwammparen

chym, r Blattrippe. (Vogl.) 

Die Nervatur besteht aus meist 12 Seitennerven, die vom Mittelnerv in einem halben rechten 

Winkel abgehen und unter sich durch kleine Quernerven verbunden sind. Die Unterseite läßt 

die Nervatur deutlicher als die Oberseite hervortreten. 
Frische Blätter riechen balsamisch und schmecken herbe, getrocknete verlieren den Geruch 

fast ganz und schmecken aromatisch kratzend. 
Anatomie. Der eingehenden anatomischen Beschreibung des Arzneibuchs ist folgendes 

anzufügen. Charakteristisch sind die großen Oxalatdrusen in den Palisadenzellen, die Drüsen

haare und Drüsenschuppen (Abb. 165), sowie die einzelligen Haare in den Nervenwinkeln. Auch 

der Bau des Stieles der Fiederblättchen ist charakteristisch. Er zeigt einen zentralen Holz

körper, der halbmondförmig oder verschoben halbmondförmig gestaltet ist. In seiner Mitte 

liegt eine deutliche Markpartie aus rundlichen parenchymatischen Zellen. Ebensolche Zellen 

umgeben ihn, eine breite Rindenpartie bildend. 
Die Stielehen lassen sich leicht schneiden. Die Schnitte zeigen, in Choralhydrat gelegt, jene 

Verhältnisse sehr deutlich. Die großen Drüsenschuppen zeigen denselben Bau wie die der Labiaten. 

Wenn das Pulver gewiß auch nur selten gebrai!cht wird, so muß doch der Apotheker ge

gebenenfalls in der Lage sein, gekauftes Pulver auf seine Identität und Reinheit zu prüfen, wes

halb das Arzneibuch eine kurze, aber ausreichende Charakteristik gegeben hat. In erster 

Kommentar 6. A. I. 42 
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Linie kennzeichnend für das l?ulve;r sind die zum Teil sehr großen Oxalatdrusen. Bezüglich der bei 

der Mikrosublimation zu erhaltenden zitronengelben Sublimate stimmen die Autoren (Rosen

thaler, Peyer, v. Lingelsheim, Manioke und Lauth u. a) darin überein, daß sie nach 

der vom Arzneibuch gegebenen Anweisung für die Mikrosublimation nicht zu erhalten sind. 

Manioke und Lauth geben (Pharm. Z. H. 1927) ein abgeändertes Verfahren an, das gelbe 

Sublimate liefert. Wie bei allen Pulvern ist die Bestimmung des Aschengehaltes unerläßlich: 

Handelsware. Walnußblätter werden hauptsächlich im Saaletal, bei Nürnberg und in 

Böhmen gesammelt. Die ersten Gegenden liefern den Hauptbedarf. Die Produktion ist 

außerordentlich ungleichmäßig und schwankt in einzelnen Jahren erheblich. 
Bestandteile. Etwas Gerbstoff 

neben Ellagsäure und Gallussäure, 
etwas ätherisches Öl, Inosit, Phaseo
mannit und Juglon neben cc-Hydro
juglon. 

Inosit, ist keine Zuckerart, son
dern Hexahydroxylbenzol, C6H 6(0H6 

undreduziert alkalisches Kupfertartrat 
nicht. Es ist in Wasser löslich, in 
Äther und Alkohol nicht und kristalli
siert in Tafeln. 

Juglon, C10H 60 3 , ist cc-Oxynaph
thochinon und entsteht wahrschein
lich aus dem vorzugsweise in den grü
nen Nußschalen und in jungen Blät
tern vorhandenencc-Hydrojuglon, einen 
l-4-8-Trioxynaphthalin C10H 80 3 oder 
farblose cc-Hydrojuglon geht an der 

Abb. 166. Folia Juglandis. Epidermis mit Spaltöffnungen. Drüsen- Luft leicht in das zitronengelbe Juglon 
schuppe, Drüsenhaaren und einzelligem Haar in der Flächenansicht. über, dieses zersetzt sich leicht weiter 

unter Schwärzung und scheint neben 

Gallussäure das Schwarzwerden der unvors~chtig getrockneten Blätter zu bedingen. 

Verwechslungen. Die Blätter der bei uns hier und da angepflanzten Juglans cinerea, 

der Butternuß Nordamerikas, unterscheiden sich leicht durch den stumpf gesägten Rand. 

Aufbewahrung. Die im Juni zu sammelnden Blätter werden rasch in der Sonne getrocknet 

und in Blechgefäßen aufbewahrt. 3 T. frische Blätter geben 1 T. trockene. 

Anwendung. Die Walnußblätter gehören zu den gerbsäurehaltigen Drogen (siehe bei Acidum 
tannicum); sie sind hauptsäolilich als Volksmittel in Gebrauch, z. B. auch gegen Skrofulose. - Außer
dem werden sie zum Dunkelfärben der Haare verwandt. 

Folia Malvae - Mctlben6liittet. 
Syn. Herba Malvae. Käsepappelblätter. 

~ie getrocfneten Baubblätter I:Jon Malva silvestris Linne unb Malva neglecta W allroth. 

WCali:Jenblätter jinb grün, langgeftielt, i{)te 6\)teiten {)anbneri:Jig, runblid), fünf- bi~S jieben
la\)\)ig, ungleid) geferbt bi~S gefügt, jd)wad) be{)aart. ~ie \Blätter I:Jon Malva silvestris jinb am @runbe 
flad) {)etfrförmig, bi~Sweilen geftu~t, gewö{)nlid) 7 bi!S ll cm lang unb 12 biiS 15 cm breit, jd)Wad) 
gela\)\)t, bie I:Jon Malva neglecta nierenförmig ober tief {)eqförmig eingefd)nitten, bi!S 8 cm lang 
unb ebenjo breit, tiefer gela\)\)t. 

WCali:Jenblätter jinb gerud)loiS unb fdJmecfen fabe, jd)leimig. 
~ie obere (ii;l:Jibermi~S befte{jt auiS I:Jielecfigen Bellen mit faft geraben ober wenig welligen 6ei

tenwänben, bie untere auiS 3-arteren Bellen mit ftarf welligen 6eitenwänben; beibe entl)alten 6d)leim"' 
3-ellen unb fü{jren 6\)altöffnungen mit meift 3 91ebenfrellen, I:Jon benen eine gewö{)nlid) merflid) 
Ueiner ift aliS bie beiben anbeten. ~ie \Be{)aarung befte{jt auiS meift Ueinen ®ewebe\)olftem auf
ji~enben, bicfwanbigen, einfrelligen, frU 5Wei- biS fed)~Sgliebtigen \Büjd)eln geotbneten ~aaren, beten 
\Baji~S getÜ\)felt unb id)Wad) I:Jet{)olfrt ift, auiS ein5elligen, meift etwa~S geftümmten, 1\:li~en, bicf.,. 
wanbigen (ii;infrel{)aaren unb ji~enben ober furfrgeftielten Sfö\)fd)en{)aaten, beten Sfö\)fd)en burd) 
Quer- unb BängiSWänbe in 4 bis 10 Bellen geteilt ift. Malva silvestris f)at I:JotfrugiSWeiie ~aat" 
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büjd)el, Malva neglecta l)aui:Jtjäd)Iid) {;l;ht&ell)aate. <I>as \DCejoi:J{)t)ll beftel)t aus einet ~alifaben• 
jd)id)t uni> einem 6d)toammgetoebe au$ Ueitten, ellii:Jfoibifd)en Bellen uni> entljiilt 6d)leim&ellen 
uni> Si'al0iumotalatbrufen. 

\DCaluenblätteti:Juluet ift grün uni> gefenn0eid)net butd) bie 58rud)ftücfe bet ~aare, {;l;i:Jibetmi5• 
fe~en, fatblofe5 ®etoebe bet Stiele uni> IJleruen, 6tücfe bes IDlefoi:J{Jt)ll5, fi:Jädid)e Si'al0iumotalat• 
btufen uni> bie im :tufd)ei:Jtäi:Jatate teid)Iid) fiel) bilbenben !Sd)leimfugeln. 

\DCaluenblättet bütfen nid)t uon ~ilaen befallen jein. \DCaluenblätteti:Juluet batf mel)qellige 
~aate (Xanthium strumarium) nid)t, :teleutofi:Joren (Puccinia malvacearum) nid)t ober nur ber• 
ein0elt entgalten. 

1 g \DCaluenblätter barf 
nad) bem lßerbrennen {)öd)• 
ftens 0,17 g ffiücfftanb {)inter• 
laffen. 

Die Angabe, daß Mal
venblätter geruchlos sind, 
wurde aufgenommen. Die 
anatomische Beschreibung, 
die bisher nur auf kurze An
gaben über die Haarformen 
beschränkt war, wurde in er
schöpfender Weise dargestellt, 
indem die beiderseitigenEpi
dermen mit ihren Spaltöff
nungsapparaten, Schleim
zellen und ihrer Behaarung 
ausführlich geschildert wer
den. Auch das Mesophyll ist 
genau beschrieben. Neu auf 
genommen ist die Beschrei
bung des Pulvers, die Prü
fung auf Reinheit und die 
Angabe des zulässigen Asche
gehaltes. Endlich sollen Mal
venblätter nicht von Pilzen 
befallen sein. 

Geschichtliches. Bereits 
Plinius kennt die Malven
blätter und empfiehlt sie als 
Gemüse. In Deutschland er
wähnt sie die heil. Hilde
gard im 12. Jahrhundert. 
(Vgl. Flores Malvae.) 

Abstammung. Beide 
1l1alva-Arten, Familie Mal

Abb.l67. Malva neglecta. A blühender Zweig, B Staubblatt· und Griffelsänle, 
a Antheren, die linke nach dem Ausstreuen des Pollens, D Frucht. (Gilg.) 

vaceae, sind an günstigen Standorten ausdauernde Pflanzen mit abwechselnd gestellten Blättern. 
Blüten mit dreiblättrigem Außenkelch, fünfspaltigem Kelch, 5 tief ausgerandeten Korn blättern, 
zahlreichen, mit den Staubfäden zu einer Röhre verwachsenen Staubgefäßen, die je eine Theke 
tragen, und zahlreichen, kreisförmig angeordneten, verwachsenen, mit gemeinsamem Griffel und 
zahlreichen Narben versehenen Karpellen mit je einer Samenlage. Spaltfrucht, in einsamige 
Teilfrüchten zerfallend. Malva neglecta Wallr. (M. vulgaris Fries, M. littoralis Detharding, 
M. rotundifolia auct., Althaea vulgaris Atfield) wird bis 0,5 m hoch unf hat hellrosenrote oder 
fast weiße Blumenblätter, die tief ausgerandet und 2-3mallänger als der Kelch sind (Abb.l67). 

Malva silvestris L. (Althaea silvestris Atfield) dagegen wird meterhoch und hat hell
purpurrote Kronblätter mit dunklen Streifen. Ihre Länge übertrifft die des Kelches 3-5mal. 

Die genannten Arten sind durch fast ganz Europa und Mittelasien einheimisch, neuer
dings auch in Nordamerika eingewandert. 

Beschreibung. Die Blätter von Malva neglecta W allr. sind fast kreisrund oder nieren
förmig und besonders charakterisiert durch den tiefen Ausschnitt am Grunde und den 4-5 mal 
den Längsdurchmesser des Blattes übertreffenden Stiel. Der Querdurchmesser beträgt 4-8 cm. 

42* 
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Durch ganz seichte Einschnitte erscheint die Blattspreite schwach 5-7lappig. Der Rand 
ist ungleichmäßig gekerbt bis gesägt. (Abb. 168A.) 

Die allen Malvazeenblättern eigentümlichen Haarbüschel (cf. Fol. Althaeae) sind spärlich 
entwickelt und bestehen aus Gruppen von wenigen, meist 3, einzelligen Haaren. 

Die Blätter der Malva silvestris L. bestehen aus 2 Formen. Erstens aus solchen, bei denen 
die Blattspreite durch bis auf ein Drittel derselben hinabreichende Einschnitte 5-7lappig ge-

.Abb.l68. Folia Malvae A Blatt von Malva neglecta ('/,), B junges, Gälteres Blatt von Malva silvestris (' /4). 
(Gilg.) 

worden ist. Die einzelnen Lappen sind rundlich, oder mehr spitz, Abb. 168B,O. Die zweite 
Blattform, die sich an den unteren Stengelblättern findet, ist von den Blättern von M. neglecta 
oft nur durch ihre Größe und den verhältnismäßig kürzeren Stiel unterschieden. 

Der Rand ist in allen Fällen unregelmäßig gekerbt oder grob~esä~t-

Abb. 169. Folia Malvae, Querschnitt durch das Blatt. e.h Einzelhaar, st.h Haar eines Haarbüschels, beide Haar
formen mit verholzter Basis, d.h Drüsenhaare, o.ep obere Epidermis mit Schleimzellen (schl), pal Pallsadenparencbym, 

schl Schleimzellen des Mesophylls, dr Oxalatdrusen, schw Schwammparenchym, u.ep untere Epidermis. 
Vergr. 17 '11. (Gilg.) 

Die Behaarung, die aus meist wenigarmigen Sternhaaren besteht, ist stärker als bei M. 
neglecta (Abb. 169). 

Der eingehenden, vom Arzneibuch gegebenen anatomischen Beschreibung ist höchstens 
ein Hinweis auf die Spaltöffnungen und ihre Nebenzellen anzufügen, die in gleicher Weise ent
stehen wie bei Folia Althaeae angegeben ist. Der Schleim, der in den Epidermen und dem Meso
phyll vorkommenden Schleimzellen ist sogenannter Membranschleim, wie bei Folia und Radix 
Althaeae, d. h. er bildet Verdickungsschichten, die auf die Zellulosewand der Zellen aufgelagert 
werden, er ist also nicht ein Bestandteil des Zellinhaltes, sondern der Zellmembran. 

Die Bruchstücke dieser Schleimmembranen sind ein charakteristischer Bestandteil 
des Pulvers und sie werden bei der Identitätsprüfung in gleicher Weise, wie bei Folia 



Folia Melissae . 661 

.Althaeae angegeben, durch ein Tuschepräparat nachgewiesen. Die Haarbüschel sind viel 
seltener. 

Handelssorten. Malva neglecta wird im großen Maßstabe in Belgien und Ungarn (Sassin) 
angebaut und von dort eingeführt. Die belgisehe Ware zeichnet sich durch außerordentlich 
groß entwickelte Blätter aus. 

Man sammelt die Blätter im Juni und Juli, 6 T. geben 1 T. trockene. 
Kleine Mengen wildgewachsener Blätter kommen aus der Nürnberger Gegend und Schwein

furt, sowie aus Thüringen (Dorndorf), doch sind diese Sammlungen für den Markt ohne Be
deutung. 

Chemie. Außer Schleim und etwas Gerbstoff wurden bisher in den Blättern keine wirk
samen Bestandteile gefunden. 

Verwechslungen. Verwechslungen mit anderen Malvazeenblättern sind durch deren 
handförmige Teilung ausgeschlossen. Es wird aber mehrfach in der Literatur über Verwechslung 
oder Fälschung mit den Blättern von Xanthium strumarium L., Oompositae, berichtet. Auch 
diese Blätter sind fünflappig und behaart, sie schmecken scharf, ihre Verwendung ist nicht un
bedenklich. Ihre Haare sind mehrzellig. 

Bezüglich des Pilzes Puccinia Malvacearum vgl. das bei Folia .Althaeae Gesagte. 
Anwendung siehe bei Flores Malvae. 

Folia Melissae - Metilfeubtitttet. 
Syn.: Zitronenmelissenblätter. 

~ie getrodneten 2aubblätter augebautet \ßflan0en IJon Melissa officinalis Linne. 
WCelilfenblättet iinb langgeftielt unb f)aben eine 3 bHl 5 cm lange unb bHl 3 cm breite, bünne, 

oberfeits iattgtüne, unterfeit5 f)e!Iete, ei- obet f)et0fötmige, ftum\)f gefügte, lodet bef)aatte @51Jteite. 
WCeliHenblättet tied)en 0itronenäf)nlid) unb id)meden ltlüt0ig. 
~ie obere ~1Jibermis befteqt aus gtoflen, 0iemlid) betbtoanbigen 3eiien mit meift nut id)wacf) 

ltle!Iigen @leitenltlänben, bie untete aus fleineten Seilen mit ftarf ltle!Iigbud)tigen @leitenltlänben. 
@51Jaltöffnungen finben iid) nut in bet unteren ~1Jibetmis unb iinb IJon 2 iqte \ßole umfajfenben 
~eben0eUen umgeben. 'Ilie 5Seqaarung befteqt aus ein0e!Iigen, ·ief)t fut&en, bteitfegei- obet 0aqn
fötmigen ~aaten mit feinfötnig tauqet Si'utifula, qau1Jtiäd)Iid) auf bet übetfeite bes )Blattes \Jot 
fommenben &ltlei- bis]ed)s0elligen ~aaten mit fut0-längsgeftrid)eltet Si'utifula, fleinen 'Ilrüienqaaren 
mit ein- bHl 01tlei0e!Iigem Si'ö1Jfd)en unb feiten meqt al5 ein0e!Iigem ®tiele unb aus groflen, in bie 
~1Jibermis einge]enften, glän0enben 2abiaten-'Iltüienid)u1J\)en. ~as WCeio1Jqi.)II entqält eine ffieiqe 
langet \ßaliiaben0e!Ien unb ein 0iemlid) id)males, loderes @ldjltlammgeltlebe. 

WCeliHenblättet\)uliJet ift grün unb gefenn0eid)net butd) 0a1)Iteid)e grüne WCeio1J1}t)Ilftüde, 
@ltüde bet beiben ~1Jibetmen, &af)Iteid)e fut0e, 0aqnförmige ~aate unb 5Stud)ftüde bet meqt0e!Iigen, 
betbltlanbigen 'Iledqaare. 

WCeliHenblätter\)uiiJet barf Si'al0iumo!alatfrifta!Ie nid)t entqalten. 
1 g WCeliHenblättet bm:f nadJ bem 18etbtennen qöd)ftens 0,14 g ffiüdftanb qintetlaj\en. 
Eine Angabe über den Geschmack der Melissenblätter wurde aufgenommen. Die anatomische 

Beschreibung, die sich im vorigen Arzneibuch nur auf die Behaarung bezog, wurde ausführlich dar
gestellt. Hervorzuheben sind die für die Labiaten charakteristischen Nebenzellen der Spaltöffnungen. 
Neu aufgenommen wurde ferner die Untersuch1tng des Pulvers, die Prüfung des Pulvers auf Kalzium
oxalatkristalle und die Bestimmung des Aschengehaltes. 

Geschichtliches. Die Melisse fand schon bei den Alten medizinische Verwendung (Plinius) 
und ist jedenfalls schon früh nach Deutschland eingeführt, doch läßt sie sich bei den alten Botanikern 
meist nicht sicher nachweisen, da man sie mit anderen Labiaten (Leonurus, Melittis, Nepeta, auch wohl 
Lamium) zusammenwarf. 1521 wird Aqua Melissae genannt, 1522 Herba Melissae. Der Name ist das 
griechische [liJ.l(Jaa, die Biene. 

Abstammung. Melissa officinalis L. (Familie der Labiatae, Unterfamilie der Stachy
oideae), ein aufrechtes, ästiges Kraut vom gewöhnlichen Habitus der Labiaten, Blüten in blatt
winkelständigen Scheinquirlen, einseitswendig, mit eiförmigen Deckblättern. Kelch zweilippig, 
die drei Zähne seiner Oberlippe kurz, Blumenkrone zuerst gelblich, dann weiß, ihre Oberlippe 
ausgewandet, Staubgefäße 4, die beiden vorderen länger, Antheren zuletzt spreizend, durch 
gemeinsamen Riß über den Scheitel sich öffnend. Sie ist heimisch in den Mittelmeerländern, 
in Deutschland häufig als Bienenfutter und zum Ar:~;neigebrauch kultiviert. 

Beschreibung. Die Blätter sind langstielig, breit ei- oder herzförmig, bis 4 cm lang, stumpf, 
in der Blütenregion in den Blattstiel verschmälert, grob gesägt (Abb. 170). Es lassen sich 
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folgende Haargebilde usw. unterscheiden (Abb. 171): 1. Auf beiden Seiten kegelförmige, kurze, 
höchstens 2zellige Haare mit stark wa.rziger Oberfläche, die für die Melisse recht chara.kte· 
ristisoh sind. 2. Hauptsächlich auf der Unterseite 4-6zellige 
Haare, deren untere Zellen feinwarzig sind. 3. Ebenfalls auf 
der Unterseite Drüsenschuppen mit 4-Szelligem Kopf auf 
kurzem Stiel, die Träger des ätherischen Öles, sowie 4. wenig-

Abb. 170. Folia Melissae (1 / 1). 

(Gilg.) 

zellige, kurzgestielte Drüsen
haare. Spaltöffnungen finden 

Abb. 171. Folia Melissae, Querschnitt durch das Blatt. d.h kurzgestieltes 
Drüsenhaar, d.schu Drüsenschuppe, k.h langgestieltes Drüsenhaar, h kurze, 
seltener etwas verlängerte, einfache, kegelförmige oder eckzahnförmige 
Haare, . pal Palisadenparenchym, schw Schwammparenchym, o.ep obere 

Epidermis, u.ep tmtere Epidermis. Vergr. 111/ 1• (Gilg.) 

sich nur auf der Unterseite und zeigen diefür die Labiaten charakteristische Anordnung der Neben
zellen, indem die beiden Nebenzellen die Enden (Pole) der Spaltöffnung umfassen. Der Geruch ist 

Abb. 172. Folia Melissae. Oberflächenansicht A der unteren, B der oberen Epidermis. 

schwach, aber sehr angenehm zitronenartig. Die Blätter werden zur Blütezeit von kultivierten 
Pflanzen gesammelt, getrocknet und sollten nicht länger als ein Jahr in gut verschlossenen 
Gefäßen aufbewahrt werden, da sich das Aroma mit der Zeit merklich verliert. 4 T. frische 
Blätter geben 1 T. trockene. 

Das Pulver enthält je nach de!Jl Feinheitllgrade verschiedene Mengen von sehr kleinen 
Zellfragmenten, die für die Identitätsprüfung weniger in Betracht kommen. Unter den größeren 
Teilchen sind für die Identüizierung wichtig die vom Arzneibuch angeführten Elemente. Die 
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Drüsenschuppen und dünnwandigen Drüsenhaare sind wohl allermeist bis zur Unkerintlichkeit 
vermahlen. 

Bestandteile. 0,1-0,25 Prozent ätherisches Öl, Gerbstoff, bitterer Extraktivstoff, Harz, 
Schleim. 

Verwechslung und Prüfung. Die ähnlich riechenden Blätter der Nepeta cataria L. var. 
citriodora Benth. sind beiderseits weichhaarig, unterseits sogar filzig und breiter, die vonDraco
oephalum moldavicum L. sind länglich-lanzettförmig mit breiter Basis, tief und stumpf gesägt. 
Die in Südeuropa wachsende Melissa officinalis L., var. hirsuta Benth. hat größere, herzfömige, 
zottig behaarte Blätter von schwächerem Geruch. Neuerdings sind auch Blätter als Fälschung 
der Melisse gefunden worden, die Kalziumoxalatkristalle enthielten und als Blätter von 
Stachys, Betonica und Ballota-.Arten bestimmt worden sind. Ob die Bestimmung 
richtig ist, steht dahin, da bei den angeführten .Arten von anderer Seite keine Kristalle ge
funden wurden. Jedenfalls soll Melissenblätterpulver keine Kristalle enthalten. Sind solche 
vorhanden, so sind fremde Blätter beigemischt. 

Eine Gehaltsbestimmung hat das .Arzneibuch nicht vorgeschrieben, weil der Gehalt an 
ätherischem Öl auch bei guten Qulitäten so niedrig ist, daß größere Mengen von Blättern der 
Destillation unterworfen werden müßten, wodurch die Bestimmung umständlich werden würde, 
und weil ferner das ätherische Öl so leicht flüchtig ist, daß seine Bestimmung mit nicht uner
heblichen Fehlerquellen behaftet ist. 

Anwendung. Melissenblätter werden zu Destillaten nach .Art des Spirit. Melissa.e comp. 
(Karmelitergeist) verwendet; iu der Volksmedizin werden sie bei Magen· und Darmkatarrhen als 
Tee benutzt. 

Folia Menthae piperitae - ~feffnutin36liittef. 
Syn.: Pfefferminztee. 

@eljart minbeftens 0,7 \ßto0ent ätljetifcljes Ol. 
'l)ie getrocfneten 2aubblätter bes llon Linne Mentha piperita genannten lßaftarbes 0toifcljen 

Mentha viridis Linne unb Mentha aq:uatica Linne. 
'l)ie 0,5 bi!3 1 cm lang geftierte 6preite ift 3 bi!3 7 cm lang, eHan0ett1icl) fpi§, ungleiclj fcljarf 

gefügt unb fcljtoaclj beljaart. 
\ßfeTfermin0b1ätter tiecljen häftig, eigenartig, fcljmecfen brennenb toür0ig unb ljaben einen 

angeneljmen, füljlenben Wacljge]cljmacf. 
'l)ie obete ~pibetmi!3 ift fpaltöffnungsfrei unb befteljt aus großen Bellen mit tue11igen 6eiten~ 

toänben, bie untere aus fleineten, ftätfet toe11igen 3e11en unb entljält 0aljfteiclje 6pa1töffnungen 
mit 2 iljre \ßole umfaifenben Weben0e11en. lßefonbers auf ber Unterfeite unb ljier llomeljmliclj auf 
ben Werllen finben ficlj lange, bünne, fecljs~ bi!3 acljt0e11ige, mit fur0~1ängsftteifiger ~utifula ller~ 
]ef;Jene unb fur0e, toenig0e11ige, fpit;e @lieberljaare, auf ber lßlafffläclje fur5e, toenig0e11ige ~aare 
mit fugeliger <fub0elte unb1 in bie ~pibermi!3 meljr ober toeniget tief eingefenrt, großen 2abiaten~ 
'l)rüfenfcljuppen. 'l)as 9Refopljt)11 befteljt aus einet \ßalifabenfcljicljt unb einem 6cljtoammgetoebe 
aus tut0armigen 3e11en. 'l)en Wetllen unb bem lßlattftiel feljlen llerljolJte ~afem, bem gan0en 
lßlatte ~dfta11e. 

\ßfeffetmin0blätterpuloet ift grün unb gefenn0eicljnet butclj ~e§en bet beiben (;l;pibetmen mit 
gelegentliclj unllerfeljrten 'l)rüfenfcljuppen, lßrucljftücfe bes 9Refopljt)11s, ber faierfteien Werllen 
unb ~aare. 

\ßfeffetmin0blätter bütfen 6tengertei1e nicljt entljalten. 
\ßfefferminoblätterpuloet batf im \ßljlorogluoin~6alofäutepräparat außer ben oarten 6pita1~ 

gefäßen feine rot gefärbten %eilcljen auftoei]en (6tenge1tei1e). 
1 g \ßfeffermin0blätter batf naclj bem ~erbrennen ljöcljftens 0,12 g ffiüdftanb ljintetlaijen. 
10 g \ßfeffermin&blättet müHen bei ber lßeftimmung bes ätljetifcljen :Öles minbeftens 0,07 g 

ätljetifcljes 011iefettt. 
Die Angabe über den Gehalt an ätherischem Ol wurde nett aufgenommen. Die Länge des Blatt

stiels wird zu 0,5-1 cm angegeben. Der GeschmackderPfefferminzblätter wird ausführlieh geschildert, 
da sich hierdurch diePfefferminze von anderen Menthaarten unterscheiden läßt. Die anatomische 
Beschreibung wurde auch im Hinblick auf dasPul ver durch die Angaben über die beiden Epidermen er
weitert. Die Drüsenschuppen werden jetzt bei allen Labiaten als Labiatendrüsenschuppen gekenn
zeichnet, obwohl sie allerdings in der gleichen Form auch z. B. bei Walnußblättern vorkommen. Aus
drücklich wird hervorgehoben, daß Pfefferminzblätter keine Stengelteile enthalten dürfen. Die Be
sohreibttng und Prüfung des Pnlvers sowie der zulässige Aschengehalt wurden neu aufgenommen. 
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Geschichtliches. Die erste Erwähnung der Pfefferminze ist von Ray 1696, der die Pflanze von 
Hertfordshire erhalten hatte; im Laufe des 18. Jahrhunderts wurde sie in Deutschland eingeführt. -

E 

.0 ~: ' i 
,Ii 
. % 
B 

Abb.173. Mentha piperita. A Spitze einer blühenden 
Pflanze (1/2), B Knospe (6f,), C Blüte (Af,), D die· 
selbe im Längsschnitt (6 / 4 ), E Staubblatt von vom 

gesehen (19/ 1). (Gilg.) 

Den Chinesen und Japanern scheint eine Pfefferminze 
schon viellänger bekannt gewesen zu sein. 

Abstammung. Die Botaniker neigten schon 
lange der Ansicht zu, daß es eine botanische 
Art Mentha piperita L. nicht gibt, sondern daß 
vielmehr mehrere Menthaarten unter Umständen, 
die nicht näher bekannt sind, den charakteri
stischen Pfefferminzgeruch deshalb in besonders 
hohem Maße entwickeln, weil sie in ihrem äthe
rischen Öl einen sehr hohen Gehalt am Menthol 
besitzen. Als solche Zentren, wo Pfefferminzen 
entstande1;1 sind, wurden einerseits England an
genommen, von wo sich die Kultur nach Deutsch
land {Cölleda, Aken, Neudorf, Ringleben, Gebesee), 
Frankreich, Rußland, Amerika (seit etwa 80 Jah
ren in Massachusetts, Ohio, Ober-Kanada, Michi
gan, New York) usw. verbreitet hat, und anderer
seits China und Japan. Von der in den erstge
nannten Ländern kultivierten Pfefferminze nahm 
man an, daß sie eine Kulturform der Mentha 
aquatica L. (hirsuta L.) oder der M. silvestris L. 
(viridis L.) sei, doch vertrat Tschirch früher die 
Ansicht, daß diese Pfefferminze eine gute Art sei. 
Die japanische Pfefferminze ist nach Holmes 
Mentha arvensis var. glabrata und var. piperascens 
(nach Möller M. aquatica L.), ebenso die chine
sische. Der letzteren steht in Nordamerika Mentha. 
canadensis sehr nahe, die von den Indianern an 
Stelle der echten Pfefferminze verwendet wird. 
Neuerdings hat Briquet gezeigt, daß die in 
Deutschland und den meisten Ländern Europas 
kultivierte Pfefferminze der Bastard Mentha 
viridis X aquatica ist. Dieser wird auch meist 

in Nordamerika angebaut, während in Japan und China vielfach wohlriechende Varietäten 
der Mentha arvensis in Kultur genommen worden sind oder aber die von Mentha arvensis recht 

Abb. 174. Folia Menthae pip., Querschnitt durch das Blatt. o.ep obere 
Epidermis, pal Palisadengewebe, schw Schwammparenchym, u.ep untere 
Epidermis, k.h kleine Köpfchenhaare, d.h Driisenschuppen, manchmal 

mit Mentholkristallen im Sekret, h einfaches Haar, sp Spaltöffnung. 
Vergr. " ' / 1• (GIIg.) 

deutlich unterschiedeneMentha 
canadensis L. var. piperascens 
Briquet. 

Beschreibung. Die Blät
ter der offizinellen Pfefferminze 
sind bis 8 cm lang, länglich ei
förmig oder länglich lanzettlich, 
scharf zugespitzt, ungleich ge
sägt, mit 1 cm langem Stiel. 
oberseits dunkelgrün, unterseits 
heller, kahl oder nur an den 
Nerven behaart, mit zahlreichen 
Drüsenschuppen (Abb. 173). 
Der Bau der Pfefferminzblätter 
bietet wenig Charakteristisches 
(Abb. 173-174). Die nur in 
der unteren Epidermis befind

lichen Spaltöffnungsapparate zeigen den für die Labiaten charakteristischen Bau: die beiden 
stark welligen Nebenzellen umfassen die Enden der Spaltöffnung. Die nicht immer vorkom
menden Haare bestehen ans 4-8 Zellen mit etwas warziger, fein längsgestrichelter Membran, 
ferner kommen kleine Drüsenhaare mit ein- oder zweizelligem Kopf vor und in großer Menge 
ansehnliche Drüsenschuppen mit meist achtzelligem Kopf, die Träger des ätherischen Öles. 
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Im Inhalt dieser letzteren Drüsen findet man häufig Kristalle, die aber nach den Untersuchun
gen Schwenks nicht aus reinem Menthol bestehen, wie man bisher auf Grund der .Angaben 
Tschirchs annahm. Diese Kristalle sind für die Pfefferminze einigermaßen charakteristisch, 
kommen ihr aber nach Schwenk nicht ausschließlich zu, da er sie auch bei Mentha aqttatica 
L. auffand. Kalziumoxalatkristalle fehlen. 

Als die besten Blätter gelten die von der blühenden Pflanze gesammelten, doch ist es ge
bräuchlich, in den Kulturen mehrere Schnitte zu machen. Man trocknet sie dann am schattigen 
Ort und bewahrt sie in 
gut verschlossenen Gefä
ßen auf. Ein zu langsames 
Trocknen ist von ungün
stigem Einfluß auf die Be
schaffenheit des Öles. 5 T. 
frische Blätter geben 1 T. 
trockne. 

Für das Pulver sind 
im Verein mit seinem Ge
ruch und seinem Menthol
geschmack charakteri
stisch die Bruchstücke der 
oberen spaltöffnungsfreien 
und der unteren spaltöff
nungshaltigen Epidermis, 
die .Anordnung der Neben
zellen der Spaltöffnungen 
und das Fehlen verholzter 
Fasern, sowie die Bruch
stücke der Haare. V er
hältnismäßig selten wird 
man erkennbare Trümmer 
der Drüsenschuppen oder 
ganzeDrüsenschuppen an
treffen. 

Abb. 175. Untere Epidermis eines Pfefferminzblattes, von oben gesehen. ep Zellen 
der Epidermis mit gewellten Wänden, sp Spaltöffnungen, öd Drüsenschuppe 

mit Mentholkristallen (m). (Tschirch.) 

Verwechslungeu. Da die Pfefferminzblätter in Kulturen gewonnen werden, so sind Ver
wechslungen nicht besonders wahrscheinlich. Doch unterscheiden sich die Blätter verwandter 
Menthen folgendermaßen: 

Mentha viridis L. (M. silvestris L. b. lanceolal<t Reh b. fil.) Blätter ungestielt, ganz glatt. 
Mentha silvestris L. Blätter fast ungestielt, unterseits weißfilzig. Mentha aquatica L. (M. hirsuta 
L.) Blätter eirund oder elliptisch, rauh behaart. Mentha gentilis L. Blätter ungestielt, mehr 
eiförmig, fein behaart. 

Es scheint, daß gegenwärtig der Bedarf das .Angebot übersteigt. Die Folge ist, daß die Bauern 
die Ernte zu vergrößern trachten durch Beimengung der Stengel, und daß stengelhaltge Ware 
auch vom Handel angenommen wird. Reelle Firmen wehren sich freilich dagegen und beklagen 
sich, daß neuerdings die .Anbauer, um ein Auslesen der Stenge! unmöglich zu machen, die Stengel 
zerkleinert den Blättern beimischen. Unter diesen Umständen erschien eine kategorische For
derung des Arzneibuches, -daß die den Wert der Droge stark vermindernden Stenge! nicht darin 
enthalten sein dürfen, angebracht, zumal der Nachweis der Stenge!, auch im Pulver leicht ist, 
da diese verholzte Fasern enthalten, die Blätter aber nicht. Auch eine Aschenbestimmung im 
Pulver ist unbedingt anzuraten. 

Der pharmazeutisch wichtige Bestandteil ist das ätherische Öl, von dem frische Blätter 
0,3 Prozent, trockene 1,0-1,25 Prozent (Schimmel & Co.), englische 2,5 Prozent (Hager) 
enthalten. Weiteres siehe bei 01. Menth. pip. 

Gehaltsbestimmung. 10 g Pfefferminzblätter sollen bei der Wasserdampfdestillation 
mindestens 0,07 g ätherisches Öl ergeben. Vielfach wird man mehr finden; wir fanden bis 
1,7 Prozent. 

Anwendung. Die Pfefferminzblätter werden für sich als Tee bei Erkrankungen der Verdauungs
wege und der Leber, vor allen bei Gallenleiden verwendet und dienen zur Bereitung von Oleum 
Menthae piperitae und Sirupus Menthae piperitae. 
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Folia . Salviae - e4tbewtittet. 
&e~alt minbeftens 1,5 l,ßto5ent ät~erifd)es :01. 
'Ilie gettodneten 2aubblättet bon Salvia officinalis Linne. 
@)albeiblätter finb in bet &eftalt unb in ben ~usmeflungen fe~t wed)felnb, grünlid)• biSfilbet• 

grau geftielt, meift eiförmig ober Iänglid). 3 bis 8 cm lang, 1 biS 4 cm breit, fein geferbt, me~t ober 
weniger bid)t be~aart ober fil5ig, mit fe~t 
bid)tem, auf bet übetfeite tief eingefent• 
tem, auf bet Unterfeite ftatf ~etbortreten• 
bem \Jeeruennet~e betfe~en. 

@)albeiblättet ried)en ftäftig unb ftreng 
wüt5ig unb fd)med'en wür5ig unb bitter. 

'Ilie SeHen bet oberen ~lJibetmis 
~aben nid)t ober nur wenig wellige, bie 
bet unteren mä}Jig gewellte @)eitenwänbe. 
jSeibe ~.pibermen ent~alten @)1Jaltöffnun• 
gen mit 2 i~te l,ßofe umfaHenben \neben" 
5eHen unb tragen gfeid)e ~aarformen, 
bod) ift meift bie untere ~lJibetmiS jlärter 
be~aatt. 'Ilie 'l:led'~aate finb meift 5wei• 
biS fünf3ellig, berbwanbig, 11Jitl, oft ge• 
bogen biS ~afig geftümmt, jeltenet faft 
gerabe ober ftarf gewunben unb butdJ• 
einanbergewirtt, meift von einet törnigen 
seumura übet50gen, feltenet glatt. fferner 
finben iidJ S'eölJfd)en~aare mit ein• bis 
5W ei3elligem S'eö.pfd)en, bie mit ein• bis 
uieqelligem @)tield)en ben ~lJibetmiS• 
3eHen auflitlen, unb meift le~t 5a~fteid)e 
2abiaten•'Iltüjenfd)u1J1Jen. 'Ilas mejolJ~t)ll 
befte~t aus einem meift 5weitei~igen l.ßali• 
Iabengewebe unb einem mä}Jig Ioderen 
@)d)wammgewebe aus nur fuqatmigen 
SeHen. 

@)albeibfättet1Ju(bet ift grün unb ge• 
fenn5eid)net butd) bie je~t reid)lid)en 
jSrud)ftüd'e bet 'Iled'~aate unb bes melo• 
.P~t)Hs unb butd) bie ~13ibermis5eHen ber 
übet• unb Unterfeite bes mlattes. 

@)afbeiblättet bütfen bunfelgtüne, er• 
~eblid) grö}Jere ober am &runbe ~er5för• 
mige ober mit @)tern~aaren beleilte jS(ät• 
tet nid)t ent~alten (anbete Salvia• unb 
Phlomis-~tten). 

@)albeiblätter1Julbet barf ein3ellige, 
bteitfegelfötmige ~aare ober @)ternl)aare 
nid)t entl)alten (anbere Salvia• unb Phlo
mis-~tten). 

Abb. 176. Salvia offic!nalis. A blühender Zweig, B Blüte, 1 g @)albeiblättet barf nad) bem jSer• 
0 die beiden fruchtbaren Staubgefäße, D Frucht. (Gilg) brennen l)öd)ftens 0,08 g ffiüd'ftanb l)inter-

laHen. 
10 g @)albeiblätter müHen bei bet meftimmung bes ät~etijd)en :Oles minbeftens 0,15 g ätl)e• 

rijd)es :01 liefern. 
Die Angabe über den Gehalt an ätherischem Öl wurde neu aufgenommen. Die morphologische Be

schreibung wurde wesentlich ergänzt. Ferner wurde der Geruch der Droge angeführt. Die Anatomie 
der Salbeiblätter hat eine neue, sehr ausführliche Bearbeitung erfahren. Hinzugekommen ist ferne?' 
die Beschreibung des Pulvers. die Prüfung der Droge und des Pulvers auf Reimengungen und die Be
stimmungdes Aschengehaltes, die sich gerade wegen der starken Behaarung als notwendig erweist. 
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Geschichtliches. Der Name "Salvia" wird abgeleitet von "salvus", gesund, ein Beweis, 
in wie hoher Wertschätzung die Pflanze früher stand. Sie findet sich aufgeführt 812 in dem Kapitulare 
Ka.rls d. Gr., in dem der Kaiser anordnete! welche Pflanzen auf seinen Gütern gezogen werden sollten. 

Abstammung. Salvia off~inalis L. (Familie der Lahiatae, Unterfamilie der Stachyoideae) 
ist ein Strauch oder ein Halbstrauch mit aufrechten Ästen, bis 1 m hoch, grauhaarig. Blüten in 
l-3blütigen Ha.lbquirlen, in den Achseln eiförmiger, bald abfl).llender Hochblätter, kürzere oder 
längere Trauben bildend (Abb. 176). Korolle blauviolett, selten weiß, die fast helmartige Ober
lippe abgerundet oder fast ausgerandet, der Mittellappen der Unterlippe gespreizt zweilappig. 
Heimisch im nördlichen Gebiete der Mittelmeerflora, vielfach kultiviert, aber in nördlichen 
Gegenden (Norw~gen) nur einjährig . 

.Abb. 177. Folia Salviae. A Oberflächenansicht der unteren, B der oberen Epldennls. 0 Blattquerschnltt. 

Die Blätter sind ziemlich langgestielt, länglich, länglich-lanzettlich oder fast lanzettlich, 
spitz oder stumpf, am Grunde verschmälert, abgerundet, schwach herzförmig oder manchmal 
geöhrt (Abb. 178), am Rande fein gekerbt und ziemlich derb. Die Blätter sind also ziemlich 
wechselnd in der Gestalt, stets aber stark runzelig, was dadurch zustande kommt, daß die Nerven 
oberseits sehr tief eingesenkt (und unterseits entsprechend hoch vorspringend) sind, so daß 
die Blattfläche in jeder Nervennetzmasche nahezu halbkugelförmig gewölbt ist. Die Folge davon 
ist es übrigens, daß mikroskopische Schnitte, besonders Flächenschnitte zum Studium der 
Epidermen, schwierig herzustellen sind bzw. nur stellenweise klare Bilder darbieten. 

Die nur auf der Unterseite in größerer Zahl befindlichen Spaltöffnungen sind hoch empor
gewölbt und zeigen den Labiatentypus, mit zwei die Enden der Schließzellen umfassenden Neben
zellen. Unter der Epidermis der Oberseite finden sich 2 bis 3 Palisadenschichten, die stärkeren 
Gefäßbündel sind beiderseits von Kollenchym begleitet. Der Filz der Blätter besteht aus meist 
3-4zelligen Gliederhaaren, die starkwandig, englumig, glatt, an den Septierungsstellen an
geschwollen sind. Ferner tragen die Blätter Köpfchenhaare mit l-4zelligem Stiel und 1- bis 
2zelligem Köpfchen und wenig eingesenkte DriiSel'IBchuppen; deren Kopf meist Szellig ist; die 
Zwischenwände der Zellen dieser Köpfchen sind oft resorbiert. 
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Das Pulver besteht neben dem Detritus und den oft verzerrten Nervmesophylltrümmern 
aus zahlreichen Haarbruchstücken, es läßt im Chloralhydratpräparat die Zellen und Spalt
öffnungen der Epidermen erkennen. Es ist kristallfrei. 

Bestandteile. Ätherisches Öl 1,4 Prozent (deutsche), 1,7 Prozent (italienische), nach 
Hager, Schimmel & Co. 1,5-2,5 Prozent, Gerbstoff 5 Prozent, gerbstoffhaltiges Stärke

Abb. 178. Am 
Grunde geöhrtes 
Blatt von Salvia 

mehl 1,6 Prozent, gummiähnlicher Stoff 6,2 Prozent, Harz 5,6 Prozent, Ex
traktivstoff 12,0 Prozent, Eiweiß 2,2 Prozent, kleberartiger Stoff 1,4 Prozent, 
phosphorsaure Salze und Spuren salpetersaurer Kali- und Kalksalze I, 7 Prozent, 
Pflanzenfaser 60,5 Prozent, Wasser 3,2 Prozent (Hager). Der Aschengehalt be
trage höchstens 8 Prozent. 

Prüfung • .Angeblich soll Verfälschung der Salbeiblätter mit denen anderer 
Salviaarten, so der bei uns einheimischen S. pratensis L. und der kultivierten 
S. sclarea L. vorgekommen sein. S. pratensis hat größere, viel weniger behaarte, 
daher grüne Blätter mit grob gekerbtem Rande und herzförmiger Basis. Diese 
Verfälschung ist heute kaum wahrscheinlich, die Ernte der nirgends kultivier
ten, nur wilden Pflanze ist zu mühsam, ihre Blätter werden beim Trocknen sehr 
leicht schwarz. Eher könnte schon S. sclarea in Betracht kommen, doch ist auch 
diese Verwechslung neuerdings nicht beobachtet worden; sie hat ebenfalls herz
förmige aber filzig behaarte Blätter. Im Pulver ist S. pratensis an den kurzen, 
kegelförmigen Haaren der Blattoberseite erkennbar. Festgestellt ist neuerdings 
die Verfälschung der Salbei mit den Blättern von Phlomis lychnitis L., Lamatae, 
die durch ihre sternförmigen Haare sowohl in geschnittener Ware, wie in nicht 
zu feinen Pulvern leicht erkennbar ist. Ferner wurde die Verfälschung des 
Pulvers mit Stärke beobachtet. 

officinalis. Das dichte Haarkleid der Salbeiblätter hält leicht atmosphärischen Staub 
usw. fest. Dies darf jedoch nicht als Entschuldigung für einen die Vorschrift 

des Arzneibuches übersteigenden Aschengehalt des Pulvers herangezogen werden. Man unter
lasse die Aschenbestimmung im Pulver nicht. 

Gehaltsbestimmung. Zur Bestimmung des ätherischen Öles werden 10 g der Destillation 
unterworfen. Die Forderung des Arzneibuches (1,5 Prozent) ist nicht zu streng. 

Man sammelt die Salbeiblätter im Mai bis Juni vor der Blüte, trocknet sie im Schatten, 
schneidet und befreit sie durch Absieben von dem wollighaarigen Staube. 9 T. frische geben 
2 T. trockne Blätter. 

Anwendung. Salbeiblätter werden innerlich wenig benutzt; äußerlich nimmt man sie als mildes 
Desinfiziens (wegen des ätherischen Öles und der Gerbsäure), im Infus zu Gurgelungen und Mund
spülungen, besonders bei Zahnfleischentzündungen. 

Folia Sennae - eenneöbliitter. 
~ie getrocfneten 5Blättcf)en bet paarig gefieberten 2aubblättet tJon Cassia angustifolia Vahl 

unb Cassia acutifolia Delile. 
6ennesblättet finb beiberjeit5 l)eilgtün, bis übet 5 cm lang, biS übet 2 cm breit, fut& geftielt, 

lan0ettlicf), jcfytoacf) oel)aatt, am oberen Q:nbe 5ugejpi~t unb mit einem fut0en 6tacf)eljpi~cf)en tJer~ 
jel)en, am @.lrunbe ettoas ungleicf)l)älftig. 

6ennesblätter tiecf)en jcf)toacf) eigenartig unb jcf)mecfen anfangs jüßlicf),jpäter bittet unb fta~enb. 
~ie Q:pibetmiS beibet 6eiten beftel)t aus tJielecfigen, getabtoanbigen, teiltoeije jd)Ieimfül)ten~ 

ben Seilen unb &eigt feine beutiicf)e Stutifuiarftreifung. 6ie trägt biS 260 p, lange, ein0ellige, bicf~ 
toanbige, meift gefrümmte S)aare mit toat&igraul)et Stutifula unb entl)ält 6paltöffnungen mit 
meift 0toei 0um ®palte parallelen 91eoen0eilen, bie länger alS bie 6cf)Iiej30eilen &U ]ein pflegen. 
Unterbeiben Q:pibetmen liegt je eine 6cf)icf)t tJon \j3alijaben&eilen; bie lmitteljcf)icf)t bes l.mejopl)t)Ils 
beftel)t aus runblicfJen Seilen, bie teiltoei!e Sta10iumo);alatbru]en fül.Jren. ~ie 2eitbünbei ber 91eruen 
jinb tJon Sttifta110eilreil)en mit Q:in&elftiftaiien tJon Stal0iumo1;alat unb tJon 5Bünbeln fm:&enbigenbet 
iJajem begleitet. 

6ennesblätterpuluer ift gelblicf)grün unb gefenn0eicf)net burcf) gerablinig~tJielecfige Q:pibetmis~ 
&eilen, ein0e11ige S)aate mit toat&igraul)et Stutifula, 6paltöffnungen mit 2 91eoen&ellen, grünes 
l.mejopl)t)Ilgetoebe, iJajerbünbel mit bicf)tem 5Belage tJon Q:in0elhiftailen unb 6tücfcf)en tJon 6pitai~ 
gefäßen. 

6ennesblätterpultJet barf bicf~ obecbünntoanbige, mel)r5e11ige S)aare, Q:pibermis&ellen' mit 
tueiiigen 6eitentoänben, Q:pibermiSfe~en mit beutHcf)er Stutifularftl:eifung ober ~ftäujelung, papU~ 
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löje ~pibetmi!'51fellen unb btaune @)ehetflumpen nid)t entgalten (~lättet uon Solenostemma~, 
Colutea~, Thephrosia~, Coriaria~, Coronilla", .Ailanthus~llh:ten u. a.). ~n einem mit 80pto0entiger 
6d)tnefeljäute {Jetgeftellten \ßtäparate bürfen nut gtüne unb btäunlid)e, iebod) feine tief fatmejimot 
gefätbten :teild)en lfU etfennen jein (Cassia auriculata). 

0,5 g gepuluerte 6ennesblättet tnerben mit 10 ccm tneingeiftiget 5ealilauge einige WHnuten 
lang gefod)t, bann mit 10 ccm ~ajjet Uetjei\t unb filtriett. mad) jd)tnad)em lllnjäuern mit @lallf~ 
jäute tnitb bas ~iltrat mit bet boppelten ffiaummenge ~en0ol ausgejd)üttelt. ~etben 5 ccm bes 
Uar abge{Jobenen ~en1fol5 mit bet gleid)en ffiaummenge lllmmoniafflü!ligfeit burd)gejd)üttelt, jo 
mufl jid) bieje beutlid) rot 
färben. 

1 g @lennesblättet barf 
nad) bem }8erbtennen {)öd)~ 
fte'ns 0,12 g ffiüdftanb {)in~ 
tetla!len. 

AlsStammpflanze wurrk 
auch Oassia acutifolia, die 
im letzten Arzneibuch aus
gefallen war, wieder zuge
lassen; damit sind also neben 
den Tinnevelly -Sennesblät
tern auch wieder die alexan
drinischen offizinell. Die 
morphologische Beschreibung 
wurde erweitert, der Geruch 
und Geschmack wurde an
gegeben und die anatomische 
Beschreibung auch wieder 
wie bei den anderen Blättern 
durch Angaben über die Flä
chenansicht der Epidermen 
ergänzt. Ebenso wurde die 
Beschreibung des Pulvers 
vervollständigt. Die Pulver
prüfung wurde neu aufge
nommen und in ausreichen
der Weise auf alle bisher 
bekannt gewordenen V erfäl
schungen zugeschnitten. End
lich wurde der qualitative 
Nachweis der Anthrachinone 
aufgenommen. Da das Arz
neibuch gerade auf die Flä
chenansicht der Epidermis 
großen Wert legt, hätte viel-
leicht noch gesagt werden 
können, daß die Epidermiszellen 

Abb. 179. Cassia angustlfolia. 1 / 2 nat. Gr . .A blühender Zweig, 
B Fruchtstand. (Batka.) 

um die Ansatzstellen der Haare strahlig angeordnet sind. 
Geschichtliches. Die Sennesblätter sind von den Alten nicht verwendet worden; wir begegnen 

ihnen zuerst im 8. Jahrhundert, und zwar als in Arabien heimisch. Die afrikanischen Blätter sind erst 
später, im 9.-10. Jahrhundert bekannt geworden, und bald unterschied man die spitzen Blätter der 
Oassia acutifolia von den stumpfen der Cassia obovata. Übrigens bevorzugte man anfangs im allge
meinen die Hülsen (Folliculi) der Pflanzen, die man auch ganz neuerdings wieder versucht hat in den 
Arzneischatz einzuführen. Im 16. Jahrhundert wurdeCassia obovata in Italien eingeführt und längere 
Zeit dort, sowie in Südfrankreich und Spanien kultiviert, doch war diese europäische Sorte nie beson
ders geschätzt und stellenweise geradezu verboten. 

Als Stammpflanze wurde vom vorigen Arzneibuch nur Cassia angustifolia Vahl genannt undCassia 
acutifolia Dei., die früher eigentlich als Sennapflanze par excellence galt und die als beste geltenden 
ägyptischen Sennesblätter liefert, gar nicht mehr angeführt. Ob es notwendig war, sie ganz 
auszuschließen, erscheint zweifelhaft. Der Grund war vor allem der, daß die Blätter der C. acutifolia 
infolge der unsicheren Verhältnisse in Oberägypten und im Sudan lange Jahre gar nicht oder sehr spär
lich in den Handel gekommen sind; ferner, daß sie früher in meist recht unreinem Zustande von dort 
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geliefert wurden. Nachdem jetzt die ägyptische Senna in ausreichenden Mengen und in guter Be
schaffenheit wieder erhältlich ist, ist-sie neben der indischen wieder zugelassen worden. 

Die Kulturen in Tinnevelly (80 44' nördl. Breite, unweit der Südspitze Ostindiens) scheinen 
aus dem .Anfange des vorigen Jahrhunderts zu .stammen. Die Ansichten, welche Sorte als die be~te 
zur Verwendung zuzulassen oder zu empfehlen ist, haben noch in neuer Zeit sehr geschwankt, und es 
ist nicht uninteressant, einen Blick auf das allmähliche Eindringen der Angustifoliablätter in die 
deutsche Medizin zu werfen. Die 3 . .Ausgabe der Pharmacopoea borussica (1813) schreibt die Blätterder 
Oa8sia senna vor, worunter 0. acutifolia Del.,O. angustifolia Vahl undO. obovata Colladon zusammen
fallen. Die 4 . .Ausgabe von 1827 nennt 0. acutifolia undO. obovata. Tinnevellyblätter werden nicht er
wähnt. Die 6 . .Ausgabe von 1848 hat nur 0. acutifolia (die noch genannte Oassia lanceolata Nect. ist ein 
Synonym zu 0. acutifolia). Die 7 . .Ausgabe von 1863 hat ebenfalls nur 0. acutifolia (Oassia lenitiva 
Bisch. ist ein Synonym zu 0. acutifolia) und verwirft ausdrücklich alle anderen Sorten. Ebenso die 

Abb. 180. Folia Sennae Tinnevelly von Cassia 
angustüolia. (Gilg.) 

1. .Ausgabe der Pharmacopoea germanica (1871); 
hier werden die Tinnevelly blätterzum ersten
mal (als nicht zu verwendende!) genannt. 

Die Ed. II und III der Pharm. germ. nennt 
0. angustifolia Vahl, die Tinnevellyblätter, und 
zwar diese an erster Stelle, und Oassia acutifolia 
Dei., die alexandrinischen Blätter. Wahrschein
lich hatten die Wirren in .Afrika, die die Sennes
blätter spärlich im Handel erscheinen ließen, den 
Widerwillen vor der kultivierten indischen Droge 
überwinden helfen. Von der 4 . .Ausgabe an hat 
man endlich 0. acutifolia ganz fallen lassen. 

Abstammung. Sennesblätter stammen 
von verschiedenen .Arten der Gattung Cassia 
(Familie der Leguminosae, UnterfamilieCaesal
pinioideae), die in ihrer Untergattung Senna 

(Roxb.) Benth. die Sektion Chamaesenna D. C. (Zwergsenna) bilden. Es sind unschein
bare, mehr krautartige Pflanzen, deren ausdauernde Wurzeln zahlreiche Stengel bis zu 1m Höhe 
entsenden, mit hübschen, gelben Blüten, von deren 10 Staubgefäßen 7 fertil und die 3 hinteren 

Abb. 181. Blättchen der Cassia acutifolia. t Hülse. 

staminodial verkümmert sind. 
Die Frucht ist eine stark zu
sammengedrückte, oft völlig 
flache Hülse mit quer oder 
schief liegenden und den Klap
pen parallel zusammengedrück
ten Samen. Die Blätter sind 
paarig gefiedert, bis 8jochig, 
ihre Blättchen bilden die Droge. 

Die Sennapflanzen gehören 
dem afrikanisch-arabischen V e-
getationsgebiete an; die nörd

lichsten Punkte, an denen sie wild vorkommen, sind etwa die Sinai-Ha.lbinsel und die Oase 
Tuat in der nordwestlichen Sahara, die südlichste die Kolonie Senna am Zambesi. 

Beschreibung. 1. Tinnevelly-, indische, Bombay-, Madras-Sennesblätter von 
Cassia angustifolia Vahl, var. Royleana Bisehoff (s. Geschichtliches). Die Fiederblättchen 
sind bis 6 cm lang und bis 3 cm breit, lanzettlich, kurz gestielt, flach, ziemlich dünn (.Abb. 179 
und 180). Man sammelt sie vor der Fruchtreife, trocknet sie an der Sonne und verpackt sie in 
Ballen. Geschmack etwas schleimiger, als bei der folgenden Sorte. Kommt über England in 
den Handel. Besteht so gut wie ausschließlich aus sehr sorgfältig gesammelten und getrock
neten Fiederblättchen, von lebhaft dunkelgrüner Farbe. Neuerdings sind, offenbar aus stark 
gedüngten Kulturen, Blätter in den Handel gekommen, die die Normalgröße stark übertreffen. 
Die Beschreibung des .Arzneibuches ist in jeder Hinsicht ausreichend. 

2. Ägyptische, Alexandrinische, Palt- Sennesblätter vonCassia acutifolia Delile, 
die im mittlerenNilgebiete vonAssuan an durch Dongala bis Kordofan heimisch ist(Abb.182). 
Mehr südlich da von tritt eine reichlicher behaarte Spielart C. acutifolia var. Bischoffian a(B a tk a ) 
(Cassia lenitiva var. acutifolia Bischoff) auf. Man sammelt die Blätter hauptsächlich im August 
und September, spärlicher im März in den nubischen Landschaften Sukkat, Dar Mahass, 
Dar Dongola, ferner in Berber und m den höher gelegenen Bischarin-Distrikten (Berg Senna = 
Senna dschebeli). Früher war der Handel Monopol der ägyptischen Regierung, die ihn 
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verpachtete (Palt vom ital. appalto, Pacht). Die meiste Ware kommt über Alexandrien in den 

Handel, die von Bischarin auch über Suakin und Massaua durch das Rote Meer. Die Blättchen, 

zu 2--9 Paaren an einer Spindel 
sitzend, sind eirund, länglich 
oder lanzettlich, stumpf mit auf
gesetzem kurzen Stachelspitz
chen (var. obtusifolia Bischoff) 
oder mehr spitz, allmählich in 
ein kurzes Stachelspitzehen 
übergehend (var. acutifolia 
Bischoff), 12--30 mm lang. 
(Abb. 181). Die Farbe ist matt 
grün, die Konsistenz etwas lede
rig. Sie sind schwach behaart. 
Früher waren fast stets der 
Alexandriner Sorte in geringerer 
Menge die Blätter der 0. obovata 
Collad. beigemengt. Diese Art 
ist viel weiter verbreitet, sie 
geht von Senegambien durch 
das ganze tropische Afrika, von 
Abyssinien nach Südarabien, Be
lutschistan bis Indien. Die Blätt
chen sind 20-30 mm lang, bald 
verkehrt- eiförmig, vorn stumpf 
oder abgerundet mit kurzem 
Stachelspitzehen (var. genuina 
Bischoff), bald keilförmig oder 
verkehrt herzförmig, vorn ab
gestutzt oder ausgerandet (var. 
obtusata Th. Vogel), stachel
spitzig (Abb. 183, 184). Die 
Blätter der 0. obovata sind in 
Ägypten wenig geschätzt, man 
bezeichnet sie als "Senna ba
ladi", wilde Senna. Ebenfalls 
in geringer Menge beigemischt 
sind oft die Blätter der 0. angu
stifolia (vgl. Nr. 1 und Abb. 180) 

Abb. 182. Cassia acutiiolia. 1/ 2 nat. Gr. .A Blühender Zweig, 
B Fruchtstand. (Batka.) 

und die weiter unten zu besprechenden Blätter von Solenostemma arghel Hayne. 
Neben diesen beiden Hauptsorten gab es früher und gibt es zum Teil heute noch folgende 

Sorten: 
3. Sudanische oder tripolitanische Sennesblätter, von 0. acutifolia Delile, mit 

einer geringen Beimengung der Blätter von 0. obovata Ooll. Arghelblätter fehlen ganz oder 

c.o.c. 
Abb. 183. Blättchen der Cassia obovata, 

var. genuina. 

C. o . .11. 

Abb. 184. Blättchen der Cassia obovata, var. obtusata. 
Hülse. 

sind sehr selten. Sie kommen aus Rhat und vom mittleren Niger, Timbuktu, Sokoto 

und Katsena durch Karawanen nach Tripolis. 
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4. Cap-Senna vonG. obovata_ Colladon. 
5. Arabische oder Mekka-Sennesblätter, hauptsächlich von G. angustifolia Vahl. 

Die Blättchen sind schmal-lanzettlich bis lineal-lanzettlich, 20-50 mm lang, spitz oder zu
gespitzt, stachelspitzig. Kurze, lanzettförmige, etwas dickere Blätter gehören der var. rx.-genuina 

Bisehoff, lineal lanzettliche der var. y-Ehrenbergii Bisehoff an. Die 
Pflanze fehlt dem Innern Afrikas und bewohnt mehr die Gestade des 
Roten Meeres, Arabien und Indien (vgl. Nr. 1). In geringer Menge finden 
sich dieser Sorte beigemengt Blättchen der G. pubescens R . Brown. Die 
ovalen Blättchen dieser letzteren Art sind mit einer kurzen Stachelspitze 
versehen, vorn gerundet oder vertieft gestutzt und stark behaart. Kommt 
über Dschidda und Suez in den Handel oder über Bombay als ost
indische Senna. (Vgl. Nr. 1). 

6. Aleppo-Senna wurde in Triest aus den Blättern der G. angu
stifolia Vahl und G. obovata Collad. gemischt. 

7. Italienische Senna waren früher (s. Geschichtliches) die Blätt
Abb.lSS. Blättchen der chen der in Italien kultivierten G. obovata Co 11 a d. Cassia marylandica. 

8. Amerikanische Senna von G. marylandica Nectoux. Blättchen 
eirund, schwach stachelspitzig, auf der Oberseite dunkelgrün und glatt, auf der Unterseite blaß 
grün mit einzelnen Haaren (Abb. 185). Nur in Amerika benutzt, wenig wirksam. 

Abb. 186. Querschnitt durch das Blatt von Cassia angustifolia (Folia Sennae Tinnevelly). h Epidermis, zum Teil 
Schleim führend (b), w Wachskörnchen auf der Oberfläche der Kutikula (c), tr Haare, sp Spaltöffnungen, p Pali

sadenparenchym, m Schwammparenchym. (Tschirch.) 

9. Feine Senna von Panama. Nach Holmes von G. brevipes. Soll nicht purgierend 
wirken. 

10. Gelegentlich wurden auch die behaarten. länglich eirunden Blättchen der Gassia holo
sericea Fresenius importiert. 

Auf dem Querschnitt durch ein off. Sennesblatt erkennt man eine obere und eine untere 
Epidermis mit deutlicher Kutikula und beiderseitigem, feinem Wachsüberzug. Die Zellen der 
Epidermis sind geradwandig, polygonal, zwischen ihnen befinden sich auf beiden Seiten des Blattes 
tieffiegende Spaltöffnungen mit einer c:l,urch die starken Außenwände der Epidermiszellen ver
tieften äußeren Atemhöhle; die Spaltöffnungen sind meist von 2 Epidermiszellen eingeschlossen, 
die länger als die Schließzellen sind, und deren größter Durchmesser daher dem Spalte parallel 
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verläuft. Ferner trägt die Epidermis auf beiden Seiten einzellige, oft gekrümmte Haare mit 
starker Wandung (Abb. 185). Die Wandstärke ist gleich dem Lumen, die Membran warzig 
und der untere Teil des Haares zwischen die ihin radiär zulaufenden Zellen versenkt. Nach dem 
Abfall der Haare hinterbleibt eine deutliche Narbe. Die Länge beträgt bei der C. acutifolia 160 
bis 220 p,, die Breite an der Basis 16-20 p,, bei der Tinnevellysorte, wo die Haare weniger 
gebogen sind, die Länge 120-150 p, die Breite (an der Basis) 12-15 p, (Abb. 186 und 188.) 
Zahlreiche Zellen der Epidermis führen Schleim in Form einer Membranverdickung. Unter 
der Epidermis findet sich auf beiden Seiten des Blattes eine Palisadenschicht, die ein 
Schwammgewebe einschließen, dessen Zellen zahlreiche 
Drusen von Kalkoxalat enthalten. Die Gefäßbündel sind 
von Kristallzellreihen umgeben, die Einzelkristalle von 
Kalkoxalat enthalten. 

Pulver. Das gelblich-grüne bis gelbgrüne, feine Pulver 
(Sieb VI) besteht zur Hauptmasse aus feinst zermahlenen, 
gelblichen bis grünlichen, seltener farblosen Zellwandtrüm
mern, winzigen, farblosen Epidermisfetzen, Stückehen von 
farblosen Sklerenchymfasern, Kristallzellreihen, Haaren, 
endlich aus massenhaften grünen Chlorophyllkörnern, farb-

Abb. 187. Folia Sennae. Oberflächenansicht der 
Epidermis mit Spaltöffnungen und Haaren.' 

Abb. 188. Querschnitt durch ein Sennes
blatt. ep Epidermis. p Palisadenzellen 

(Moeller). 

losen bis gelblichen Protoplasmakörnchen oder -klümpchen, spärlichen, winzigen Stärkeköm 
chen, Einzelkristallen und Drusen oder Kristallbruchstücken. Dazwischen sind größere oder 
kleinere Gewebefetzen in großer Menge vorhanden. Nicht gerade häufig, aber durch ihre grüne 
Farbe hervorstechend sind die Mesophyllfetzen; diese zeigen auf Blattober- und Unterseite je 
eine Palisadenschicht, aus dünnwandigen, schmalen, langen, ziemlich dicht oder dicht geschlos
senen, in der meist zu beobachtenden Flächenansicht kreisrunden, dicht zusammenliegenden 
Zellen aufgebaut; im Innern des Blattes findet sich eine sehr schmale, aus kugeligen, locker ge
lagerten Zellen aufgebaute Schwammparenchymschicht, in der sich 10-20p, große Einzelkristalle 
und Drusen nachweisen lassen und in der man häufig Gefäßbündel verlaufen sieht. Viel häufiger 
als deutliche Mesophyllstücke treten im Pulver oft recht lange, farblose bis gelbliche Faser
bündel auf, aus langen, schmalen (10-20 p, breiten), scharf zugespitzten, stark verdickten, spär
lich getüpfelten Fasern bestehend. Diese Faserbündel sind allermeist von einem sehr deutlichen 
und auffallenden Mantel von dünnwandigen Kristallzellreihen umhüllt (wie gepflastert), deren 
kleine Einzelzellen je einen Einzelkristall enthalten. Ebenfalls sehr häufig finden sich die eigen
artigen farblosen bis gelblichen Haare; diese sind oft noch ganz erhalten; sie sind in der 
Größe sehr verschieden, stets einzellig, spitz, sehr stark verdickt (natürlich ungetüpfelt!), mit 
starken Kutikularwarzen dicht besetzt, gewöhnlich fast sicheiförmig gebogen; selten nur findet 
man die Haare noch der Epidermis aufsitzend. Epidermisfetzen, oft im Zusammenhang mit 
Mesophyllbruchstücken, sind auch häufig: sie bestehen in der allermeist zu beobachtenden 

Kommentar 6. A. I. 43 
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Flächenansicht stets aus polygonalen, spärlich Spaltöffnungen zeigenden Zellen mit geraden 
ziemlich dünnen Wänden; die kräftige Außenwand ist mit körnigen Wachsausscheidungen 
bedeckt; einzelne der Zellen sind z. T. mit Schleim erfüllt; oft beobachtet man die Ansatz
stellen abgebrochener Haare, kenntlich an der rosettenförmigen Anordnung der Epidermis
zellen um die kleine, dickwandige Haarbasis (auf Epidermisfetzen von etwa 20 Zellen be
merkt man durchschnittlich höchstens eine solche Haarspur). Auffallend wenn auch nicht, 
sehr häufig zu beobachten, sind endlich Bruchstücke der engen, meist 8-15 p, weiten, ring
förmig oder spiralig verdickten, selten bis über 30 p, weiten und dann manchmal porös oder 
fast netzig verdickten Gefäße. Nur gelegentlich werden beobachtet Bruchstücke der Epidermis 

_...; .. 

r 1 

Abb. 189. Folia Sennae. Elemente des Pulvers. 1 Epidermis 
im Querschnitt mit einem langen' ;Haar, daneben ein kleines 
Haar, 2 Epidermis in der Flächenansicht mit Spaltöffnungen 
und Haarspuren, rechts unten liegt auf der Oberhaut eine 
Gruppe von Palisadenzellen, 3 Fasern mit Kristallzellre!hen, 
4 Fragment eines Blattnerven, 5 größere Gefäße aus dem 

Blattstiel. Vergr.'"/1• (Moeller.) 

von den Blattstielen, gekennzeichnet durch 
in der Flächenansicht dickwandige, schmale 
ziemlich langgestreckte Zellen mit deut
licher Kutikularlängsstreifung, sowie das 
meist farblose, dickwandige und deutlich 
getüpfelte Rindenparenchym der Blatt
stiele sowie der Blattnerven. 

Besonders charakteristisch für das 
Pulver sind die oft langen Faserbündel 
mit ihrem Mantel von Kristallzellreihen, 
die zahlreichen, eigenartigen Haare, Stücke 
des Mesophylls, an denen man nicht sel
ten den isolateralen Bau des Blattes (bei 
derseitige Palisadenlagen!) erkennen kann 
(vgl- Abb. 189). 

Das Sennespulver wird in Glyzerin
wasser, in Chloralhydratlösung (zur Auf
hellung! Präparat eventuell unter dem 
Deckgläschen mehrmals erhitzen!) und in 
wässeriger Bismarckbraunlösung (der 
Schleim tritt in Form braun gefärbter 
Kugeln deutlich hervor!) untersucht. 

Bestandteile. Durch die Unter
suchungen von Tschirch und Hiepe 
wissen wir, daß die Sennesblätter, gerade 
wie Aloe, Cortex Frangulae, Rhizoma 
Rhei u. a. m. Oxymethylanthrachi
nonglykoside (Glukosennin) enthalten, 
daß also ihre Wirksamkeit ebenso auf der 
Anwesenheit dieser Stoffe beruht, wie bei 
den anderen Abführmitteln. Unter den 
Spaltungsprodukten dieser Glykoside fin
det sich Emodin, es entsteht dabei aber 
auch durch sekundäre Reaktionen Senna
nigrin. Ferner stellen die Forscher fest: 
Sennarhamnetin, Kämpferol teils frei, teils 
in glykosidisoher Bindung, Schleim, wein

saure, apfelsaure, oxalsaure Salze, Gerbstoff. Tinnevellyblätter enthalten etwa 0,8 Prozent 
Emodin, alexandrinische Senna normal 1 Prozent; diese sind also reicher an der wirksamen 
Substanz. 

Prüfung auf Verwechslung oder Verfälschung. Die ägyptischen oder Alexandriner 
Blätter waren früher oft unrein, in neuerer Zeit jedoch sind sie in großer Reinheit zu haben. 
Das schließt nicht aus, daß gelegentlich die früher üblichen Beimengungen wieder auftreten. 
Hier sind zuerst zu nennen neben anderen Teilen der Sennapflanze die Blätter von Solenostemma 
arghel Hayne. Sie wurden früher vom deutschen Arzneibuch ausdrücklich zugelassen, während 
z. B. die Pharm. Austr., Belg. und U. S. ihre Entfernung verlangten und andere Pharmakopöen 
sie nur in geringster Menge zuließen. Es ist durch genaue Untersuchungen ziemlich sicher 
festgestellt, daß ihnen irgendeine medizinische Wirksamkeit nicht zukommt, wenn sie auch von 
denEingeborenen für wirksam gehalten w~rden. DieAsklepiadazeeSolenostemma arghelHayne 
(Oynanchum arghel Delile) ist ein 1 m hoher Strauch und begleitet im oberen Nilgebiete und in 
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Arabien, nicht aber, oder doch nur spärlich, im Sudan die Sennapflanzen. Seine weißen Blüten 
und die spitzbirnförmigen, bis 4 cm langen Ka.pseHrüchte fanden sich ebenfalls zuweilen unter 
den Sennesblättern. Die Blätter (Abb. 190) fallen in der Droge durch ihre graugrüne Farbe 
sofort auf. Da. sie sich in den von den Grossisten zu Pulver verarbeiteten zerbrochenen Sennes
blättern in verhältnismäßig großer Menge finden können, ist es notwendig, mit einigen Worten 
auf ihre anatomischen Verhältnisse hinzuweisen. Sie tragen auf der Epidermis (Abb. 191) 
Haare, die denen der Senna. ähnlich, aber mehrzellig und dünnwandiger sind, ferner nur unter 
der oberen Epidermis ein Palisadengewebe und im Mesophyll verzweigte Milchsaftschläuche und 
mit braunen Massen erfüllte Zellen. 

In der Alexandriner Ware kommen ferner auch die Blättchen der Cassia obovata Colla.d. 
vor. Gegen eine geringe Beimengung dürfte kaum etwas einzuwenden sein, doch soll man im 
Auge behalten, daß nicht wenige Angaben vorliegen, nach denen sie an Wirkung den Blättern 
der 0. acutifolia weit nachstehen. 

Sonst werden noch folgende, auch in neuererZeitnoch beobachtete Beimengungen bzw. 
absichtliche Verfälschungen aufgeführt: 

1. Die Blätter von Tephrosia Apollinea Delile (Leguminosae), sind filzig und vielnervig 
und anatomisch gekennzeichnet 
durch wellige Epidermiszellen. 

2. Die Blätter von Coriaria 
myrtifolia L. (Ooriariaceae). Sie 
sind länglich lanzettförmig, glatt 
und 3nervig, 2,5-5,5 cm lang, 

Abb. 190. Arghelblätter. Abb.191. Epidermis eines Arghelblattes, von oben gesehen. (Moeller.) 

0,9-2,6 cm breit (Abb. 192). Ihre Spaltöffnungen sind von 4 Zellen umgeben, von denen 
2 seitliche zum Spalt parallel, aber kürzer als der Spalt sind, und 2 an den Enden der 
Schließzellen sich befinden. Die Kutikula zeigt von den Spaltöffnungen ausgehende Falten. 

3. Die Blät tchen von Oolutea arborescens L. (Papilionatae). Sie sind verkehrt herzförmig, 
dünn, oben glatt, unten mit kurzen anliegenden Härchen (Abb. 193). 

4. Die Blättchen vonOolutea cruenta Aiton. Sie sind sehr zart, fast kreisrund, an der Spitze 
abgestumpft (Abb. 194). Beide Coluteaarten haben wellige Epidermiszellen, von denen zahl

c .• n. 

reiche zu dickwandigen kleinen Papillen ausgewachsen sind. 
5. Die Blätter von Globularia alypum L. (Globulariaceae) haben wellige 

Epidermiszellen von denen sehr viele Oxalatkristalle verschiedener Form 
und Größe enthalten. 

'* Goi.• C.c. 

6. Die Blättchen von Ailan
thus glandulosa L. (Simarubaceae). 
Epidermiszellen geradlinigpolygo
nal, die der Unterseite mit eigen
artiger Kräuselung der Kutikula 
(vgl. bei Fol. Belladonnae). 

7. Die Blätt chen vonOoronilla 
Abb.l92. Blatt von Abb. 193. Blättchen der Abb.194. Blättchen von emerus L. (Leguminosae) mit wel-
Coriaria myrtifolia. Colutea arborescens. Colutea cruenta. ligen Epidermiszellen. 

8. Die Blättchen von Oassia 
auricalata. Diese Blättchen sind neuerdings unter dem irreführenden Namen Palthe-Senna in 
den Handel gekommen; sie sind elliptisch, sind bifazial gebaut, haben also Palisadenzellen 

43* 
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nur unter der oberen Epidermis und enthalten keine .Anthrachinonderivate. Der Bau der Epi
dermen, die Fasern der Nerven mit Kristallzellenbelägen und die Haare stimmen im wesent
lichen mit denen echter Senna überein. Sie sind scharf unterschieden durch die karmesinrote 
Färbung, die sie mit Schwefelsäure von 80 Prozent geben. 

Alle diese Fälschungen sind an den angeführten Kennzeichen auch im Pulver auffindbar. 
Eine Bestimmung des Aschengehaltes des Pulvers sollte nicht unterlassen werden. Oft ist 

zu viel Asche vorhanden. 
Auf eine Gehaltsbestimmung hat das Arzneibuch mangels einer verläßlichen, einfachen 

Methode verzichten müssen, man begnügte sich mit dem qualitativen Nachweis wirksamer 
Anthrachinonderivate durch die Reaktion nach Bornträger. 

Die Reaktion beruht darauf, daß beim Erhitzen der zerkleinerten Blätter mit Kalilauge 
die Oxymethylanthrachinone in Lösung gebracht und die Oxymethylanthrachinonglykoside 
zum Teil gespalten werden. Die Oxymethylanthrachinone haben Phenolcharakter und sind 
daher in dem roten Filtrat als Kaliumverbindungen enthalten. Werden sie mit Salzsäure in 
Freiheit gesetzt, so gehen sie beim Schütteln mit Benzol in dieses über, während Nebenstoffe 
nicht in Benzollösung gehen. Beim Schütteln des Benzols mit Ammoniakflüssigkeit geht ihr 
größter Teil als Phenolat wieder in die wässerige Schicht über, diese rosa färbend. 

Bei den anderen Anthrachinondrogen (Frangula, Rheum) läßt das Arzneibuch zum Nach
weis der Anthrachinone die Mikrosublimation anwenden. Sie ergibt bei Senna keine guten 
Resultate. 

Beim Gebrauch der Sennablätter wird häufig über Leibschmerzen geklagt, und man schreibt 
diese unangenehme Nebenwirkung einem harzhaltigen, in Alkohollöslichen Stoff zu, der in den 
kalten wässerigen Auszug nicht übergehen soll. 

Um ihn zu beseitigen, hatte noch die Pharm. Germ. I. Folia Sennae Spiritu extracta 
oder deresinata, die man darstellte, indem man 1 T. Fol. Sennae mit 4Y. T. Weingeist 2 Tage 
mazerierte, abpreßte und trocknete; es ist jedoch zu befürchten, daß auch wirksame Stoffe 
durch den Alkohol entfernt werden. 

Anwendung. Die Folia Sennae gehören in dieselbe Klasse der Abführmittel wie Aloe (s. d.), 
da die wirksamen Bestandteile in ihnen ebenfalls Anthrachinonderivate sind. Wie neue Unter
suchungen zeigen, führen sie dadurch ab, daß sie den Darminhalt schnell durch den Dickdarm treiben 
und so verhindern, daß er dort eingedickt wird. Wenn Zeichen von Darmreizung vorhanden sind, sind 
sie besser zu vermeiden.- Hin und wieder erfolgen nach Einnahme von Sennesblättern die Entleerun
gen unter kolikartigen Schmerzen. Die Droge findet Anwendung zur Bereitung von Electuarium 
sennae, Infusum Sennae compos., Pulvia Liquiritiae comp., Sirupus Sennae und Species laxantes. 

Folia Stramonii - ~ted}tt~fd6ltittet. 
'llie 3-ur )ßfüteaeit gejammerten unb getrod'neten 2aubblätter tJon Datura stramonium Linne. 
'ller lange )ßlattftiel ift toal5ig, auf bet (){Jerjeite tJon einer engen \Jutcf)e butcf)aogen. 'llie 

6.preite ift f)öcf)ftens 20 cm lang unb biS 15 cm breit, breif" ober länglicf)-eiförmig, augej.pi~t, am 
®runbe gerabe abgefcf)nitten ober ettoas feil- ober l)er0förmig, ungleicf)- ober bo.p.peltoucf)tig ge-
0äf)nt, lebf)aft grün, glatt, bünn unb brücf)ig, faft faf)l unb toitb 0u beiben 6eiten bes lmittelnertJen 
tJon 3 biS 5 ftärferen 6eitennertJen burcf)laufen. 

6tecf)a.pfelblätter riecf)en fcf)toacf) betäubenb unb jcf)med'en bitterlicf) unb jal0ig. 
'llie Q:.pibermisaeUen ber :Ooerjeite jinb jcf)toacf), bie ber Unterfeite ftarf toellig-oucf)tig. 6.part

öffnungen finben jicf) auf beiben 6eiten, iebod) reicf)lid)er auf ber Unterfeite; jie f)aben meift 3l.neben-
0eUen, tJon benen eine merflicf) Ueiner ift alS bie anbeten, jeltener jinb 4 ober 5 l.nebenaeUen tJor
f)anben. '!las lmejo.pf)t)U beftef)t aus einer ffieif)e langer l,l!alifaben unb einem 6cf)toammgetoebe aus 
in benunteren 2agen beutlicf) armigen ,SeHen, in belfen oberfter, an bie l,l!alijaben gren0enber 6cf)icf)t 
jicf) faft in ieber ,SeHe eine Stal0iumo~a1atbruje befinbet. ~m ®etoebe ber inerten finben lief) ,Sei
len mit Q:inaelftiftaUen unb Si:tiftalljanb tJon Si:alaiumo~alat. 'llie bejonbers ben inerten ber Unter
feite anji~enben ©aare jinb meift mef)raellige, oft jicf)elförmig gehümmte 'llecfljaare mit toar5iger 
Si:utifula, jeltener 'llrüjenf)aare mit langem 6tiele unb fugeiigem, einaelligem Si:öpfcf)en, ober jolcf)e 
mit furaem, in ber ffiegel einaelligem, gefrümmtem 6tiele unb umgefef)rt-fegelförmigem, mef)r~ 
aeUigem Si:öpfcf)en. 

6tecf)a.pfelblätterpu1tJet ift grün unb gefennaeid)ttet burcf) ~pibermiSftüdcf)en mit ben 6lJalt~ 
öffnungen, )ßrucf)ftüd'e ber 'llecfljaare mit toaraiger Si:utifula, grüne lmefopf)t)llteile unb grof'le lmen-
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gen bon ~alaiumo1;alatbtufen, bie in ben gtöfwcen Wlefo+>lJt)llftüdcf)en in einet oufammenl)ängenben 
\5cf)icf)t Hegen. 

e>tecf)a+>fefblättet+>ulbet batf abiUeicf)enb geformte ~+>ibetmi50ellen, glatte 'Ilecfl)aate, übet 
25 p, weite @efäüe unb unter ben gtöüeten ~ulbetteilcf)en trijl:allfteie Wlefo.):ll}t)lljl:ücfe nicf)t ent.. 
ljalten (e>tengelteile, 58lättet bon Solanum•, Lactuca•, Xanthium•2ltten u. a.). 

1 g e>tecf)a+>felblättet batf nacf) bem metbrennen ljöcf)ften5 0,2 g ffiüdftanb l)intetlaifen. 

!Sotfid}tig auf3ubewll~ten. 6Stöflte Cotin3elgllbe 0,2 g. ®töflte ~llgeigllbe 0,6 g. 

Die anatomische Beschreibung wurde etwas ergänzt, ebenso die Pulverbeschreibung; eine Prü
fung des Pulvers wurde aufgenommen. Eine Alkaloidbestimmung oder ein Alkaloidnachweis fehlt. 

Geschichtliches. Ob der Stechapfel den Alten bekannt gewesen ist, ist nicht zu erweisen. Man 
nimmt an, er sei von seiner Heimat am Schwarzen und Kaspischen Meer durch die Zigeuner verbreitet 
worden, die vielleicht seine 
stark gütigen Eigenschaften 
nutzten. In den Arzneiachatz 
sind seine Blätter durch 
Störck (1762) eingeführt, 
vorher war er eine beliebte 
Gartenpflanze. Die älteren 
Botaniker verwechselten die 
Pflanze vielfach mit der in 
Südasien und Afrika heimi
schen Datura metel L. 

Abstammung. Datura 
stramonium L. (Familie der 
Solanaceae, Gruppe der 
Curvembryae-Datureae ), ein 
einjähriges, kräftiges Kraut 
mit oft über fingerdickem, 
kahlem, 1 m hohem Haupt
stamm, der dicht unter der 
Gipfelblütestark spreizende, 
meist ungleich starke Gabel
äste entwickelt. Die saftigen, 
hellgrünen, auf der Innen- Abb. 195. Datura stramonium. (Baillon.) 

seiteschwach weichhaarigen 
Äste tragen die unten zu beschreibenden Blätter und die schönen, wohlriechenden Blüten. 
Ihr Kelch ist scharf 5 kantig, schwach aufgeblasen, gelblichgrün. Die etwa doppelt so lange, 
schneeweiße, wohlriechende Krone geht in lang zugespitzte Zipfel aus, die auffällig längs
gefaltet und in der Knospe rechts gedreht sind (Abb.195). Die 5 langen Staubfäden tragen auf
rechte, sich intrors öffnende Staubbeutel. Der im unteren Teil deutlich 4fächerige Fruchtknoten 
wächst zu einer kurzgestielt aufrechten, stacheligen, eiförmigen Kapsel von der Größe der Roß
kastanienfrüchte heran. Der untere Teil des Kelches umgibt den Grund der Frucht wie eine 
abwärts gerichtete Manschette. Die 4klappig sich öffnende Frucht zeigt zu beiden Seiten der 
bis in den Scheitel sich fortsetzenden Scheidewand die 4, paarweise auf gemeinsamer, scheide
wandartiger Basis stehenden Plazenten, die von zahlreichen, großen, nierenförmigen Samen 
bedeckt sind. 

Beschreibung. Der ausreichenden Beschreibung der äußeren Erscheinung der Blätter, 
die das Arzneibuch gibt, wäre noch hinzuzufügen, daß der Blattstiel meist über 1 bis 2 mm 
dick ist, ferner daß die Nerven unter einem Winkel von 35-40° von der Hauptrippe abgehen; 
sie teilen sich dann im äußeren Drittel der Blatthälfte gabelig; der eine Ast verläuft in den 
Blattzahn, der andere anastomosiert mit einem Tertiärnerven des nächsten Sekundärnerven. 
Die Blätter welken sehr schnell. Der bei frischen sehr widerliche Geruch verchwindet beim 
Trocknen fast ganz. 9 T. frische Blätter geben 1 T. trockene. 

Der eingehenden anatomischen Beschreibung des Arzneibuches sei ein Hinweis auf die 
Spaltöffnungen angefügt, die in gleicher Weise entstehen, wie bei Atropa belladonna. Sehr 
charakteristisch für die Droge sind die zahlreichen, meist in der auf die Palisadenzellen fol
genden Zellschicht liegenden, hier in fast jeder Zelle zu findenden Oxalatdrusen. Macht man 
ein Blattstückehen durch Erhitzen mit Chloralhydratlösung durchsichtig, stellt das Mikroskop 
auf die obere Epidermis ein, und dreht nun die Mikrometerschraube, so sieht man zunächst 
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die Pa.lisa.den als dicht beieinander stehende, fast kreisrunde Zellen. Dann tritt a.n ihrer Stelle 
ein ganzes Feld von Zellen auf,- die sämtlich oder fast sämtlich je eine Oxalatdruse enthalten, 
bei weiterem Drehen der Schraube verschwinden a.lle Drusen wieder gleichzeitig aus dem Ge
sichtsfeld und man erkennt die langa.rmigen, große Interzellularen bildenden Schwa.mm
gewebezellen. 

In den Nerven und im Blattstiel findet sich auch Oxa.latsand. 
Pulver. Das schwach gelblich-grüne, grobe Pulver (Sieb IV) besteht zum Teil aus feinst 

zerma.hlenen, grünen, dünnwandigen Mesophylltrümmern, farblosen Epidermisfetzchen, farb
l9sen Haarbruchstückehen mit feinen Kutikalarwärzchen, ringförmig oder spiralig verdickten 
Gefäßbruchstückchen, massenhaften freiliegenden Chlorophyllkörnern, farblosen Protoplasma 

körnchen oder -klümpchen, Kristall
bruchstücken. Dazwischen trifft man 
aber auch reichlich kleinere oder größere 
Gewebefetzen mit deutlich erhaltenen 
Zellelementen. Am häufigsten sind die 
grünen Mesophyllbruchstücke, die eine 
von langen, sehr schmalen, in der meist 
zu beobachtenden Flächenansicht kreis
runden, dicht zusammenliegenden Zellen 
aufgebaute Pa.lisa.denschicht und ein 
mehrschichtiges, aus rundlichen bis stern
förmig verzweigten, locker gelagerten 
Zellen bestehendes Schwammgewebe 
aufweisen. In den Mesophyllfetzen sind 
sehr häufig Kristalle und Gefäße wahr
zunehmen, ferner hängen ihnen meistens 

-sehn Epidermisbruchstücke an. Die meistens 
in der an die Palisadenschicht angren
zenden Schwammparenchymschicht lie
genden und Zelle für Zelle erfüllenden 
Kristalle sind in der Hauptmenge cha
rakteristische, große (20-40 p, große) 
Drusen; viel seltener sind Einzelkristalle 
oder Zwillingskristalle in allen Über
gangsformen zu den Drusen zu beobach
ten. Die Gefäße sind meist eng 
(10-20 p,), seltener etwas weiter 
(20-50 p,) spiralig oder ringförmig ver
dickt selten mit kleinen, quer gestellten 

.Abb. 196. Folia Stramonii, Querschnitt durch das Blatt. o.ep 
obere Epidermis mit Drüsenhaar (h.h) tmd einfachem Haar (h), 
pal Palisadenparenchym, schw Schwammparenchym mit Kal
ziumoxalatdrnsen (dr), u .ep untere Epidermis mit Spa!Wffnnng 
(sp), Drüsenhaar und einfachem Haar(h). Vergr. 176/,. (Gilg.) 

Spaltenporen versehen. Epidermisfetzen von der Blattoberseite bestehen aus dünnwandigen, 
in der Querschnittsansicht quadratischen, in der Oberflächenansicht geradwandigen, polygo
nalen, seltener schwach welligbuchtigen, die der Blattunterseite aus stark wellig-buchtigen 
Zellen; Spaltöffnungen sind auf beiden Seiten häufig; die Kutikula ist glatt und zeigt keine 
Warzen oder Strichelungen; seltener sind die Epidermiszellen (über den Nerven und von den 
Blattstielen) in der Flächenansicht mehr oder weniger rechteckig gestreckt, etwas dickwandig 
und zeigen eine deutliche Kutikularkörnelung. Ziemlich häufig trifft man auch chlorophyl
loses Parenchym aus dem Blattstiel und den Blattnerven, das aus großen, kräftig-wandigen, 
in der Flächenansicht rechteckig gestreckten, schwach getüpfelten Zellen besteht; in ihnen 
sind nicht selten Einzelkristalle und Kristallsandzellen zu beobachten. Nicht selten sind im 
Pulver ferner die Haare und ihre Bruchstücke; die Haare sind lang, mehrzellig, dünnwandig, 
breit, oft stark gebogen, mit deutlicher, kräftiger Kutikularkörnelung versehen, stumpf oder 
spitz auslaufend oder mit einem kleinen, einzelligen Drüsenköpfchen versehen; selten trifft 
man auch kurze Drüsenhaare mit kurzem, einzelligem, stark gebogenem Stiel und vielzelligem, 
dickem, gelblichem bis bräunlichem Kopf. Selten nur werden beobachtet farblose Kollen
chymfetzen (aus dem Blattstiel und den Blattnerven), sowie vereinzelte ansehnlich große, 
kugelige, mit 3 zarten Austrittsöffnungen versehene, gelbliche bis bräunliche Pollenkörner. 

Besonders charakteristisch für das Pulver sind die grünen Mesophyllfetzen mit ihrem 
großen Reichtum an Kristallen, hauptsächlich Oxa.latdrusen, ferner die Haare und ihre Bruch
stücke mit der meist sehr deutlichen Kutikula.rkörnelung, welch letztere sich auch an den 
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Epidermisfetzen von den Blattstielen und den Nerven findet, während die Epidermis sonst 

glatt ist. . . 

Das Pulver wird in Glyzerinwasser sowie in Chloralhydratlösung untersucht. Sollten 

durch die zweite die Mesophyllfetzen nicht bald genug durchsichtig geworden sein, so empfiehlt 

es sich, das Präparat mehrmals unter dem Deckgläschen stark zu erhitzen. 

Bestandteile. Folia Stramonü enthalten die Alkaloide Hyoszyamin und Atropin, das 

Daturin der älteren Publikationen ist mit Atropin identisch. Die vorhandenen Mengen 

werden verschieden angegeben. So erhielt Schoonbroodt (1869) aus frischem Kraute 0,26 Pro

zent, Günther(l869) aus trocknenBlättern 0,307Prozent, Kruse(l874) 0,612Proent, Hager 

aus trocknem Kraut 0,07, 0,09-0,102 Prozent, Worilewsky 0,05 Prozent, Flückiger nahezu 

1/ 8 Prozent. Neuerdings wird in der Literatur der Alkaloidgehalt auf 0,3-0,4 Prozent an

gegeben. Die Droge enthält Nitrate. Flückiger erhielt 17,4 Prozent Asche. 

Die Gehaltsbestimmung, die leider vom Arzneibuch nicht vorgeschrieben ist, wird genau 

wie die von Folia Belladonnae ausgeführt. 
Verfälschungen und Verwechslungen. Stechapfelblätter können verwechselt werden mit 

den Blättern vonChe1wpodium hybridum L. (Chenopodiaceae), die ganz kahl und im Umriß fast 

Abb. 197. Folla. Stramonli. Oberflächenanslohten A der Unterseite, B der Oberseite. 

gleichschenklig dreieckig sind, jedoch scheint bisher nur die umgekehrte Verwechslung vorge

kommen zu sein, indem Sammler von Wildgemüse anstatt der Melde den Stechapfel sammelten. 

Die Zähne des Meldenblattes sind gegen die Blattspitze vorgezogen, der Stiel ist oberseits 

rinnig und die im Mesophyll befindlichen Oxalatdrusen sind viel größer als beim Stechapfel, auch 

liegen sie nicht, wie bei diesem in einer bestimmten Mesophyllschicht. Ferner werden die Blätter 

von Solanum nigrum L. (Solanaceae) genannt, die kleiner, ganzrandig oder buchtig stumpf

gezähnt und kristallfrei sind. 
Engel fand in einer Sendung Folia Stramonii fast 50 Prozent Blätter einer Lactuca (Com

positae). Da die Laktukablätter im getrockneten Zustande die die Gefäßbündel begleitenden 

Milchröhren unter dem Mikroskop nicht oder nur schwer erkennen lassen und ihre Epidermen 

der unteren Epidermis der Stechapfelblätter ziemlich ähulich sind, kann auch ihr Nachweis nur 

durch ihr Freisein von Kristallen erbracht werden. 

Neuerdings ist dann noch Fälschung mit den Blättern von Xanthium strumarium L. (Com

positae) beobachtet worden. Auch sie sind kristallfrei. 

Der Nachweis des Fehleus von Kristalldrusen in Mischungen gelingt sicher nur in gröberen 

Pulvern. Aber diese sind es ja auch ganz vornehmlich, die bei dieser zu Asthmapulvern und zu 

Tinct. Stramonii zur Verwendung kommenden Droge gebraucht werden. 

Aufbewahrung. Unter Abschluß von Licht und Luft in der Reihe der stark wirkenden 

Arzneimittel, am besten nicht über ein Jahr lang. 

Anwendung. Die Folia Stramonü werden ausschließlich gegen Asthma in Form von Zigaretten 

oder von Räucherpulver gebraucht; über die Wirkung siehe bei Atropinum suliuricum. -Tödliche 

Vergiftungen sind beobachtet worden, wenn Stechapfelblätter, die als "Asthmakräuter" bezeichnet 

waren, von den Patienten später als Tee zubereitet wurden. 
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Folia Stramonii nitrata - "ftljm4f~4ut. 
lYein &erfd)nittene 6ted)a.)Jfelbfätter 
~aliumfarbonat . 
~aliumd)lorat 
~aliumnitrat . . 
?illaffer 

600 :teile 
I :teil 
4 :teile 

200 :teile 
400 :teile. 

~ie 6ted)aj:Jfel6liitter werben mit ber f]eif3en 2ö\ung ber 6al3e in bem ?illaffer gleid)miif3ig 
burd)feud)tet unb bei gelinber ?miirme getrocfnet. 

!Sorfi~tig ttuf3ubeltlttljren. 
Neu aufgenommen. 
Die Bereitungsvorschxift ist den Formulae magistrales berolinenses entnommen, eine Er

läuterung ist entbehrlich. Notwendig ist aber ein Hinweis darauf, daß das Asthmak;raut trocken, 
in gut schließenden Behältnissen aufzubewahren ist. 

Anwendung siehe bei Folia Stramonii. 

Folia Trifolii fibrini - 18tttedtee. 
~ie getrocfneten s:laubbfätter llon Menyanthes trifoliata Linne. 
'Iler 6tiel ber brei3iif]ligen lßliitter ift bref]runb, biS 10 cm lang unb biS 5 mm bicf, bie 3 bi5 

10 cm langen unb 2 bi~ 5 cm breiten, faf]len, fitlenben ober faft ungeftielten lßlättd)en finb IJer~ 

Abb.198. Menyanthes trifoliata. Habitus und Analyse. 
A blühende Pflanze, B Blüte im Längsschnitt, 0 Frucht
knoten im Querschnitt, D Kapsel mit Samen, E Samen, 

F Samen im Längsschnitt. (Gilg.) 

fef]r!Peiförmig, IJerfef]rt-Ian&ettlid) ober elli.ptifd), 
am @runbe feilförmig, fd)road) auegejd)roeift 
unb in ben lßud)ten mit IJerbicften ®teilen IJer~ 
jef]en unb f]aben einen nur unterfeit~ f]eriJor~ 
tretenben rajd) an lßreite abnef]menben 9Rittef~ 
nerven. 

lßitterflee ift gerud)lo~ unb fd)mecft ftatf 
bitter. 

~ie obere ~j:JibermiS beftef]t au~ gerablinig~ 
oiefecfigen, bie untere au~ roellig~bud)tigen 

.Seilen; oeibe entgalten 6j:Jaltöffnungen, bie 
oon meift 4 geroöf]nlid)en ~1Jibermi~0ellen um~ 
geben finb, unb &eigen jltaf]lige Shttifularfh:ei~ 
fung. ~a~ 9Rejo1Jf}t)U beftef]t aus 1 biS 4 6d)id)~ 
ten fur0er l,ßalijaben0ellen unb einem etroa~ 

bicferen, roeitlücfigen 6d)roammge1uebe au~ meift 
fur0armigen .Seilen. ~ie s:leitbünbel ber 6preite 
unb be~ lßlattftielS finb oon l,ßarend)t)mjd)eiben 
umgeben; fie . finb im lßlattftiel 0u 6 biS 12 im 
Sfreije in ein @runbgeroebe gelagert, ba~ au~ 

einfd)id)tigen, roeite 3nter0ellularriiume um~ 
jd)lief3enben l,ßarend)t)mj:Jlatten beftef]t. ~ie 

~1Jibermi5 trägt beiberjeite nur ~aarnarben. 
(Yafern unb Sfriftalle fef]len. 

lßitterfleej:Juloer ift lebf]aft grüit unb ge
fenn0eid)net burd) ~j:Jibermi~feten, 6tücfe bes 
9Rejo1Jf}t)ll~, ber IJ1eroen unb be~ lßlattftielS 
unb burd) ba~ lYefJlen llon oerf]ol0ten lYafern 
unb IJon Sfriftallen. 

Die morphologische Beschreibung wurde et
was erweitert. Die anatomische Beschreibung 
wurde wesentlich umgestaltet und vervollständigt. 
Besonders hervorzuheben sind auch hier wieder 

_ die. Angaben über die Flächenansicht der Epi-
dermen. Die Anatomie der Droge ist deshalb von Bedeutung, weil die Droge fast stets in Schnitt
form gehandelt wird. Da aber in manchen Gegenden auch das Pulver ziemlivh viel verwandt 
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wird, so wurde auch eine Pulverbeschreibung aufgenommen. Als charakteristisches Kennzeichen 
dürften noch die winzigen Kalziumoxalatdrusen; dte -in fastallen Palisadenzellen vorkommen, auf
zuführen sein. Neu ist endlich noch die Angabe, daß Bitterklee geruchlos ist. 

Geschichtliches. Dem Namen Trifolium fibrinum = "Biberklee" hat Tabernaemontanus 
(Ende des 16. Jahrhunderts) der Pflanze gegeben; in medizinischer Verwendung befindet sie sich 
höchstens seit 200 Jahren. 

Abstammung. Menyanthes trifoliata L. (Familie der Gentianaceae) mit horizontal unter 
dem Wasser wachsendem Rhizom, das von den Scheidenresten der älteren, abgestorbenen 
Blätter geringelt ist und aus dem einzelne unverzweigte Wurzeln hervorbrechen (Abb. 198). 

Abb. 199. Folia Trifolü fibrini, Querschnitt durch das Blatt. o.ep Epidermis der Blattoberseite, o• Blattgefäß· 
bündel (Nerven), pal Palisadengewebe, schw Schwammparenchym, int die großen Interzellularräume, u.ep Epidermis 

der Blattunterselte. Vergr. 60/,. (Gilg.) 

Die an den Triebspitzen stehenden Laubblätter haben bis handlange, fast federkieldicke, am 
Grunde mit langen, am Rande fast häutigen Scheiden versehene Stiele und 3 zähligen 
Spreiten (daher Bitterklee). Die aufstrebende Sproßspitze endigt als blattloser, über hand
hoher, mit einer gedrängten, einfachen Blütentraube endender Schaft. Die weiße oder rötlich 

Abb. 200. Folia Trlfolii fibrini. Oberilächenansicht A der Blattoberseite. B der Blattunterseite. 

angehauchte, fast glockige und fleischige Blumenkrone hat 5 lanzettliche Zipfel, die innen 
auffallend bärtig-zottig sind. Die Blüten zeigen ausgezeichnete Heterostylie. Fruc\J.t eine 
kugelige Kapsel mit wenigen braunen Samen. Heimisch in Sumpfgräben und Moorwiesen 
von Europa, Zentralasien und Nordamerika. Blüht im Mai oder Juni. 

Beschreibung. Den ausführlichen Angaben des Arzneibuches ist nur hinzuzufügen, daß 
die verdickten Stellen des Randes der Blättchen Hydathoden (Wasserspaltenapparate) sind, 
aus denen Wasser in Tropfen ausgeschieden werden kann, wenn die Transpiration der Pflanze 
durch Wasserreichtum der Atmoshpäre an den feuchten Standorten behindert ist. Überhaupt 
zeigt das Blatt anatomische Einrichtungen, die die_Abgabe v0n Wasser an die Luft und damit 
die Nährstoffzufuhr aus dem Boden erleichtern (dünne Epidermisaußenwände, Spaltöffnungen 
in beiden Epidermen, interzellularreiches Mesophyll). Bemerkenswert ist ferner das Vorkommen 
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von winzigen Kalziumoxalatdrusen in fast jeder Palisadenzelle. An diesem Merkmal, das im 
Chloralhydratpräparat am beliten sichtbar ist, lassen sich die Bitterkleeblätter auch im Pulver 
sehr gut erkennen. Hervorzuheben ist, daß auch die Fasern des Stengels unverholzt sind. 

Das zur Herstellung des Extr. Trifolli gebrauchte grobe Pulver (Sieb IV) enthält neben 
wenig sehr feinen meist leicht identifizierbare größere Teilchen, so Fetzen der beiden Epidermen 
mit anhängendem Mesophyllgewebe, reichlich Chlorophyll enthaltende, zylindrische bis tonnen
förmige Palisadenzellen meist mit den winzigen Oxalatdrusen (Rosetten), weniger Chlorophyll 
führende Schwammgewebezellen, farbloses Nervgewebe, Gefäße verschiedener Weite, lockeres 
Blattstielparenchym. 

Bestandteil ist das den bitteren Geschmack bedingte, zu 0, 7 Prozent vorhandene Glykosid 
Meliatin. Es ist kristallinisch, hat die Formel C15:ffu09 , den Schmelzpunkt 222-223° und die 
spezifische Drehung [oc.]n =- 81,96°. Es läßt sich durch Emulsin in d-Glukose und ein nicht 
kristallisierendes Aglukon spalten. Geschmack stark bitter. Weiter wurden festgestellt: Rohr
zucker, Chlorophyll, ein Phythosterin und Zerylester. Die Droge soll nicht mehr als 10 Prozent 
Asche liefern. 

Verwechslungen sind bisher nicht bekannt geworden. 

Anwendung. Bitterklee gehört zu den sogenannten reinen Bittermitteln (Amaris puris), die seit 
alters her besonders als "Magenmittel" zur Anregung des Appetits gebraucht werden. Ihre Wirksam
keit beruht wahrscheinlich (abgesehen von der Geschmackswirkung im Munde) darauf, daß diese Mittel 
zwar zuerst (auch beim Menschen) die Magensaftsekretion einschränken, später aber, sobald sie aus 
dem Magen in den Darm getreten sind, diese Sekretion stärker werden lassen; ein gleiches gilt auch 
für die Galle- und Bauchspeicheldrüsensekretion: zuerst Verminderung, später Verstärkung der 
Sekretion. 

Als Bestandteil bitterer Teegemische und Tinkturen und zur Herstellung eines Extrakts. 

Folia Uvae Ursi - Siitetdr4ubeütitt~. 
i)ie gettodneten .Saullllliittet non Arctostaphylos uva ursi (Linne) Sprengel. 
58iitenttaullenllliittet finb fut3gejiielt, 1,2 bis 2,5 cm lang unb 0,8 biß 1,2 cm llteit, fpatel~ 

fötmig, feiten umgefel)t~eifötmig, gan3tanbig, mit faum 3utüdge'6ogenem Slanbe, fteif, lltüd)ig, 
olletfeitß bunfelgtün, meift gliin3enb, mit tJettieftem WettJenne~e, untetfeitß llla}igrün mit bunfletet, 
fd)road) l)etbotitetenbet Wetbatut. i)nß ollete @:nbe bet 58liittet ifi: allgerunbet obet läuft in ein 
fut3es, 3utüdgellogenes <Spi~d)en am. 

58iitenttaullenllliittet finb gerud)los unb fd)meden 3ufammen3iel)enb unb fd)road) bittet, 
fpiitet etwas füülid). 

i)ie @:pibetmiß bet übet~ unb Unterfeite llefi:el)t aus .Bellen, bie, bon ollen gefel)en, uieledig 
unb getabroanbig etfd)einen. i)ie nutauf bet Unterfeite bes 58lattes botfommenben <Spaltöffnungen 
finb lltei~obal, biS etwa 50 p. lang, 40 p. llteit, unb bon einem Sh:an3e geroöl)nlid)et @:pibetmi93ellen 
umgeben. i)as ~efopl)t)ll llefi:el)t aus 3 biS 4 .Sagen fut3et \}!alifaben3ellen, bie nad) unten ~ 
miil)lid) in lodetes <Sd)roammpatend)t)m aus fuqatmigen .Bellen ülletgel)en. i)ie <Sefunbiimetben 
entl)alten einen <Sttang bidroanbiget ~afetn. 3n ben bicfroanbigen, d)lotopl)t)llfteien .Bellen, bie 
baß .Seitllünbel bet WettJen begleiten, fommen @:in3elfrifi:alle bon seal3iUmOlalat unb <Stiitfefömet 
not, ltliil)tenb bas ~efopl)t)ll ftei bon seai3iumolalat ifi:. i)ie 31tJei3elligen, bidroanbigen ~aate 
finb meifi: allgelltod)en. 

58iitenttaullenllliittet\:>Ulbet ifi: gtün unb gefenn3eid)net butd) 3um steil fpaltöffnungsfteie, 3um 
steil gtoüe <Spaltöffnungen entl)altenbe @:pibetmißfe~en aus getablinig~uieledigen .Bellen, beten 
5Xuüenltlanb l)iiufig untegelmiiüige miife 3eigt, <Stüde bes ~efopl)t)Hs unb bet ®efiiüllünbel, fnottige 
~afem unb fatlllofe, bidltlanbige \}!atend)t)m3ellen, lliSitJeilen mit @:in3ellriftallen bon seal3ium~ 
Olalat unb betein3elten <Stiitfefömem. 

seod)t man 0,1 g 3etfd)nittene 58iitenttaullenllliittet obet 58iitenttaullenllliitte$ulbet mit 
5 ccm m!affet fut3e .Seit unb tJetfe~t bas ~ilttat mit wenig ~enofulfat, fo fiitllt fiel) bie ~lüifigfeit 
fofott biolett, unb es entfi:el)t llalb ein bioleitet Wiebetfd)lag. 

58iitenttaullenllliittet bütfen <Stengelfi:üde, 58liittet bon bet ®töüe bet 58iitenttaullen'6liittet, 
allet bon ftautiget 58efd)affenl)eit obet mit gefiigtem Slanbe obet mit fieberiger Wetbatut obet mit 
braunen \}!ünftd)en auf bet Unterfeite obet braune obet etl)elllid) gtö}iete 58liittet nid)t entl)alten. 
5ßiitenttau'6enllliitte$Ulbet batf steild)en mit ltlelligen @:pibetmiß3ellen, seai3iUmOlalatbtufen, 
fut3e, fegelförmige, fel)t fi:atl betbidte ~aate unb ~efopl)t)U3ellen, bie fiel) mit betbünnter @:ifen" 
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cf)foriblöjung (1 + ~)in einet 'f)alben @5tunbe nid]t blau fätben, nid]t ent'f)alten (anbete Ericaceae, 
Buxus). 

1 g 5Bätanttaubenblättet batf nad] bem ~etbtennen T)öd]ftens 0,04 g ffiüdftanb 'f)intetlajjen. 
2lbfod]ungen oon 5Bätenttaubenblättetn jinb aus gtobem jßulbet 'f)equftellen. 
Bei der morphologischen Beschreibung wurde die Angabe: oberseits glänzend dunkelgrün 

ersetzt durch: oberseits dunkelgrün meist glänzend. Durch diese Änderung werden auch die mat
teren spanischen Blätter zugelassen, weil sonst der Bedarf nicht gedeckt werden würde. Eine An
gabe über den Geruch wurde aufgenommen, der Geschmack ausführlicher beschrieben. Die ana
tomische Beschreibung wurde nur wenig geändert. Die Beschreibung des Pulvers wurde neu auf
genommen, was besonders deswegen nötig erschien, als die Vorschrift aufgenommen wurde, daß 
Abkochungen von Bärentraubenblättern aus grobem Pulver herzustellen sind. Die Reinheitsprüfung 
für die Droge und das Pulver ist ebenfalls neu und bezieht sich auf wohl alle beobachteten Bei
mengungen, nämlich: Stengel der Stammpflanze, Blätter von Arctostaphylos alpina, Arbutus unedo, 
Gaultheria procumbens, Vaccinium vitis idaea, V. myrtillus, V. uliginosum und Buxus semper
virens. Endlich ist der höchstzulässige Aschengehalt aufgenommen worden. 

Geschichtliches. In der Volksmedizin von Nordeuropa scheinen die Bärentraubenblätter von 
jeher verwendet worden zu sein; in der wissenschaftlichen Heilkunde fanden sie etwa seit Mitte des vori
gen Jahrhunderts Verwendung. 

Abstammung. Arctostaphylos uva ursi (L.) Sprengel (A. officinalis Wimmer et Gra
bowsky, Arbutus uva ursi L.), zur Familie der Ericaceae, Unterfamilie der Vaccinioideae gehörig, 
ist ein mit 1 m langen, verzweigten Ästen niederliegender Strauch mit immergrünen Blättern und 
in endständigen Trauben oder Rispen stehenden, nickenden Blüten mit weißen Kronen, die 5 ab
gerundete rosa Zähne haben. Staubblätter 10. Jede HäUte 
der Staubbeutel sich am Scheitel mit einem Loche öffnend, 
der Staubbeutel fast freihängend dem unten verbreiterten 
Staubfaden angeheftet, nach rückwärts mit 2 abwärts ge
kriimmten, pfriemliehen Hörnern. Fruchtknoten oberständig, 
5fächerig, in jedem Fach mit nur einer Samenanlage. Frucht 
eine beerenartige Steinfrucht mit 5 einsamigen Steinen. 

Im größten Teil der nördlichen Hemisphäre verbreitet, im 
Norden die Ebenen, weiter nach Süden die Gebirge bewohnend. 

Beschreibung. Den ausführlichen Angaben des Arznei- Abb. 201. Folia Uvae Ursi. 
buches ist kaum etwas hinzuzufügen. Sie werden durch die hier 
beigegebenen Abbildungen erläutert. Die Größe der Spaltöffnungen wurde vom Arzneibuche 
angegeben, weil die außergewöhnlich hohen Maße für diese Droge charakteristisch sind. Es 
ist zu beachten, daß nur die Leitbündel der größeren Nebeunerven, nicht aber das des Haupt
nerven von Fasern begleitet werden. Die Angabe, daß die Blätter nicht immer oberseits 
glänzend sind, ermöglicht im Gegensatz zu D.A.B. 5. die Verwendung spanischer Ware, deren 
Blätter matter sind. Ohne die spanische Ware könnte Knappheit eintreten. 

Pulver. Es kommt wohl nur grobes Pulver, aus dem die Dekokte hergestellt werden sollen, 
hier in Betracht. Dieses enthält nur wenig weitgehend zertrümmerte Zellen (sog. Detri
tus), ist daher leicht zu identifizieren. Besonders charakteristisch sind die Fetzen der beiden 
Epidermen, deren sehr dicke Außenwände bei dem Mahlprozeß zahlreiche unregelmäßige Risse 
und Sprünge erhalten haben, die besonders in der Aufsicht sehr deutlich zu sehen sind. Es müssen 
spaltöffnungsfreie und mit sehr großen Spaltöffnungen ohne Nebenzellen versehene Epidermis
fetzen vorhanden sein, aaneben griine Mesophyllzellen, farbloses, ziemlich derbwandiges Nerv
gewebe, knorrige Fasern und Kalziumoxalateinzelkristalle. 

Das Pulver gibt einige bequem auszuführende, mikrochemische Reaktionen. Mit Ferro
snHatlösung werden besonders die Zellen des Mesophylls allmählich schwärzlich, mit Vanillin
salzsäure nehmen sie rasch eine schön rote Farbe an; beide Reaktionen zeigen den vorhandenen 
Gerbstoff an. Mit Eisenchlorid werden fast alle Zellen blau, was durch ihren Arbutingehalt 
veranlaßt wird. Sehr schön läßt sich das Arbutin auch nach kurzem Behandeln mit ver
dünnter Salzsäure durch Mikrosublimation nachweisen: es sublimiert Hydrochinon (und Me
thylhydrochinon aus Methylarbutin) heraus; die Sublimate reduzieren daher ammoniakalische 
Silberlösung und Fehlingsche Lösung sofort in der Kälte. Ein winziges Tröpfchen der ersten 
wird grau, der zweiten orange gefärbt, was auf eine Unterlage von weißem Papier leicht zu er
kennen ist. Alle diese Reaktionen müssen mit der Droge eintreten, ihr positiver Ausfall ist jedoch 
nicht für das Vorliegen echter Bärentraubenblätter beweisend, weil auch andere Erikazeen-
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blätter zufolge ihres Gehaltes an .Arbutin dieselben Reaktionen, wenn auch in schwächerem 
Grade geben. Aus diesem Grunde sind sie auch nicht in das Arzneibuch aufgenommen 
worden; es sei hier aber auf sie hingewiesen, weil sie iufolge ihrer leichten Ausführbarkeit 
zur Einführung in die Mikrochemie der Drogen besonders geeignet sind. 

Bestandteile. Etwa 3,5 Prozent .Arbutin zusammen mit Methylarbutin, Urson, Gerb
säure, Gallussäure, eine Spur flüchtiges Öl, neben den allgemein verbreiteten Stoffen wie 
Eiweiß, Kohlenhydrate, Fett, anorganischen Salzen . .Arbutin C12H 160 7 , farblose, seidenglän
zende Kristalle, ziemlich leicht löslich in Wasser, wenig löslich in Alkohol, fast unlöslich in 
Äther, ist Hydrochinonglykosid. Es schmeckt bitter, gibt in wässeriger Lösung mit Eisen
chlorid eine tiefblaue Färbung und wird durch Kochen mit verdünnten Säuren oder durch 
Emulsin in Hydrochinon und Glukose gespalten. Ganz ähnlich verhält sich Methylarbutin, 
C13H 180 7 , der Monomethyläther des .Arbutins, der sich in Monomethylhydrochinon und Glu
kose spalten läßt. Rosenthaler (Pharm. acta. Helv. 1927) konnte in spanischen, nor-

wegischen, dänischen, finnischen und polnischen 
Folia uvae ursi nur .Arbutin, aber kein Methyl
arbutin nachweisen. Urson, C30H 480 8 , kristallisiert 
mit 2 Mol. Wasser in farblosen, glänzenden Nädel
chen, schmilzt bei 265°, ist unlöslich in Wasser, 
Säuren und Alkalien und löst sich wenig in Al
kohol und Äther. 

Prüfung. Nach der Literatur kommen als 
Verwechslungen bzw. als Verfälschungen in Be
tracht: 

.Arctostaphylos alpina Spr., Blätter nicht le
derig, am Blattstiele lang gewimpert, am Rande 
sägezähnig, Spaltöffnungen viel kleiner, im NeiT
gewebe Drusen von Kalziumoxalat. 

B 

Abb.202. Folia Uvae Ursi. A Stück der unteren Blattepidermis mit den großen Spaltöffnungen, B Fasern und Einzel
kristalle führendes Parenchym aus den chlorophyllosen Partien des Blattes um die GefäßbündeL Vergr. 250 / , 

(Moe ller.) 

Vaccinium vitis idaea L., Blätter in Konsistenz und· Nervatur den Bärentraubenblättern 
' nicht unähnlich, aber am Ende umgerollt und klein gesägt, auf der Unterseite rostfarbig drüsig
punktiert, Epidermiszellen wellig, Spaltöffnungen mit zwei zum Spalt parallelen Nebenzellen. 

V accinium uliginosum L., Blätter nicht lederig, unterseits graugrün, am Rande umgerollt, 
Epidermiszellen und Spaltöffnungen wie bei voriger, zahlreiche sehr dickwandige, kurze konische 
Haare vorhanden. 

Vaccinium myrtillus L., Blätter nicht lederig, hellgrün, gesägt, Epidermiszellen wellig, groß. 
Gaultheria procumbens L., 'Blätter erheblich größer, Epidermiszellen wellig, Spaltöffnungen 

mit zwei zum Spalt parallelen Nebenzellen, im Mesophyll Kalziumoxalatdrusen. 
Buxus sempervirens L., Blätter von der Größe der Bärentraubenblätter, lederig, aber eirund, 

an der Spitze ausgerandet, mit sehr zahlreichen oberseits erkennbaren, ganz geradlinigen, fiede
rigen, nicht netzig verbundenen Nebennerven erster Ordnung; Epidermiszellen und Spaltöff
nungen denen der Bärentraubenblätter ähnlich. 

Da die 5 zuerst genannten Erikazeen in den Bestandteilen und daher in den mikro
chemischen Reaktionen mehr oder minder deutlich mit den Bärentraubenblättern überein
stimmen, muß ihr Fehlen im Pulver mikroskopisch nachgewiesen werden. Man achte also 
auf wellige Epidermiszellen und kleine Spaltöffnungen, kurze konische Haare und Kalzium
oxalatdrusen. Buxus ist mit Sicherheit durch das Ausbleiben der Eisenchloridreaktion an 
den grünen Mesophyllzellen auch dann nachzuweiSen, wenn es in Mischung mit echten Blättern 
vorliegen sollte. 
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Übrigens sind die Blätter vom Arbutus unedo L., Ericaceae, von W asicky als Ersatz 
der Bärentraubenblätter vorgeschlagen worden,- als diese im Kriege nicht in ausreichender 

Abb.203. Folia Uvae Ursi, Querschnitt durch das Blatt. cut Kutikula, 
o.ep obere Epidermis, pal Palisadengewebe, sc verdicktes, chlorophyllloses Parenchym des Gefäßbündels, ge Gefäße, ma Markstrahlen, le Siebgewebe, schw Schwammparenchym, kr Einzelkristalle, u.ep untere Epi· 

dermis. Vergr. "'/1 • (Gilg.) 

Menge zu beschaffen waren. Nach 
einer neueren Analyse von Ro
senthaler (Pharm. acta. Helv. 
1927) enthält Arbutus unedo kein 
Arbutin. 

Anwendung. Von den ver
schiedenen, aus den Bärentrauben
blättern isolierten Substanzen kom· 
men für die Wirkung nur das Ar
butin und eventuell die ja sehr 
reichlich vorhandene Gerbsäure in 
Betracht. Das Dekokt wird haupt
sächlich bei Blasenkrankheiten, die 
mit einer Zersetzung des Urins ein
hergehen, verordnet. Wahrscheinlich 
wird in dem dann alkalischen Harn 
Hydrochinon aus dem Arbutin und 
Pyrogallol aus der Gerbsäure ge
bildet; diese können den Harn 
schwaizgrün (wie bei Phenolver
giftung) färben. 

a b c 

Abb. 204. Bs Blatt von Buxus semper· 
vlrens, V U von Vaccinium uliginosum, 

VV J von Vaccinium vltis idaea. 

Formaldehyd solutus - i}o~u-.llbel)t)blöfung. 
~OtUt4(bt ( ~. m.5. ). 

@lef)alt minbeftens 35 \]3ro3ent l}ormalbef)t)b (HCHO, Wlol.~®eto. 30,02). 
~Iare, farblofe, fted)enb ried)enbe, toäfferige l}Iülfigfeit, bie toed)felnbe )))(engen Wletf)t)I~ 

alfof)ol entf)ält unb 2acfmus"npier f)öd)ftens fd)toad) rötet. l}ormalbel}t)blöfung mifd)t fid) mit 
lillaffer ober lilleingeift in jebem il3erl)ältni5, nid)t aber mit \!ttl)er. 

'.Nd)te 1,075 biS 1,086. 
l}ormalbef)t)blöfung l)intetläj3t beim lfinba~fen auf bem lillajjerbab eine toeij3e, amowl)e, 

in lillalfer nid)t fofort Iöslid)e Wlalfe. lillitb l}ormalbel}t)blöfung mit 12lmmoniafflüjjigfeit ftatf 
alfalifd) gemad)t unb f)ierauf auf bem lillafferbab eingeba~ft, fo uerbleibt ein toeij3er, frijtal~ 
!inifd)er, in lillajjer fel)r leid)t löslid)er ffiücfftanb. l}ormalbel}t)blöfung fd)eibet aus ammoniafa~ 
lifd)er Silberlöfung allmäl)lid) metallifd)es Silber ab. 12llfalifd)e ~u"fertm:tratlöfung toirb beim 
G:r(Ji~en mit l}ormalbel)t)blöfung unter 12lbfd)eibung eines roten 9lieberfd)lags entfärbt. 

'Ilie mit 4 steilen lillaHer betbünnte l}ormalbel)t)blöfung barf toeber burd) Silbernitratlöfung 
(6al0fäure), nod) burd) 58ariumnitratlöfung (Sd)toefelfäUl:e), nod) nad) .8ufa~ oon 3 stro"fen tJetbünnter G:jjigfäure burd) 3 %topfen 9latriumfulfiblöfung (6d)toermetallfal0e) ueränbert toerben. 
1 ccm l}ormalbel)t)blö)ung barf nad) ßufa~ uon 2 %to"fen \ßl)eno~l)tl)aleinlöfung ~ur 9leutralija~ tion l)öd)ftens 0,05 ccm 9Iormal~~alilange berbraud)en (un3ulä1fige menge Säute). 
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~ie beim ~nbam):Jfen oon 10 g ~otmalbe~t)blöfung f)intetbleibenbe tueiue 9JCaffe bm:f nacf) 
bem ~etbtennen f)öcf)ften~ 0;001 g ffliicfjlanb f)intetlafien. 

@ef)a!t~beftimmung. ~ttua 1 g ~otmalbef)t)blöfung tuitb in einem WCeufölbcf)en oon 
100 ccm ~nf)alt, bet 2,5 ccm lmaffet unb 2,5 ccm inormal~Sfalilauge entf)ält, genau getuogen; 
bM Sfölbcf)en tuitb nacf) bem Umfcf)ütteln mit lmaffet liw &Ut 9JCarfe gefüllt. 10 ccm biefet Böfung 
oetfe~t man mit 50 ccm 1/10~inotmai-~oblöfung unb fügt 20 ccm inotma~Sfalilauge f)in&u. 9JCan 
fäut eine ~iertelftunbe lang liei ßimmertem):Jeratur ftef)en unb fügt bann 10 ccm oetbünnte 6cf)tue• 
feifäure 0U. .\)ietbei müHen füt je 0,1 g ~ormalbef)t)blöfung minbeften~ 23,3 ccm 1/ 10•inormal• 
~oblöfung oetbtaucf)t tuerben, fo bau aur 18inbung be~ übetfcf)üifigen ~obe~ f)öcf)ftens 26,7 ccm 
1/10~inotma~inatriumtf)iofulfatlöfung erforbedid) iinb, tuas einem Wnbeftgef)alte tlon 35 \ßto0ent 
~otmalbef)t)b entfj:Jricf)t (1 ccm 1/10•inormal·~oblöfung = 0,001501 g ~otmaibef)t)b, 6tärfe• 
löfung alS ~nbifator). 

~ot Bicf)t gefcf)ü~t unb liei einer :temj:Jeratur oon nicf)t untet 9° auf 0ulie
tu af)ren. 

~oriid}tig llUf3UlJeltlllljten. 
Die Methode der Gehaltsbestimmung und die Dichte wurden geändert. Druckfehler im .Arznei

buchtext: Im, .Abschnitt Gehaltsbestimmung Zeile 2: Inhalt, das statt der. 

Geschichtliches. Dem Formaldehyd, dem ersten Oxydationsprodukt des Methylalkohols, war 
von den Chemikern lange Zeit vergeblich nachgespürt worden, denn die gebräuchlichen Oxydations
mittel verwandelten den Methylalkohol stets direkt zu .Ameisensäure. Da gelang es Hofmann 
1869, durch Oxydation eines Gemisches von Methylalkohol-Dampf und Luft mittels einer glühenden 
Platinspirale sehr verdünnte Lösungen von Formaldehyd zu gewinnen. Tollens (1883) und später 
Löw (1886) vervollkommneten die Darstellungsweise derart, daß sich verhältnismäßig konzentrierte 
Lösungen ohne Schwierigkeit gewinnen lassen. Kekule zeigte, daß der lange Zeit nur in Dampf
form bekannte Formaldehyd durch starke .Abkühlung zu einer farblosen Flüssigkeit verdichtet werden 
kann. In den Arzneischatz ist Formaldehyd seit 1892 eingeführt. 

Das Wort ".Aldehyd" ist entstanden aus ".Alkohol dehydrogenatus". 

Chemie. Der Formaldehyd ist der einfachste .Aldehyd und das erste Oxydationsprodukt 
des Methylalkohols, das durch weitere Oxydation in .Ameisensäure übergeht. 

/ H 
H-c ... n 

""'OH 
Methylalkohol Formaldehyd 

,P 
H-0'//-0H 

Ameisensäure 

Darstellung. Die Darstellung erfolgt durch Oxydation des Methylalkohols. Während 
man jedoch früher mit großer Mühe nur sehr schwachprozentige Lösungen erhielt, lassen sich 
jetzt relativ konzentrierte Lösungen mühelos darstellen. Man arbeitet zur Darstellung kleinerer 
Mengen am besten wie folgt (.Abb. 205): 

In eine etwa 1 / 2 Liter fassende Kochflasche A bringt man 200 greinen Methylalkohol, er
wärmt ihn im Wasserbade auf 45--50° und saugt mittels eines gut wirkenden .Aspirators B 

''einen möglichst raschen und kräftigen Luftstrom durch. Dieser geht vor seinem Eintritt in den 
Methylalkohol dm·ch eine mit konzentrierter Schwefelsäure beschickte Waschflasche 0, in der 
er getrocknet wird. Dann tritt er in den erwärmten Methylalkohol ein. Mit Methylalkohol
dämpfen beladen, wird er dann in eine 30 cm lange, schwach aufsteigende Röhre D aus schwer 
schmelzbarem Glase geleitet, in der sich an der der Luftzuführung zugewendeten Seite, und 
zwar im ersten Drittel, ein zusammengerolltes Kupferdrahtnetz befindet. Zum Einleiten der 
Reaktion erwärmt man die etwa 5 cm lange Kupferspirale kurze Zeit. :Beim Herankommen des 
mit Methylalkohol beladenen Luftstromes gerät die Spirale in lebhaftes, fortdauerndes Glühen. 
Die hierbei entstehenden Oxydationsprodukte werden mit dem Luftstrom fortgeführt und 
sammeln sich in der etwa 300 ccm fassenden leeren Vorlage (Kochflasche E) als farblose Flüssig
keit an. Sie besteht aus einer Lösung von Formaldehyd in verdünntem Methylalkohol. 

Die Verbindung der Vorlage E mit der Glasröhre D ist durch ein kleines U-Rohr her
gestellt, in das sie, knieförmig gebogen und in ein dünnes Röhrchen auslaufend, einmündet • 
.An die das Destillat aufnehmende Vorlage schließen sich andererseits noch 2 Waschflaschen an, 
deren eine F leer, F 1 mit wenig Wasser beschickt und mit dem Aspirator B verbunden ist. Wäh
rend des Durchleitens des Luftstromes muß die Vorlage E durch Eis gekühlt werden. 

Einmal in Gang gesetzt, arbeitet der .Apparat lange Zeit selbsttätig fort, wenn man wäh
rend des .Arbeitens (durch einen Hahntrichter) neue Mengen Methylalkohol zufließen läßt. 
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Der Inhalt der ersten Vorlage E besteht aus einem etwa 42prozentigen Aldehyd, die 
Flaschen F und F 1 enthalten schwächere Aldehydlösungen. 

Der Vorgang bei der Darstellung ist folgender: 

Die Kupferspirale wird durch Erhitzen im Luftstrome zu Kupferoxyd oxydiert: 

Cu + 0 = CuO. 

Das gebildete Kupferoxyd oxydiert den Methylalkohol zu Formaldehyd und wird dabei 
selbst zu metallischem Kupfer reduziert. 

Methylalkohol Kupfer· 
oxyd 

Formal· 
dehyd 

Das metallische Kupfer verglimmt dann im Luftstrom wieder zu Kupferoxyd. So geht 
der Oxydations· und Reduktionsprozeß kontinuierlich weiter, und im Grunde ist es der Sauer
stoff der Luft, der die Oxydation des Methylalkohols bewirkt. Das Kupfer wirkt lediglich als 
Sauerstoffüberträger. 

Im großen wird der Formaldehyd in ähnlicher Weise dargestellt, etwa folgendermaßen: 
Methylalkoholdampf wird ·durch feine Öffnungen in ein weites kupfernes, einseitig offenes 

Rohr geleitet, in dem sich an einer ausgebauchten Stelle Koks· oder Ziegelstücke befinden. 

Abb, 205. Darstellung des Formaldehyds . 

Das andere Ende des kupfernen Rohres steht mit dem zum Auffangen des gebildeten Formal
dehyds dienenden Rezipienten in Verbindung. An diesem wirkt eine Saugvorrichtung, so daß 
eine zur Oxydation des Methylalkohols ausreichende Menge Luft an dem offenen Ende des 
Kupferrohres eintritt, während der gebildete Aldehyd in den Rezipienten gesaugt wird. 

Bei der Oxydation mit Kupfer wird ein Teil des entstandenen Aldehyds zu Kohlensäure 
weiter verbrannt. Nahezu theoretische Ausbeuten werden erzielt, wenn man an Stelle von 
Kupfer Silber als Oxydationsvermittler verwendet. Am besten schlägt man Silber auf Asbest 
nieder und leitet darüber das Gemenge von Luft und Methylalkohol. 

Eigenschaften. a) Wasserfreier Formaldehyd, CH20, ist bei gewöhnlicher Tem
peratur ein stechend riechendes Gas, das in Wasser löslich ist. Durch Abkühlung mit einem 
Gemisch von fester Kohlensäure und Äther wird das Gas zu flüssigem Formaldehyd verdichtet, 
einer wasserhellen, leicht beweglichen Flüssigkeit, die bei - 21° siedet und sich bei - 92° in 
eine kristallinische Masse verwandelt. Bei der Aufbewahrung verwandelt sie sich in eine feste, 
weiße Substanz, ein Polymeres des Formaldehyds. 

b) Formaldehydlösung. Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch 
folgende Angaben zu ergänzen: Die reine Formaldehydlösung reagiert gegen Lackmus neutral, 
in der Regel aber ist das Handelspräparat infolge eines geringen Gehaltes an Ameisensäure 
schwach sauer. Die Bildung der Ameisensäure erfolgt durch Einwirkung des Luftsauerstoffes 
auf den Formaldehyd. 

Das spez. Gewicht erlaubt keinen Schluß zu zielien auf den Gehalt an Formaldehyd wegen 
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des gleichzeitigen Vorhandenseins von Methylalkohol. So hat z. B. eine rein wässerige Lösung 
mit einem Gehalt von 35 Prozent Formaldehyd das spez. Gewicht 1,108, und rein wässerige 
Lösungen vom spez. Gewicht 1,08 enthalten nur 26 Prozent Formaldehyd. Eine 35prozentige 
Lösung mit dem spez. Gewicht 1,08 enthält etwa 15 Prozent Methylalkohol. 

In chemischer Hinsicht zeigt die Formaldehydlösung alle typischen Eigenschaften eines 
Aldehyds. 

1.· Additionsvermögen. Formaldehyd addiert Wasser unter Bildung von Methylenglykol; 
man nimmt an, daß Methylenglykol, das Hydrat des Formaldehyds, sehr wahrscheinlich in 
der wässerigen Formaldehydlösung enthalten ist. 

ß /OH 
H-O(H + H 20 = H-0'\.:~H 
Formaldehyd Wasser Methylenglykol 

2. Polymerisationsvermögen. Formaldehyd hat die Neigung, seine Molekel zu verviel
fachen. Schon in der wässerigen Lösung ist ein großer Teil in Form trimerer Molekeln enthalten, 
wahrscheinlich als Hydrat, dem die Formel 

(CH20)a-H20 = OH•CH2 ·0·CH2 ·0·CH2 ·0H 

zukommt (Auerbach und Barschall). Dampft man die wässerige Lösung auf dem Wasser
bad ein, so entweicht ein Teil des Formaldehyds zusammen mit den Wasserdämpfen, die 
Lösung reichert sich dabei an trimeren Molekeln an, im Rückstand verbleibt eine weiße 
amorphe Masse, Paraformaldehyd. Dieser enthält jeweils einige Prozente Wasser, von dem 
nicht feststeht, ob es Hydratwasser oder adsorbiertes Wasser ist; durch Trocknen läßt sich Para
formaldehyd nicht völlig von Wasser befreien. Erhitzt man den Paraformaldehyd für sich 
oder mit Wasser auf 180-200°, so geht er wieder in gewöhnlichen Formaldehyd über. Ver
setzt man eine Formaldehydlösung mit Schwefelsäure in geeigneter Konzentration, dann fällt 
ein kristallinisches Polymerisationsprodukt, Polyoxymethylen, aus, von dem vier isomere 
Formen bekannt sind. 

3. Reduktionsfähigkeit. Alle Aldehyde haben die Neigung, Sauerstoff aufzunehmen und 
in die zugehörigen Säuren überzugehen. Sie wirken daher als ReduktionsmitteL 

Löst man 0,1-0,2 g Silbernitrat in 10 ccm Wasser, fügt Ammoniakflüssigkeit hinzu, 
bis der entstandene Niederschlag eben wieder in Lösung gegangen ist, versetzt dann mit 2 bis 
3 Tropfen Formaldehydlösung und mischt, ohne stark zu schütteln, so bleibt die Flüssigkeit 
zunächst unverändert. Allmählich aber scheidet sich ein glänzender Silberbelag an der Glas
wandung ab (Silberspiegel). 

Fügt man zu 5 ccm Fehlingscher Lösung 5 Tropfen Formaldehydlösung, so tritt zu
nächst keine Veränderung ein; beim Erwärmen jedoch oder nach längerem Stehen erfolgt Ab
scheidung von metallischem Kupfer.- In ähnlicher Weise werden Goldsalze reduziert. 

Die Verbindungsfähigkeit des Formaldehydes zeigt sich auch dem Ammoniak gegen
über. Macht man 5 ccm Formaldehydlösung mit Ammoniak stark alkalisch, so erwärmt sich 
das Gemisch freiwillig ziemlich erheblich. Dampft man die Flüssigkeit ein, so scheiden sich 
farblose Kristallmassen ab. Formaldehyd und Ammoniak haben sich zu Hexamethylentetra
min nach folgender Gleichung verbunden: 

Formal· 
dehyd 

Ammo· Wasser Hexamethylen· 
niak tetramin 

Von anderen Reaktionen des Formaldehyds seien noch folgende erwähnt: 
1. Beim Erwärmen mit mäßig verdünnter Natronlauge erhält man Methylalkohol und 

Ameisensäure: 
2CH20 + H 20 = CH30H + C02H 2 

Formal- Methyl· Ameisen· 
dehyd alkohol säure 

2. Kalkmilch führt ilm bei gewöhnlicher Temperatur in zuckerartige Verbindungen, sog. 
"Formo,se" über, in denen vorwiegend a-Akrose, C6H120 6 (Löw, E. Fischer), enthal
ten ist. 

3. MitHydroxylamin verbindet er sich zu einem polymeren Formoxim {CH2 = N- OH)n. 
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4. Mit sauren schwefligsauren Salzen geht er kristallisierende Verbindungen ein; z. B. 
vereinigt er sich mit saurem Natriumsulfit zu formaldehydschwefligsaurem Natrium: 

H OH OH 
H-e/ + 1 H-c/H 

'\o S02Na ""-sü3Na 
Formaldehyd saures formaldehydschwefligsaures 

Natriumsulfit Natrium 

Der Formaldehyd wird als das erste Assimilationsprodukt der Pflanzen angesehen, aus 
dem die komplizierteren Kohlenstoffverbindungen des Pflanzenkörpers sich bilden. So nimmt 
man z. B. an, daß die Kohlehydrate durch Polymerisation des Formaldehydes entstehen: 

6CH20 = C6H 120 6 
Formaldehyd Zucker 

ldentitätsreaktionen. Das Arzneibuch gibt als Identitätsreaktionen die Bildung von 
Polymerisationsprodukten beim Eindampfen und die von Hexamethylentetramin beim Ein
dampfen mit .Ammoniak sowie die Reduktion der ammoniakalischen Silbernitratlösung und 
der alkalischen Kupfertartratlösung an. Die beiden letzten sind zwar empfindliche, aber für 
Formaldehyd nicht charakteristische Reaktionen. Charakteristische Reaktionen sind z. B. die 
im Fleischbeschaugesetz angegebenen (siehe bei .Adeps suillus Seite 182). 

Dichte. Für die Dichte ist ein verhältnismäßig weiter Spielraum gelassen, der gegen die 
vorige .Ausgabe des Arzneibuchs noch erweitert wurde, weil auf dem wechselnden Gehalt von 
Methylalkohol Rücksicht genommen werden muß (s. oben). 

Reinheitsprüfung. l. Geringe Mengen .Ameisensäure sind zugelassen. Zur Neutrali
sation von l ccm Formaldehydlösung sollen nicht mehr als 0,05 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge 
verbraucht werden, was einem Höchstgehalt von 0,23 Prozent .Ameisensäure entspricht. 

2. 10 ccm Formaldehyd werden in einem Platinschälchen verdampft. Man erhitzt schließ
lich, bis der zurückbleibende Paraformaldehyd verbrennt. Es darf nicht mehr als I mg Rück
stand hinterbleiben. Ein Rückstand würde aus mineralischen Verunreinigungen bestehen. 

3. Man bereite sich eine Mischung von 3 g Formaldehydlösung und 12 g Wasser. Von 
dieser Lösung werden je 5 ccm nachfolgenden Prüfungen unterworfen: 

a) Silbernitratlösung bringe darin keine Veränderung hervor. Eine weiße Opaleszens oder 
Trübung oder ein weißer Niederschlag würde Chlorionen anzeigen. Man beachte, daß unter 
diesen Umständen Silbernitrat und Formaldehyd aufeinander nicht einwirken, daß dagegen bei 
Gegenwart von freiem .Ammoniak Reduktion erfolgt. 

b) Bariumnitratlösung bringe keine Trübung hervor, anderenfalls ist Schwefelsäure zu
gegen. Diese kann dadurch in das Präparat gelangt sein, daß es durch Erhitzen von festem 
Paraformaldehyd mit verdünnter Schwefelsäure gewonnen wurde. , 

c) Natriumsulfidlösung veranlasse nach dem .Ansäuern mit Essigsäure weder dunkle Fär
bung noch Fällung. Hier kommt besonders Kupfer als Verunreinigung in Betracht, das 
leicht hineingelangen kann, wenn bei der Herstellung kupferne Spiralen benutzt wurden. 
Kupferhaltige Präparate geben beim Übersättigen mit .Ammoniak Blaufärbung. 

Gehaltsbestimmung. Die Bestimmung des Formaldehyds nach der Vorschrift der 
4. .Ausgabe des Arzneibuchs, Bindung des Formaldehyds an .Ammoniak und Titration des 
überschüssigen .Ammoniaks, gibt ungleichmäßige und unzuverlässige Werte. 

Die von .Auerbach modifizierte Sulfitmethode von Lumiere und Seyewetz, die in der 
5 . .Ausgabe vorgeschrieben war, gründet sich darauf, daß Formaldehyd sich mit Natriumbisulfit 
praktisch quantitativ zu formaldehydschwefligsaurem Natrium vereinigt, und daß dieser Stoff 
auch durch die Einwirkung von sekundärem Natriumsulfit, das hydrolytisch in Natriumbisulfit 
und Natriumhydroxyd gespalten wird, entsteht. 

H·CHO + NaHS03 = H·CH(OH)S03Na, 
Na2S03 + H 20 = NaHS03 + NaOH, 

H·CHO + Na2S03 + H 20 = H·CH(OH)S03Na + NaOH. 

Die bei der Reaktion entstehende Natronlauge gibt das Maß für den vorhandenen .Aldehyd, 
ihre Menge ist aber außerdem abhängig von dem Grade der Verdünnung und vom Über
schusse des nicht verbrauchten Natriumsulfits. Da nämlich eine Natriumsulfitlösung immer 
bis zu einem gewissen Grade im Sinne der zweiten Gleichung hydrolytisch gespalten ist, 
so ist es erforderlich, die Menge Säure, die die überschüssige Sulfitlösung für sich zur Neu
tralisation verbraucht, von dem Gesamtverbrauch der Säure abzuziehen. Da sich aber beim 
blinden Versuch die Gleichgewichtsverhältnisse des Hauptversuches nicht genau reproduzieren 
lassen, so liefert diese Methode ungenaue Ergebnisse. 

Kommentar 6. A. I. 44 
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Als andere Bestimmungsmethoden kommen in Betracht die Wasserstoffsuperoxydmethode 
von Blank und Finkenbeinerund die Jodmethode von Romijn, die in das D.A.B. 6 auf
genommen worden ist. 

Durch Wasserstoffsuperoxyd wird Formaldehyd in alkalischer Lösung zu Ameisensäure 
oxydiert, die Menge der gebildeten Ameisensäure wird durch Rücktitration der zugesetzten 
Natronlauge ermittelt. Diese Methode liefert jedoch nur unter ganz bestimmten Bedingungen 
brauchbare Resultate. 

Die Jodmethode des Arzneibuches beruht auf der Oxydation des Formaldehyds durch 
Hypojodit zu Ameisensäure. Die beim Einbringen von Jod in Kalilauge sich abspielende 
Reaktion 

6KOH + 6J = 5KJ + KJ03 + 3H20 
verläuft bekanntlich in zwei Phasen: 

Ü) 6KOH + 6J = 3KJ + 3KJO + 3H20 
(2) 3KJO = 2KJ + KJ03 • 

Das intermediär entstehende KJO reagiert nun mit dem vorhandenen Formaldehyd nach 

(3) KJO + KOR + HCOH = KJ + H 20 + KOOCH. 
Der Rest des KJO wird nach (2) in KJ und KJ03 übergeführt und durch Zusatz der 
Schwefelsäure wird dann nach 

(4) KJ03 + 5KJ + 3H2S04 = 6J + 3H20 + 3K2S04 

Jod frei, das mit Thiosulfat zurückgemessen wird. Da nach (1) zur Bildung von 3KJO 
sechs Atome Jod erforderlich sind, und da 3KJO 3 Mol. Formaldehyd entsprechen, so ist 
1 Mol. Formaldehyd 2 Atomen Jod äquivalent. 

Aufbewahrung. Die Besorgnis, daß Formaldehyd durch den Einfluß des Luftsauerstoffes 
leicht in Ameisensäure übergehen könne, hat sich als grundlos erwiesen. Da indessen das 
Licht diesen Oxydationsprozeß beschleunigt, so ist Lichtschutz für das Präparat verlangt. 
Da die Formaldehydlösung ziemlich starke Dampftension besitzt, so bewahre man sie an einem 
Orte mittlerer Temperatur und in gut verschlossenen Gefäßen auf. Die weißen Krusten, die sich 
zwischen Stopfen und Hals bilden, sind Paraformaldehyd, der infolge von Verdunstung von 
Wasser hinter bleibt. Bei starker Abkühlung der Lösung scheiden sich weiße Flocken aus, die 
gleichfalls aus polymeren Modifikationen bestehen, deshalb ist vorgeschrieben, die Formaldehyd
lösung bei einer nicht unter 9° liegenden Temperatur aufzuwahren. 

Man hüte sich, stark an Formaldehydlösung zu riechen, da Formaldehydampf die Schleim
häute heftig reizt. 

Anwendung. Zur Desinfektion von Wunden und der Haut wird Formaldehyd nicht ge. 
braucht, da er auch in dünnen Lösungen noch stark reizt ("gerbt"). Von dieser gerbenden 
Wirkung macht man aber bei der Behandlung der übermäßigen Schweißabsonderung Gebrauch. 
- Zur Desinfektion von Instrumenten, Verbandmaterial ist er wenig geeignet. Dagegen ist 
Formaldehyd, bzw. derFormaldehyddampf in Verbindung mit Wasserdampf das beste Mittel, um 
Wohnräume, in denen ansteckende Kranke gelegen haben, zu desinfizieren; es sind Vergasungs
apparate verschiedener Konstruktion angegeben worden, die entweder wässerige Formaldehydlösung 
verdampfen oder Paraformaldehydpastillen zusammen mit Wasser verdampfen. Das Wasser hat ein
mal den Zweck, die zu desinfizierenden Gegenstände mit einer Wasserhaut zu überziehen, die die Poly
merisation des Formaldehydes verhindert, und dann erleichtert der Wasserdampf die Depolymerisation 
des Paraformaldehyds. Nach vollendeter Raumdesinfektion wird .Ammoniak verdampft, um die stark 
reizenden Dämpfe dadurch zu entf~rnen, daß aus dem Formaldehyd Hexamethylentetramin entsteht. 

In der mikroskopischen Technik wird Formaldehyd viel als Härtungsmittel benutzt. 
In der Tierheilkunde wird Formaldehyd alsAtzmittel (in der konzentrierten offizinellen Lösung) 

bei Strahlkrebs der Pferde, in dünner Lösung bei chronischem Ekzem der Pferde und der .Akarusräude 
der Hunde angewendet. 

Fructus Anisi- "nii. 
Syn.: Semen Anisi vulgaris. 

@e~alt minbeftenB 1,5 ~ro3ent ät~eri]d)eB Ol. 
'Ilie reifen 6paltftüd)te i.Jon Pimpinella anisum Linne, meift in gan3em ßuftanb, ]eltener in 

bie beiben %eilftüd)te 3erfallen. 
'Ilie umgefe~rt~bitnfötmige ober· brei~eifötmige, i.Jon ber 6eite ~er beutlid) &u]ammen

gebrüdte, biB 5 mm lange, 2,5 biB 3 mm breite, graugrünlid)e, ]eltener graubräunlid)e ~tud)t ift 



Fructus Anisi. 691 

mit angebtüclten, feljt fut0en ~aaten bid)t bete_»t1 ntit 10 niebrigen, etwas ljelleten, getaben miP" 
pen betfeljen unb ttägt meift nod) bas fut0e <Stield)en. 'l:lie ijugenfeite bet :teilftüd)te ift Taft flad); 
fie 0eigt eine ljelle Wlittellinie unb beibetfeits bon biefet je einen buttfein <Seftetgang. 

lllniS ried)t häftig wüt0ig unb fd)meclt ftatf wüt0ig unb 0ugleid) füß. 
'l:lie ijmd)twanbepibetmis ift mit 0al)Iteid)en fut0en, ein•, feiten 0wei0elligen, ftumpfen, meift 

engen, bicfwanbigen, bon einet feinwat0igen Shttifula übet0ogenen ~aaten befet~t, bie botwiegenb 
nad) bet ijtud)tfpii\e 0u gebogen finb. 3m bünnwanbigen ~atend)t)me bet ijmd)twanb bedaujen 
untet benmit je einem 2eitbünbel betfeljenen ~Rippen gewöljnlid) 1 bis 2 feljt fleine, untet ben :täl" 
d)en je 3 bis 5 etwas gtößete unb auf bet ijugenfeite jebet :teilftud)t 2 feljt bteite, fd)i0ogene <Seftet" 
gänge, bie bon gelbbtaunem ~pitljele bebeclt finb. 3n bet 91älje bes gtößtenteils aus betljol0ten 
ijafem befteljenben S'eatpopljots finben fiel) auf bet ijugenfläd)e in bet ~pibetmis unb bem bamntet" 
Hegenben &ewebe bet ijtud)twanb teid)Iid) meljt obet weniget ftatf betbicfte, teid) getüpfelte 
8eiien. 'l:lie innete ~pibetmis bet ijtud)twanb witb aus fd)malen, quetgeftteclten 8eiien gebilbet. 
ilas ~bofpetm feilt fiel) aus fleinen, betbwanbigen 8eiien 0ufammen, bie neben fettem :Oie teid)" 
Iid) lllleutonfömet mit je 1 biS 2 win0igen S'eal0iumo~alattofetten entljalten. 

lllnispulbet ift gtau" bis gtünlid)btaun unb gefenn0eic9net butd) bie 0aljlteid)en, fut0en, tauljen, 
meift geftümmten ~aate, bie feljt 0aljfteid)en ~md)ftücfe bes ~nbofpetms, lllleutonfömet, fpät• 
Iid)e ijafem, betein0elte, meift fd)wad) betbicfte, betljol0te, teid) getüpfelte ~atend)t)m0ellen unb 
enblid) butd) bie in feinen ~ulbem feltenet, in gtöbeten ljäufiget aufttetenben &ewebettümmet 
mit ~tud)ftücfen bon <Seftetgängen, benen oft ted)twinUig ba0u gefttecfte Ouet0ellen aufliegen. 

lllnis batf feine gtau• bis gelbbtäunlid)en, flad)en, nietenfötmigen, 1 bis 2 mm gtoßen <Samen 
(Hyoscyamus) unb feine fal)Ien Umbellifetenftüd)te mit fd)atf eingefd)nittenen btaungtünen 
:täld)en unb ljeiien, ftatfen ~Rippen (Aethusa cynapium) obet mit wellig•gefetbten ~Rippen (Conium 
maculatum) entljalten; anbete ftembe ijtüd)te unb <Samen, <Stengelteile, 'l:lolbenfttal)Ien bütfen 
in lllnis nut in getinget Wlenge botljanben fein. 

lllniSpulbet batf feine 80 bis 180ft gtoßen, wellig begten0ten 8eiien obet beten :teile mit 
gelben bis ljeiibtaunen, glän0enben, bis übet 10ft bicfen, nid)t betljol0ten ~änben (~pibetmiS 
bon Hyoscyamus•<Samen), feine bünnwanbigen ~atend)t)m0eiien mit feljt 0atten betljoi0ten <Spital• 
unb 91etlfafetbetbicfungen {ijtud)twanb bon Aethusa cynapium) unb feine <Stätfefömet übet 
10ft &töße entljalten; übet 20ft weite &efäße ( <Stengelteile, 'l:lolbenfttaljlen) unb fleinfötnige 
<Stätfe bütfen ljöd)ftens in feljt geringet Wlenge botljanben fein. 

5 g 0etquetfd)tet lllnis obet lllniSpulbet wetben in einem S'eolben bon 250 ccm 3nl)alt mit 
75 ccm ~aHet unb 2 ccm S'ealilauge meljtete <Stunben lang fteljengelafien. 'l:las &emifd) witb 
nad) 8ufatl bon 10 ccm einet wäfietigen 2öfung bon ~atiumd)Iotib (1 + 9) bet 'l:leftillation untw 
wotfen, biS etwa 10 ccm ijlüfiigfeit übetgegangen finb. ilas 'l:leftillat witb nad) 8ufatl einiget 
:!:topfen <Sai0fäute mit ~tljet ausgefd)üttelt unb bie wäHetige ijlüiligfeit in einet fleinen &las• 
fd)ale auf bem ~afietbabe betbampft, bet fftücfftanb fobann mit einigen :!:topfen S'ealilauge auf" 
genommen unb bie etljaltene 2öfung nad) llluflegen eines Uljtglafes auf bie &lasfd)ale auf bem 
iltaljtnet~ mit 1 cm ljoljet ijlamme bet Wlihobeftillation untetwotfen. 'l:las an bem Uljtglas fiel) 
anfammelnbe ileftillat batf mit 3oblöfung feine :l:tübung obet ijällung geben {ijtüd)te bon Conium 
maculatum L.). 

1 g 2rnH! batf nad) bem 5Bet6tennen ljöd)ftens 0,1 g IJtücfftanb ljintetlafien. 
10 g lllniS müHen bei bet ~eftimmung bes ätljetifd)en :Öles minbeftens 0,15 g ätljetifd)es :01 

liefern. 
Neu ;st die Forderung des Gehaltes an ätherischem Ol. Die anatomische Beschreibung wurde 

nur wenig geändert, die Beschreibung des Pulvers wurde etwas erweitert. Die Prüfung auf Reinheit 
der Droge und des Pulvers wurde neu aufgenommen. Die bisherige Prüfung auf Koniin wurde fallen 
gelassen und eine neue Prüfung durch Isolierung des Koniins und Probe mit Jodlösung auf
genommen. 

Geschichtliches. Den Alten war der Anis wohl bekannt; der aus Kreta und Ägypten galt ihnen 
als der beste. Er findet sich unter den Pflanzen, deren Anbau Karl d. Gr. in seinem Oapitulare de villiB 
anordnete; indessen scheint er im Mittelalter weniger als Arznei, sondern mehr als Gewürz benutzt 
zu sein. Im 16. Jahrhundert war seine Kultur am Rhein schon sehr ausgedehnt. 

Abstammung. Pimpinella anisum L. (Anisum vulgare Gaertn., Familie der Umbelliferae, 
Unterfam. Apioideae-Ammineae), eine 1jährige, weichhaarige, bis 50 cm hohe Pflanze mit 
stielrundem, fein gerilltem Stengel. Die unteren Laubblätter sind ungeteilt, rundlich nierenförmig, 
eingeschnitten gesägt und langgestielt, die mittleren_ gefiedert mit keilförmigen, 2-3 spaltigen 
Abschnitten und kürzer gest.ielt, die oberen 3-5teilig, fast sitzend, die obersten oft ungeteilt, 
schmallinealisch Heimisch wahrscheinlich im östlichen Teile des Mittelmeergebietes, wild nicht 

44* 
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mehr nachzuweisen, kultiviert~ in Spanien (Alicante, Malaga), Italien (Puglia), Frankreich 
(Guyenne und Tourraine), Deutschland (Erfurt, Gotha, Weißenfels, Halle, Magdeburg, Franken, 
Wütttemberg), Rußland (Orel, Charkow), Böhmen, Mähren, Indien, Japan, Amerika. Die vier 
erstgenannten Länder produzieren den größten Teil des in den Handel gelangenden Anis. 

Beschreibung. Die beiden Teilfrüchtchen (Schizokarpien) sind in der Droge fast immer 
noch zusammenhängend. Sie sind verkehrt-birnförmig, von den Seiten wenig zusammengedrückt, 
oben mit dem Stempelpolster und zwei sehr kurzen Griffeln versehen. Die Länge wechselt von 
3-6 mm. (Deutsche und russische Ware besteht aus kürzeren, spanische und italienische aus 

Abb. 206. Fructus Anisi. .A 1 spanischer bzw. italienischer , 2 deut~ 
scher bzw. russischer Anis. B Querschnitt, vergrößert. (Abb. B 

nach Moeller.) 

längeren, schlankeren, auch heller ge
färbten Früchten. Abb. 206 A.) Die 
Dicke der Frucht beträgt im Mittel 
2 mm. Die 10 Rippen (der ganzen 
Frucht) treten wenig hervor. Ölstrie
men sind gar nicht sichtbar. Ein 
großer Teil der Oberhautzellen ist zu 
gewöhnlich einzelligen, kleinwarzigen, 
meist etwas hakig gekrümmten Raa~ 
ren ausgewachsen. Diese Haare bilden 
das am meisten charakteristische Ge
webselement des Anis und sind auch 
in dem feinsten Pulver mit Leichtig
keit aufzufinden (Abb. 207). DasEndo
sperm ist auf der Ji'ugenseite im 
Querschnitt fast halbmondförmig, den 

10 Rippen entsprechen sehr wenig hervortretende Ecken. In den Großbündeln der Rippen 
sind wenig kleine Spiralgefäße enthalten. In der Mittelschicht der ziemlich dünnen Fruchtwand 
verlaufen etwa 30 kleine, tangential gestreckte, braun gefärbte Ölgänge, die schizogen ent
standen sind. Diese kleinen Gänge sind auf die gewölbte Außenseite der Frucht beschränkt; 
die wenig zahlreichen Gänge der Fugenseite sind viel größer (Abb. 206B und 207). Die Zellen 

.--~A 

A 
Abb. 207. Fructus Anisi. .A Stück eines Querschnitts einer reifen Fruchthälfte (" I,), B einzelne Haare der 
Fruchtoberfläche ( 200/ 1) , oe.str Sekretgänge, ge Gefäßbündel, ha Haare der Fruchtwandung, end Endosperm. 

(Nach Tschirch-Oest erl e. ) 

des Endosperms und der Embryo enthalten vorwiegend Aleuron in kleinen Körnern und fettes 
Öl, wogegen das ätherische Öl in den Ölgängen der Fruchtwand enthalten ist. - Geruch und 
Geschmack des Anis sind charakteristisch und sehr angenehm aromatisch. 

Pulver. Das graunbraune oder gelblich-braune, oft mit einem grünlichen Schein ver
sehene feine (Sieb VI) oder mittelfeine (Sieb V) Pulver besteht zum größten Teil aus fein oder 
feinst gemahlenen, farblosen bis bräunlichen Endospermbruchstückchen, Trümmern der farb
losen, dickwandigen, stark gekörnten Haare, gelbbraunen bis braunen, dünnwandigen Epithel
fetzchen, farblosen Parenchymwandtrümmern aus der Fruchtwand, endlich aus massenhaften 
farblosen, winzigen Protoplasmakörnchen oder -klümpchen; nur spärlich beobachtet man frei
liegende Aleuronkörner. Zwischen diesen winzigen Trümmerehen treten mehr oder weniger 
große Gewebefetzen mit wohl erhaltenen Zellen in großer Menge auf. Besonders häufig sind 
Bruchstücke des Endospermgewebes; diese besteben aus ziemlich derbwandigen, in Chloral
hydratlösung stark aufquellenden, meist quadratischen, seltener rechteckigen, unregelmäßig 
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gelagerten oder mehr oder weniger regelmäßig in Reihen angeordneten, farblosen Zellen, die mit 
einem dichten, gelblichen bis bräunlichenÖlplasma erfüllt sind (man sieht das fette öl häufig in 
Form von Kugeln in den Präparaten austreten!); dem Ölplasma eingebettet finden wir in den 
Zellen zahlreiche, 5-15 p, große Aleuronkörner, von denen jedes ein unscheinbares Globoid 
und eine oder zwei deutliche Kalziumoxalatrosetten einschließt; diese Rosetten sind klein 
(meist 4---7 p, groß), kugelig und zeigen im Zentrum einen kleinen dunklen (lufterfüllten) Hohl
raum. Häufig findet man in Parenchymfetzen auch Ansichten der Sekretgänge; diese sind selten 
in Form ziemlich langer, breiter, ziemlich spitz endigender, manchmal quer gefächerter Gänge 
noch vollständig erhalten, sondern liegen meist in Bruchstücken vor; sie sind von gelber bis 
brauner Farbe und enthalten mehr oder weniger verharztes ätherisches Öl, das sich auch, aus den 
Gängen ausgetreten, in anderen Elementen des Pulvers durch Tinktionsmittel nachweisen läßt; 
die Gänge werden von dünnwandigen oder seltener derbwandigen, schwach gestreckten Paren
chymzellen der Fruchtwand umgeben, die entweder eine unregelmäßige Anordnung zeigen oder 
( Querzellen) in der Form von schmalen, stark gestreckten, ziemlich in Längsreihen angeord
neten, rechtwinkelig zu den Sekretgängen verlaufenden Zellen auftreten; das Epithelgewebe 
der Gänge, das man auch nicht selten freiliegend (nach Zertrümmerung der Gänge) antrifft, 
besteht aus dünnwandigen, polygonalen, gelblichen bis braunen Zellen, an denen häufig noch 
das mehr oder weniger verharzte ätherische Öl ansitzt. Sehr häufig sind im Pulver auch die 
Haare der Fruchtwand; diese sind papillenförmig bis langgestreckt, 20-150 p, lang, 15-40 p, 
breit, einzellig oder selten zweizellig, die längeren oft stark umgebogen, sämtliche sehr stark 
verdickt, mit kräftigen Kutikularhöckern versehen; man trifft sie meist freiliegend, selten noch 
in Verbindung mit der Fruchtwandepidermis; diese besteht aus ziemlich derbwandigen, poly
gonalen Zellen, die rosettenförmig um die Insertionsstellen der Haare angeordnet sind und meist 
eine feine Kutikularatreifung erkennen lassen. Nur verhältnismäßig spärlich oder selten treten 
im Pulver auf: schmale (nur 5-15 p, weite), ringförmig oder spiralig, selten fein porös verdickte 
Gefäße oder Tracheiden; schwach oder stark verdickte, ziemlich spärlich schief getüpfelte, 
farblose oder gelbliche Fasern bzw. ihre Bruchstücke, meist in Bündeln zusammenliegend; 
ziemlich stark verdickte, kräftig getüpfelte, polygonale oder schwach gestreckte, farblose oder 
gelbliche Steinzellen. 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die Endospermfetzen mit ihren Oxalat
rosetten führenden Aleuronkörnern, die dickwandigen, stark gekörntep. Haare, die häufigen 
Ansichten der Sekretbehälter mit den nicht selten zu beobachtenden Querzellen. 

Stärke (von Grasfrüchten [Setaria glauca, Borstenhirse], die regelmäßig gemeinsam mit 
Koniumfrüchten im Anis vorkommen) sowie weite Sekundärgefäße (aus den Fruchtstielen und 
dem Fruchtstand), Erdklümpchen, Steinehen usw. dürfen im Pulver nicht vorkommen. 

Man untersucht das Anispulver in Glyzerinwasser (Studium der Farben), in Chloralhydrat
lösung (Aufhellung der Gewebefetzen usw.), in Wasser nach kräftigem Zusatz von Jodjodkalium 
(Untersuchung der Aleuronkörner, eventuell Konstatierung von Stärke), in Phlorogluzin
salzsäure zur Feststellung verholzter Elemente, in einem Gemisch von 1/ 2 Wasser und 1/ 2 alko
holischer Alkanninlösung (Nachweis des fetten und ätherischen Öls) sowie in Kalilauge (nacll 
Erwärmung tritt eventuell der unangenehme, mäuseharnartige Geruch der Früchte von Conima 
maculatum hervor!). 

Bestandteile. Der wichtigste Bestandteil ist das ätherische Öl, und zwar enthalten nach 
Schimmel & Co. Früchte aus Rußland 2,4-3,2 Prozent, aus Thüringen 2,4 Prozent, aus Mähren 
2,4---3,2 Prozent, aus Chile 1,9-2,6 Prozent, aus Spanien 3 Prozent, Bologneser 3,5 Prozent 
ätherisches Öl, das bis zu 90 Prozent aus Anethol besteht. Ferner enthalten sie 1 0-30 Prozent 
grünes fettes Öl und reichlich Zucker. Die Asche beträgt 6,7-10 Prozent. Höhere Zahlen sind 
nicht zugelassen. Es kommen Anispulver mit etwa 50 Prozent Asche im Handel vor. 

Verunreinigungen und Verfälschungen. Dem Anis sind oft bis zu 30 Prozent Dolden
strahlen, fremde Früchte, Steinchen, Sand und Erde beigemengt. Die unorganischen Reimengun
gen bestimmt man durch Schütteln einer größeren Probe mit Kochsalzlösung, wobei die Anis
früchte obenauf schwimmen. 

Besonders bei russischer Ware ist es vorgekommen, daß den Früchten ein Teil des ätheri
schen Öles entzogen war. Man erkennt diese Verfälschung durch eine Extraktbestimmung; 
guter Anis gibt 16 Prozent trockenes Extrakt. 

Als eine sehr gefährliche Verunreinigung ist die mit den Früchten von Oonium maculatum 
L. zu bezeichnen, die früher wiederholt und noch in neuerer Zeit in Amsterdam (mit 2Prozent 
Koniumfrüchten) und in Italien (mit 2-5 Prozent) beobachtet wurde. Nach Lachmann 
soll überhaupt kein italienischer Anis im Handel existieren, der frei von Konium ist, dagegen 
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soll es unter deutscher Ware nicht vorkommen. Gerade der italienische Anis, dessen Früchte 
erheblich größer, länger und helleLals die des deutschen sind, ist recht auffällig von den viel 

Abb. 208. Frucht von Conium maculatum 
(schwach vergrößert). 

Abb. 209. Querschnitt durch eine Frucht von Conium 
maculatum. (Moeller.) 

kleineren, kahlen, mehr runden Schierlingsfrüch
ten mit gekerbten Rippen verschieden (Abb. 208). 
Auf dem Querschnitt unterscheidet das tief aus
gehöhlte Endosperm und das Fehlen von Ölgängen 
die Koniumfrüchte sehr auffallend, ebenso ist 
auf die nach innen gelegene Konünschicht, die 
aus einzelnen Zellen besteht, deren innere und 
Seitenwände etwas verdickt sind, sehr zu achten. 
(Abb. 209). Ferner sind im Pulver der Konium
früchte leicht Bruchstücke der gekerbten Rippen 
der Frucht aufzufinden. Neben diesem bota
nischen und pharmakagnostischen Nachweis ist 
der chemische Nachweis des Konüns von Wichtig
keit. Zu diesem Zwecke verfährt man entweder 
nach der Vorschrift des Arzneibuchs oder man 
extrahiert mit Äther, schüttelt diesen Auszug 
mit angesäuertem Wasser aus, macht die fil
trierte wässerige Lösung alkalisch und schüttelt 
sie mit Äther aus. Ein in diesem eingetauchtes 
Stück Papier läßt nach dem Abdunsten des 
Äthers den Konüngeruch deutlich wahrnehmen. 

Gehaltsbestimmung. Das Arzneibuch fordert bei der Wasserdampfdestillation einen Ge
halt von mindestens 1,5 Prozent an ätherischem Öl. 

Anwendung. Außer als Gewürz und Geschmackskorrigens wird der Anis (z. B. im Infus) auch 
als sogenanntes Karminativum, d. h. blähungtreibendes Mittel, besonders bei kleinen Kindern gegeben. 
- Das ätherische Öl, das übrigens heute fast ausschließlich aus den Früchten des Sternanis 
(Illici um verum) gewonnen wird, wird ebenfalls als Karminativum (in Form des Ölzuckers) und 
auch äußerlich (wegen seiner hautreizenden Wirkung) zu Einreibungen, als Salbe gegen Kopf
läuse usw. verwendet. 

Fructus Aurantii immaturi - Unteife ~ommetttn3en. 
Syn.: Poma Aurantii immatura. 

'ilie getrodneten, unreifen ~rüd)te non Citrus aurantium Linne, subspecies amara Linne. 
Unreife ~omeran0en jinb faft tugelig, im 'ilurd)mef1et 5 biS 15 mm groj'), fe~r ~att, non bunter

graugrünet biS btäunlid)gtauer, matter ~atbe; il)te :Obetfläd)e ift meift beutlid) bettieft i:Junttiert. 
~uf bem Querfd)nitt oeigen fie bid)t unter ber :Oberfläd)e oa~lteid)e mit ber 2ui:Je beutlid) etfennbate, 
faft tugelige e>eftetbe~älter, in ber \JJHtte 8 bis 10, feltenet 12 ~tud)ttnotenfäd)er, bie um eine \JJHt
telfäule ~erumliegen unb ~äufig je me~rete 0entraltuinfelftänbige, unreife e>amen ent~alten. 'ilie 
e>amen finb bid)t non feulenförmigen Sotten umgeben, bie an bet äuj')eten lffianb ber ~tud)Unoten
fäd)et entfi:Jringen. 

Unreife ~ometan0en tied)en ftatf tuür0ig unb fd)meden tuür0ig unb bittet. 
'ilie flein0ellige ~i:JibermiS ber ~rud)t ift mit e>paltöffnungen uerfe~en. 'ilie ~rud)ttuanb be

fte~t ~aui:Jtfäd)lid) aus berbtuanbigem, farblofem ~atend)t)me, bas bon tuenigen bünnen &efä\3-
bünbeln burd)0ogen ift. 91amentlid) bie äuj')eren 6d)id)ten ent~alten Ueine ~in0elftiftalle non sral-
0iumo~alat, ferner .t)efperibinUumi:Jen, bie fid) mit gelber ~atbe in stalilauge löjen. 

'ila5 ~ulbet unreifer ~ometanoen ift ~ellbraun, färbt fid) mit sralilauge leb~aft gelb unb ift 
gefenn0eid)net butd) bie strümmet be5 betbtuanbigen, farblojen ~arend)t)ms, bellen äuj')ere 6d)id)
ten jid) oft nodJ im 3ufammen~ange mit ber ~i:JibetmiS befinben unb Ueine sral0iumo~alathiftalle 
ent~alten, fotuie burd) betein0elte fd)tuad) uet~ol0te 6\:liralgefäj')e. 

'ilas ~uluet unreifer ~ometan0en batf nut fe~t geringe 9'.J'lengen Ueinförniget e>tätfe ent~alten. 
1 g unreife ~ometan0en batf nad) bem !Berbrennen ~öd)ftens 0,065 g ffiüdftanb ~intetlaf1en. 
Die bisherige Angabe, daß die Samen von dichten Haaren umgeben sind, wurde dahin um-

geändert, daß jetzt von keulenförmigen Zotten gesprochen wird, da es sich um vielzellige Gebilde 
handelt, an deren Bildung nicht nur die Epidermis beteiligt ist. Neu aufgenommen ist die anato
mische Beschreibung und die Pulverbeschreibung, ferner die Prüfung auf Stärlee im Pulver und die 
Angabe des zulässigenAschengehaltes.DiePulveruntersuchung ist deshalb notwendig, weil dasArznei
buch für Tinctura amara die Verwendung eines groben Pulvers vorschreibt. 
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Geschichtliches. Wahrscheinlich im Süden schon lange in Gebrauch, sind die unreifen Pome
ranzen bei uns wohl nicht vor dem Ende des 17. JahrhundertsindenArzneischatzeingeführtworden. 

Abstammung. Siehe unter Pericarpium Aurantü. 
Beschreibung. Die Früchte (Abb. 210) sind kugelig, meist von schwärzlicher, selten bräun

licher Farbe; sie zeigen am Grund eine etwas vertiefte, hellgelbliche Ansatzstelle, in dem sich als 
zierlicher Stern die in die Frucht eintretenden Gefäßbündel markieren, deren Zahl den Fächern 
der Frucht entspricht, und an der Spitze eine kleine hellgelbe Stempelnarbe. Auf dem Quer
schnitt sieht man in den Flächen der Frucht die von der Mittelsäule in jedem Fach in 2 Reihen 
herabhängenden Samenknospen und von der äußeren Wand jedes Faches zahlreiche, keulen
förmige Zellen, ebenfalls in das Fach hinragend (Abb. 211 ). Diese keulenförmigen Zellen (Papillen) 
wachsen weiter unter Teilnahme des umgebenden Gewebes zu Ernargenzen oder Zotten aus und 
bilden in der reifen Frucht das saftige Fruchtfleisch. 

Abb. 210. Fructus Aurantii immaturi. a und b von 
der Seite, c und d von unten gesehen, e im Quer

schnitt. 

Abb. 211. Fructus Aurantil immaturi. Ein halber Frucht
knoten, der sich bereits zur Frucht entwickelt, im Quer
schnitt, Lupenbild ('/,), oe Öldrüsen, ge Gefäßbündel, 

sa junge Samen, zo Zottenhaare. (Gilg.) 

Die Epidermis ist von einer Kutikula bedeckt und hat zahlreiche Spaltöffnungen. Im 
Perikarp liegen, meist in zwei unregelmäßige Reihen geordnet, große schizolysigene Ölbehälter im 
Parenchym. (Vgl. auch Pericarpium Aurantü!) . In den Zellen des Parenchyms sind He
speridin- und schlecht ausgebildete Oxalatkristalle :p.achzuweisen. Die in den Handel ge
langenden Früchte sind bei weitem nicht alle gepflückt, sondern meist abgefallen und auf
gelesen. Im übrigen ist der Beschreibung des Arzneibuchs, auch was das Pulver betrifft, 
nichts hinzuzufügen. 

Der Geschmack ist besonders in den äußeren Partien kräftig aromatisch, bitter, weit weniger 
in den inneren Teilen. 

Bestandteile. Ätherisches Öl, das als Essence de petit grain in den Handel kommt, aber 
nach Flückiger auch vielfach aus den Blättern und jungen Schößlingen hergestellt wird, 
ferner Hesperidin, das sie zu 10 Prozent enthalten. Das Hesperidin C50H 600 27 , ein Glykosid, 
ist kaum löslich in kaltem, löslich in 500T. heißem Wasser, leichter löslich in verdünnten Alkalif;)n, 
fast unlöslich in kaltem Weingeist, Äther, Benzol, Chloroform, Azeton und Schwefelkohlenstoff, 
leicht in heißer Essigsäure. F.P. 250-251°. Konzentrierte Schwefelsäure färbt es beim Er
wärmen intensiv rot. Mit schmelzendem Kali gibt es Protokatechusäure, beim Erhitzen mit 
verdünnten Säuren zerfällt es in Glukose, Isodulzit und Hesperetin (C16H 140 6 ). Nach 
Tanret ist in den Aurantioideae noch ein den bitteren Geschmack bedingendes Glykosid 
Aurantia.marin enthalten, das jedoch kaum untersucht ist. Außerdem enthalten die un
reifen Pomeranzen Chlorophyll, Zitronensäure, Äpfelsäure, Gummi, Phosphate und Sulfate. 

Verwechslungen und Verfälschungen. Häufig finden sich unreife Zitronen unter
gemengt, die an der schlanken Gestalt und an dem zitzenförmigen Fortsatz an der Spitze leicht 
zu erkennen sind. Gar nicht selten findet man in nicht geringer Menge unter ihnen auch Gall
äpfel, die wohl in den Drogenhandlungen durch Unachtsamkeit darunter gekommen sind. 

Anwendung. Die unreifen Pomeranzen sind ein kräftiges Magenmittel und dienen auch zur Be
reitung der Tinctura amara. 

Fructus Capsici - e4Jctnifdjer ~feffet. 
Syn.: Piper hispanicum. Piper indicum. 

'IIie geh:ocrneten, reifen \Jrüd)te ilon Capsicum annuum Linne. 
61>anijd)er '.ßfeffer ift fegelförmig, 5 biS 12 cm lang, am ®runbe biS 4 cm biet; er beji~t eine 

bünne, glän~enbe, gelbrote bis braunrote, glatte, mdft fein quergefttid)elte, brüd)ige jJrud)tttJanb. 
'IIie im oberen steile ungefäd)erte, im unteren ~ttJei• biS breifäd)erige \Jrud)t entf)ält ~af)heid)e, 
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nod) an bet \13la0enta 1it}enbe ober bereits abgefallene, 'Ejellgelbe, flad) jd)eibenartige, fein.punttiette 
6amen bon 3 bis 5 roro '!lutd)me11er~ ~m &runbe ber ~rud)t finbet Iid) ein flad)er, meift fünf~ 
&ä'E)niger, etwas Ieberiger, bräunlid)grünet st'eld) unb ein fur&er, geftümmter ~tud)tftiel. 

6pani1d)et \13felfet 1d)mecft btennenb 1d)atf unb ried)t nur 1d)wad) wür&ig. 
Unter bet aus betbicften unb getüpfelten Bellen befte'Ejenben ~pibetmis bet ~rud)troanb liegt 

eine follend)t)mati1d)e ~t)pobetmiS, bie allmä'Ejlid) in grofl&elliges, bünnwanbiges \13atend)t)m übet~ 
ge'Ejt. ~pibetmis unb ~t)pobetmis &eigen gelbe Bellroänbe. ~Bejonbets bie äufleten ~rnd)twanb• 
jd)id)ten ent'Ejalten gelbrote @:'Ejromoplaften unb gelbe biS rote :Öltropfen, bie butd) 6d)wefeljäure 
tiefblau gefärbt werben. Buroeilen finben lief) aud) geringe mengen 1e'E)t Ueinet tunbet 6tätfe• 
fötnet. '!lie innere ~pibetmis bet ~tud)twanb befte'Ejt bet ~auptjad)e nad) aus groflen &ruppen 
meift wellig bud)tiger, teid) getüpfelter unb ro1enftan&fötmig betbicfter Bellen. '!lie groflen ~piber~ 
miS&ellen bet 6amen1d)ale 1inb burd) umegelmäflig wulftige jßerbicfung bet ,s<nnenwanb unb bet 
ffiabialwänbe ausge&eid)net. ,s<m übrigen 1e\it 1id) bie 6amen1d)ale aus bünnwanbigen Bellen 

Abb. 212. 
Fructus Capsici, ge
trocknet, von Capsi
cum annuum, var. 
longum stammend. 
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Abii. 2is~ Fructus Capsic( A · :Reife, frtsche 
Frucht, B und C Querschnitt einer zwei 
fächerigen Frucht, B oben, C unterhalb der 
Mitte geschnitten, D Samen, E derselbe im 
Längsschnitt, F im Querschnitt. (Gilg.) 

lJU1ammen. ~nbojperm unb st'eimling 
befte'Ejen aus Ueinen, bünnroanbigen 
Bellen, bie fettes :Öl unb ~leuron~ 
fötnet e11t'E)alten. 

'!las \13uluer bes jpanijd)en \13fef~ 
fets ift gelbrot unb gefenn&eid)net 
butd) bie gelbtoten :Öltröpfd)en, bie 
lJUm :teil frei, lJUm :teil nod) in ben 
\13arend)t)m0ellen eingejd)Iojjen jinb, 
ferner burd) bie berben Bellen bet 
äufleten unb bie eigenartig tletbicften 
Bellen bet inneren ~pibetmiS bet 
~rud)troanb, enblid) butd) bie 'Ejell• 
gelben :trümmet bet umegelmäflig 
tletbicften Bellen bet 6amenepibet• 
miS. 6e{jt Ueine runblid)e 6tärfe~ 
förnet jinb 'Ejöd)ftens in gan0 geringer 
menge tlor'Ejanben . 

'!las \13ult1et besjpanijd)en \13fef• 
fers batf anbere, insbejonbere polt)• 
ebrijd)e6tärfeförner(mais) joroie grö; 
fiere, runblid)e bis otJale 6tädeballen 
tJon gelber ~arbe ( st'udumawur0el) 
nid)t, 6d)immelpi10{jt)p{jen nur gan0 
tletein&elt entgalten. )IDirb eine ge• 
ringe mlenge bes \13uft1ers in einer 
\13or0ellan jd)ale tlotjid)tig auf 6d)we• 

feijäure geftreut, jo mufl es jid) jofort biäulid)gtün, bann braungrün färben. ~ine rote ober 
biofette ~ärbung barf aud) nid)t tlorüberge'Ejenb auftreten (:teerfatbftoffe). 

l g jpanijd)er \13feffet barf nad) bem jßerbtennen 'Ejöd)ftens 0,08 g ffiücfftanb 'Ejintedajjen. 
Die anatomische Beschreibung wurde etwas geändert, die Blaufärbung der Ohrorrwplasten und 

Öltrapfen mit Schwefelsäure wurde hierbei eingefügt. Neu ist die Beschreibung des Pulvers und die 
Prüfung des Pulvers auf Reinheit; dabei sei auch besonders auf die Prüfung auf Teerfarbstoffe 
hingewiesen. Die Beschreibung und Prüfung des Pulvers war deshalb notwendig, weil das Pulver 
iur Herstellung der Tinktur dient und außerdem als Gewürz vielfach Anwendung findet. Der zu
lässigeAschengehalt wurde auf 8 Prozent erhöht, obgleich die Forderungen der Nahrungsmittelkontrolle 
nur 6,5 Prozent zulassen. 

Geschichtliches. Spanischer Pfeffer wurde als Produkt der Insel Hispaniola bald nach der 
Entdeckung Amerikas bekannt und verbreitete sich sehr rasch unter dem Namen Piper hispanicum, 
calecuticum, brasilianum, indicum in Europa, findet sich auch schon um 1540 in Deutschland angebaut. 

Abstammung. Die angeführte Stammpflanze Oapsicum annuum L. wurde früher von 
Oapsicum longum D. C. spezifisch getrennt. Man ist jedoch jetzt allgemein der Ansicht, daß sie 
nicht als zwei verschiedene Spezies zu betrachten, sondern beide als eine Art: 0. annuum L. 
zusammenzufassen sind (Abb. 215). 

Ursprünglich im tropischen Amerika heimisch, ist Oapsicum annuum jetzt in allen Tropen 
und Subtropengebieten, sogar in den wärmeren Teilen Europas angebaut. 
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Capsicum annuum L. ist ein etwa 0,5 m hohes einjähriges Kraut mit weißen, meist einzeln 

sitzenden, den typischen Bau der Solanaceae :~;eigenden Blüten, eiförmig zugespitzten, kahlen, 

ganzrandigen Blättern und meist roter, aufrechter, großer, kegelförmiger Beerenfrucht (Abb. 215). 

Die Varietät longum Fingerhut unter- =:"""::··:-::-----------~-----
scheidet sich im wesentlichen nur :::;:>~00 0000 0 OC 

durchdielängeren,hängendenFrüchte ll :::>C>O Q <::>006000 <0 

(Abb.212und213). co ~oooooocoooc 
Handelssorten. Von den zahl- 3X><o000gOCX29-S?-_~};?cc 

reichen Kulturen in den wärmeren 'J.L/'---d. ~~~ 

Gegenden Amerikas, Asiens und Mri- 'O'E:)_C5f::::Jq_ 
kas und denjenigen in Spanien um 
Alicante, der Türkei, Ungarns und pa 
Frankreichs, kommen wohl nur die
jenigen von Szegedin in Ungarn 
und von Nimes und Grasse in 
Frankreich für den Bedarf Deutsch- 100fJ'1 
Iands in Betracht. 

Szegediner Ware gilt als die beste, 
deckt auch in der Regel den Bedarf. 
Französische spielt erst dann eine 
Rolle, wenn Ungarn nicht genügend 
produziert hat. 

gr. z 
Die Droge kommt mit Fäden zu 

langen Ketten verbunden, in welcher 
Art sie die kleinen Anbauer an der 
Sonne trocknen, in den Handel. 

Abb. 214. Fructus Capsici, Querschnitt durch die Fruchtschale 
( 100/ 1). coll Kollenchymschicht, pa Parenchymschicht, ge Gefäß
bündel, gr.z große, blasenartige Zellen, scl sklerenchymatisch aus-

gebildete Partien der Innenepidermis. ( Gil g.) 

Beschreibung. Die Kapsikumfrucht ist eine armsaftige, vielsamige, gestielte Beere 

(Abb. 213), von mehr oder weniger kegelig zugespitzter Form, an der Basis den aus 5 verwach

senen Blättern bestehenden Kelch tragend. Die Größe schwankt von 5-12 cm Länge und 3 bis 

4 cm Breite an der Basis. Die im frischen Zu
stande feuerrote, gelbrote, gelbe, oder sogar weiß 
liehe Fruchtschale bildet eine Höhlung, die im un
teren Teile 2- oder 3fächerig, im oberen !fächerig 
ist. Diese Fächerung entsteht durch Verwachsung 
der 2 oder 3 Plazenten im unteren Teile, die da
durch ein Mittelsäulchen bilden, an dem die plat
ten, rundlichen oder nierenförmigen, an der Ober
fläche grubig vertieften Samen sitzen. 

Die nicht ganz reif gesammelten Früchte 
sind, getrocknet, eingefallen, längsfaltig, an der 
Basis den bleibenden Kelch tragend, mit lede
riger, glänzender Haut, von dunkelroter, braun
roter oder mahagoniartiger Farbe. Der ursprüng
lich narkotische Geruch der frischen Früchte fehlt 
den getrockneten ganz. Der Geschmack ist scharf 

brennend, und beim Zerreiben reizt der Staub 
zum Niesen. Auf der Haut erzeugt das Pulver 
Rötung und Brennen. 

Die etwa 0,25 mm dicke Fruchtwand läßt 
sich beim Einweichen in Wasser in eine äußere 

ißderartige, und eine innere häutige, etwas hellere 
Schicht trennen. 

Abb. 215. Capsicum annuum. Zweig mit Blüten 
und aufrechtstehenden Früchten. (Baillon.) 

Die mikroskopische Beschreibung des Arzneibuchs ist in jeder Hinsicht ausreichend. Sie 

wird durch die hier beigegebenen Abb. 214 und 216 erläutert. 

Bestandteile. Kapsizin und Kapsikol sind ungenügend gereinigte Präparate des als 

wirksamen Bestandteil erkannten Kapsaizins (C18H 27N03 ), eines in Alkohol und Äther 

löslichen Säureamids des Vanillylamins einer Dezylensäure (Nelson). Wenn auch die Kon

stitution des Kapsaizins noch nicht ganz feststeht, so wei&en doch synthetische Erzeugnisse 

ähnlicher Konstitution physiologisch gleiche Eigenschaften auf. So empfehlen W asicky und 
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Klein (Festschrift für A. Tschirch 1926) n-Nonylvanillylamid als Testobjekt für die physio
logische Wertbestimmung der Fructus Capsici, die nach ihnen 0,2% Kapsaizin enthalten sollten. 
Das die Farbe der Fructus Capsici bedingende Kapsikumrot enthält nach v. Issekutz und 
Zechmeister (Biochem. Zeitschr. 185 (1927)) das dem Karotin nahestehende Kapsauthin 
C34H 480 3 • Daneben findet sich fettes Öl, besonders in den Samen, die kein Kapsaizin enthalten. 

Der Sitz des Kapsaizins ist ausschließlich in gewissen Partien (Drüsenflecken) der Epidermis 
der verwachsenen Plazenten, wo es wie andere Sekrete durch Membran-Metamorphose zu ent
stehen scheint. 

Verfälschungen und Untersuchung. Verfälschungen der ganzen Früchte sind nicht mög
lich. Die Früchte anderer Kapsikumarten wie 0. fastigiatum und frutescens, sind nur einige 
Zentimeter lang. Aus ihnen besteht der sogenannte Kayenliepfeffer. Paprika, die oft als 
gleichbedeutend mit der offizinellen Kapsikumfrucht angesehen wird, ist diese nicht, da man 
darunter das Pulver sehr verschiedener Kapsikumarten versteht. 

Man erhält beim Einkauf von gepulverten Fructus Capsici oft nicht diese, sondern Paprika. 

I. 

11' 
][[ 

Abb. 216. Fructus Capsici. I Stück eines Querschnitts durch den Samen. a Epidermis ( Gekrösezellen), b Parenchym 
der Samenschale, c Nährgewebe; 11 Gekrösezellen in der Oberflachenanslcht : 111 und IV verdickte Zellpartien aus 

der Innenepidermis der Fruchtwandung. (Gilg.) 

Die Prüfung des unzerkleinerten spanischen Pfeffers wird sich nur auf die Identität nach 
der gegebenen Charakteristik und auf die Abwesenheit der Früchte nicht scharf schmeckender 
Kulturvarietäten zu beziehen haben. Wichtiger dagegen ist die Prüfung im gepulverten Zustande. 

Man betupft zu diesem Zwecke eine Kleinigkeit des Pulvers mit Kalilauge und untersucht bei 
200-300facher Vergrößerung. In erster Linie fallen Überreste der Innenepidermis als unregel
mäßig vieleckige Zellen auf, deren Wände durch zahlreiche Poren sogenannte Rosenkranzform 
zeigen. Weitere Bruchstücke von Gewebeteilen mit polygonalen Zellen rühren von der Epi
dermis des Kelches her. Diese trägt vereinzelte Drüsenhaare, die jedoch im Pulver schwer an
getroffen werden, oder auf der Außenwand der Zellen die Narben, wo die Haare gesessen haben. 
Sehr zahlreich finden sich Überreste der Samenschale (Abb. 215), die sich durch das außerordent
lich verworrene Aussehen der verdickten Wandung von den übrigen in Betracht kommenden 
Teilen des Pulvers unterscheidet und dadurch auffällt. 

Zum Verständnis dieser Struktur ist die Betrachtung des Querschnittes der Samenschale 
notwendig (Abb. 2161). Es fallen hier sofort die an den Seiten- und Innenwänden verdickten 
und abnorm gestalteten Zellen der Epidermis auf; die von Moeller als Gekrösezellen be· 
zeichnet sind. Ihre Außenwand besteht aus einer dünnen Kutikula, einer mit Jod allein sich 
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schwachblau färbenden und einer ionersten verholzten Lamelle. Diese Zellen treten in allen 
möglichen unregelmäßigen Gestalten auf und geben der Flächenansicht der Samenepidermis das 
geschilderte verworrene Ansehen (Abb. 216 II). 

Sehr charakteristisch ist ferner der in Form roter oder gelbroter Körnchen oder auch Öl
tröpfchen in den .Zellen der Oberhaut der Fruchtwand und den nächsten darunter liegenden 
Parenchymzellen sich findende Inhaltsstoff. Unter dem Mikroskop sind die Tröpfchen sofort 
teils frei, teils in den Zellen wahrzunehmen. Sie färben sich durch Schwefelsäure (am besten 
80proz.) blau. 

Das Erwähnte genügt zum Identitätsnachweis von Fructus Capsici. Daneben müssen 
jedoch auch andere Bestandteile berücksichtigt werden, um diese nicht als fremdartige Zu
sätze anz:usehen. Dahin gehören erstens die regelmäßigen polyedrischen Z.ellen des Endosperms 
(Abb. 216 I, c) sowie diejenigen Parenchymzellen der Fruchtschale, die keinen Farbstoff ent
halten, zweitens Fasern und Holzparenchym mit Poren aus dem Fruchtstiele, sowie Gefäße. 
Diese stammen zum größten Teil aus dem Stiele, reichen aber natürlich auch bis in die Plazenten 
hinein und finden sich vereinzelt in der Fruchtwand. Stärke ist nur in geringer Menge und 
sehr kleinen Körnern vorhanden. 

An der Hand dieser Merkmale werden sich Beimischungen fremder Pflanzenpulver unschwer 
auffinden lassen. Möller nennt von diesen besonders Ölkuchen, Mandelkleie, Holzmehl 
und Kurkuma. 

Da die Früchte bei der Erntebereitung leicht z. T. schimmelig werden, ohne deshalb wesent
lich an Güte zu verlieren, gestattet das Arzneibuch die Anwesenheit sehr geringer Mengen von 
Pilzhyphen im Pulver; größere Mengen sind selbstverständlich zu beanstanden. 

Zum Aufhellen des Präparates genügt, wie angegeben, Kalilauge, oder aber auch Chloral
hydrat. Nachheriger Zusatz von Glyzerin ist eventuell auch zu empfehlen. 

Will man entfärben, so nimmt man Alkohol. Machen die roten Farbstoffkügelchen das 
Präparat undeutlich, so kann man unter fettem Öl untersuchen. Zusätze von Brot oder anderen 
Mehlprodukten sind durch die Stärkekörner, die viel größer als die sehr kleinen des Spanischen 
Pfeffers sind, nachzuweisen. 

Mineralbestandteile lassen sich durch den Aschengehalt leicht auffinden, da reines Pulver 
nur 8 Prozent einer rein weißen Asche hinterlassen darf. 

Das Pulver der Fructus Capsici muß matt gelbrot sein. Das intensive Rot der Handels
ware ist verdächtig. Zum Färben des Pulvers wird Sulfoazobenzol-ß-Naphthol mit 60 Prozent 
Bariumsulfat angewendet. Solches Pulver liefert mit kochendem Wasser ein schön rot gefärbtes 
Filtrat und färbt beim Aufstreuen auf Schwefelsäure diese rot oder violett. 

Spanischer Pfeffer ist in gut schließenden Blechgefäßen aufzubewahren. 
Anwendung. Spanischer Pfeffer wird als hautreizendes Mittel in Form von Tinctura Oapsici 

und Oapsicum-Pflaster sowie als Bestandteil des russischen Spiritus, des Pairrexpeiler usw. verwendet. 

Fructus Cardamomi - IDhllttbttt=Sltttbttmomen. 
Syn.: Fructus Cardamomi minoris. 

'!lie tut& tlot bet ffieife ge]ammeiten, gettodneten ~rüd)te \.lon Elettaria cardamomum (Rox
burgh) 111aton. 

WCalabad'l'arbamomen ]inb etroa 10 bi~ 15 mm, ]eltener biS 20 mm lang, 8 bg 10 mm bicf, 
!)ellgelb biS graugelblid), läng~geftreift, im Ouer]d)nitt runblid)~breifantig, bteifäd)erig, mit bünner, 
ftro!)ig~&ä!)er, ge]d)macflo]er ~anbung, &utueilen am oberen ~nbe mit einem tm&en röl)tenförmigen 
6d)nabel, bem l,l!erigonrefte, tler]e!)en. 'ill:n ber &enh:alrointelftänbigen l,l!la&enta li~en in jebem 
~ad)e in 2 unregelmäfjigen ffiei!)en etroa 4 biS 8 6amen, bie 3u ISalien iJerUebt ]inb, bm:d) '!lrucf 
aber Ieid)t aw3einanberfallen. '!lie ]e!)r !)arten 6amen ]inb iJon einem !)äutigen, ]e!)r &arten, faft 
farblo]en !Samenmantel um!)üllt, ungleid)mäflig tuntig, grob querrun&elig, braun, 2 bi~ 3 mm lang, 
an ber 5Saud)]eite mit einer ~utd)e \.let]e!)en unb auf bem Ouer]d)nitt nierenförmig. 

\Dlalabar~Sfarbamomen ried)en ftarf \1Jüt0ig unb 1d)meden roür&ig unb brennenb. 
'!lie ~rud)t]d)ale beftel)t &um gröfjten :teile au~ farblo]em, grofl&elligem, luft!)altigem l,l!ar

end)t)me, ba~ iJon Beitbünbeln mit roenig iJerbidten, aber \.1er!)ol0ten ~a]ern butd)3ogen ift. 'lla~ 
311Ji]d)en finben lidJ ein3elne fleinere 6efret0ellen mit gelbem ober rotbraunem 0n!)alte. '!lie ~piber~ 
mi~ ber 6amenjd.Jale je~t lid.J au~ bünnroanbigen, fa]erförmig geftrecrten Seilen aulammen. '!lar~ 
unter folgt eine 0arte Ouer&ellenlage tlon brauner ~arbe unb !)ierauf bie 6d)id)t bet tueiten, bünn~ 
tuanbigen, bas ät!)eri]d)e öl ent!)altenben 3eiien. '!lie innerfte !Sd)id)t ber 6amen]cf)ale roitb burcf) 
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btaune, l:lalifabenattige @)fleteiben gebilbet, in beten fleinem, an bet ~uflenfeite befinblid)em 2umen 
ein tuat3iget ~iefelfötl:let liegt. 'tlie ~Cllqltmaife be~ @iamen~ beftel)t au~ \l!erifl:letm, beifen Bellen 
bid)t mit fel}t lleinen, meift 3u feften $allen beteinigten @itiitteförnd)en angefüllt finb. 3n ben 
meiften 6tiitfe3ellen beobad)tet man aufletbem einen obet mel}tete fleine ~al3iumo~alatftij'talle, 
bie im ttl]lotall}t)btatl:ltäl:latate fid)tbat tuetben. <fubofl:letm unb ~eimling entl)alten 01 unb 
meuton. 

ßut ~etftellung bon \l!ulbet bfttfen nut bie @iamen l8ettuenbung finben. 
'tla~ \l!ulbet bet 9Jlalabat~~atbamomen ift tötlid)~ bi~ btiiunlid)gtau unb bortuiegenb gefenn~ 

3eid)net burd) bie tunblid)fantigen, 3um ~eil 3etttftmmetten @itiirfefluml:len be~ \l!erifl:lerm~. 
3m ttl]lotall}t)bratl:lräl:larate treten ferner befonber~ bie burd) ben ßufammenl)ang mit ber Quer~ 
3ellenfd)id)t getuöl)nlid) braun erfd)einenben ~l:libermi~3ellen fotuie bie braunen, in ber g:Iiid)en~ 
anfid)t bieledigen @)fleteiben ber @iamenfd)ale l)erbor. 

'tl~ \l!ulber ber 9Jlalabar~~arbamomen batf ~n3elftiirfeförner bonübet 10 p, @töfle (@etteibe, 
3ngtuer) unb berl)ol3te g:afern (g:rud)tfd)ale) nid)t entl)alten. 

1 g 9Jlalabar~~arbamomen barf nad) bem ~erbrennen l)öd)ftenf! 0,1 g ffiüdftanb l)intetlaffen. 
Die Autorennamen bei der Stammpflanze mußten geändert werden. Neu aufgenommen wurde 

die BeschreibungundPrüfung des Pulvers, weil dieses als Gewürz vielfach .Anwendung findet. Die 
Bestimmung, daß zur Herstellung des Pulvers nur Samen verwendet werden dürfen, entspricht den 
Forderungen der Nahrungsmittelkontrolle. Neu ist endlich die .Aufnahme des zulässigen .Aschen
gehaltes. 

Geschichtliches. In Indien werden die Kardamomen und ihnen verwandte Früchte wahr
scheinlich seit langer Zeit gebraucht. Ob die von den Griechen und Römern verwendeten Gewürze: 
Kardamom um, Amomum, Amomis gerade unsere Kardamomen sind, ist nicht mit Sicherheit zu 
erweisen. Die von Alexander Trallianus im 5. Jahrhundert verwendete Droge scheint bereits 
mit der unsrigen identisch zu sein. Masudi (9. Jahrhundert) kannte Kardamomen aus Hinterindien. 
1259 waren sie in Köln bekannt. Garcia de Orta (16. Jahrhundert) unterschied die langen Ceylon
Kardamomen von den malabarischen. Valerius Cordus destillierte vor 1542 Kardamomenöl. 

Abstammung. Elettaria eardamomum (Roxburgh) Maton (.Alpinia eardamomum Roxb.), 
Familie der Zingiberaceae, Unterfamilie der Zingiberoideae, mit daumenstarken, kriechendem 
Rhizom, aus dem sich die Blatttriebe unverzweigt 2-3 m hoch erheben. Die Blütentriebe legen 
sich horizontal über den Boden, sie erreichen eine Länge von 60 cm, am unteren Ende tragen 
sie Schuppenblätter, die nach oben in Deckblätter des Blütenstandes, der rispig ist, übergehen. 
Blumenkrone grünlichweiß mit blaugeadertem Labellum, das breit, ganzrandig oder schwach 
3lappig ist. Aus dem Perigonschlunde ragt die Anthere des fruchtbaren Staubgefäßes fast walzen
förmig hervor und läßt über sich die Spitze des von ihr umhüllten Griffels erscheinen. Frucht
knoten verkehrt eiförmg (Abb. 217). Heimisch in höheren, feuchten Gebirgswäldern der Malabar
küste in den Landschaften Travancore (Kardamomumgebirge), Madhura, Corbin, Mala
bar, Kanara. Man sammelt die Kardamomen hier von wildwachsenden Pflanzen, begünstigt 
aber oft deren Gedeihen durch Lichten des Waldes usw., oder kultiviert die Pflanze aus ab
geschnittenen Rhizomstücken. Die Pflanzen geben 6-7 Jahre Ertrag. Trotzdem die Früchte 
einer Rispe nicht zu gleicher Zeit reifen, schneidet man die ganzen Fruchtstände ab, trocknet 
sie anfangs an der Sonne und zuletzt an schwachem Feuer.- Die indischen Fürsten behandeln 
das Kardamomengeschäft als Monopol, ein Hauptstapelplatz ist der Hafenort Aleppy; der 
größte Teil geht nach Bombay und von dort meist nach London und Ham burg, das die 
Droge aber auch direkt aus Madras und den Häfen der Malabarküste erhält. 

Eine in den Bergwäldern des südlichen und zentralen Ceylon heimische Art (Elettaria 
major Smith) liefert die unten zu besprechenden Ceylon-Kardamomen; in neuester Zeit 
pflanzt man aber auch in Ceylon die oben besprochene Pflanze und zieht sie aus Samen, so 
daß jetzt aus Ceylon in großer Menge kleinere, runde Kardamomen, die den malabarischen 
gleichwertig sind, in den Handel kommen. Ceylon führte 1881 8000 kg, 1885/86 118000 kg, 
1886/87 160500 kg aus. 

Seit einiger Zeit kultiviert man Kardamomen auch in Jamaika. 
Beschreibung. Die reife Frucht von Malabar, also die offizinelle Droge, ist meist eine 

stumpf dreikantige Kapsel (selten sind die Seiten eingebuchtet), die bis 1 cm in der Dicke und 
1-1,5, selten bis 2,0 cm in der Länge mißt (Abb. 217). Diese zeigt am unteren, etwas stumpfen 
Ende in seltenen Fällen den kurzen, gekrümmten Fruchtstiel und an der Spitze die Reste des 
Perigons als einen kurzen Schnsbel. Die Fruchtklappen sind mattgelb oder auch wohl graugelb, 
dünn lederig und durch deutliche Längsnerven dicht gestreift. Zahlreiche Stücke zeigen pocken
artige Erhöhungen mit einer feinen Vertiefung in der Mitte oder eine von einem Wall umgebene, 
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kraterförmige Vertiefung, deren Ursprung in Verletzungen der jungen Kapsel (durch Insekten?) 

.zu suchen sein dürfte. Die Scheidewände der3 Fruchtfächer sind äußerst dünn. In jedem Fach 

sind bis 7 durch gegenseitigen Druck unregelmäßig kantige Samen enthalten, also in der ganzen 

Kapsel etwa 20 Samen. In kleinen Früchten sind aber oft nur 5 oder 6 Samen enthalten. Die 

Abb. 217. Elettaria cardamomum . .A. Blatt mit Ligula b. B Blütentrieb, beide verkleinert. C Blüte in nat. 

Größe nnd D solche nach Entfernung des Kelches aus dem Rücken der Länge nach aufgeschlitzt. EFG Kapsel· 

formen. H Samen mit Arillus a. J Querschnitt des Samens 8fach und K Längsschnitt ca. 5fach vergr. 
(p Perisperm, e Endosperm, em Embryo.) (Nach Luerssen.) 

Samen machen drei Viertel des Gesamtgewichtes der Kapsel aus. Sie sind hellbraun oder grau, 

sehr grob gerunzelt, vertieft genabelt und auf einer Seite mit der deutlich vertieften Raphe. 

Ein in der lebenden Pflanze schleimiger Samenmantel (Arillus) umschließt sie als dünnes, farb

loses Häutchen. Auf dem Quer- und Längsschnitt erblickt man innerhalb der braunen Samen

schale ein ziemlich großes, weißes Perisperm, ein kleineres <Endosperm und darin den ansehn

lichen Embryo, dessen Würzelchen an der Basis des Samens aus dem Endosperm herausragt. 
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An dieser Stelle ist die Samenschale zu einem deckelförmigen Gebilde umgewandelt, das bei der 
Keimung ausgehoben wird und dem Würzelchen dadurch den Austritt erleichtert (Abb. 220). 
Die Samen schmecken feurig-aromatisch, an Kampfer erinnernd, der Geschmaek der Kapsel ist 
fade, etwas schleimig. 

Die Fruchtschale zeigt im Querschnitte ein großzelliges, zartwandiges Parenchym, 

in dem ziemlich spärlich kleine Zellen unregelmäßig verteilt sind, die einen zitronengelben bis 
rotbraunen Harzklumpen enthalten. Diese Harzzellen sind das charakteristische Element der 

Fruchtschale, und auf sie ist besonders zu achten, wenn es sich darum handelt, zu entscheiden, 
ob bei einem Kardamomenpulver die Fruchtschalen mit vermahlen sind. Die Epidermis trägt 
keine Haare. Der Arill us erscheint auf den ersten Blick als glashelle strukturlose Membran, 

die aber bei genauerer Untersuchung zeigt, daß sie aus zarten, sehr langen Schläuchen besteht, 
die stark lichtbrechende Tropfen und Eiweißkörnchen enthalten. Ferner enthält sie einzeln 

oder in Längsreihen Kristalldrusen von Kalkoxalat. Die harte Samenschale erweicht nach mehr-

Abb. 218. Semen Cardamomi (Stück aus der Rand
partie eines Samens im Querschnitt). ' 00 / 1• ep Epi
dermis der Samenschale, ,,u Querzellenschicht, oel 
Ölzellenschicht, kaUkollabierte Zellen, ste Steinzellen
schicht mit je einem Kieselklumpen (ki) in dem engen 
Lumen der Zellen, per Perisperm, dicht mit Stärke 
(stii} erfüllt, in der Mitte jeder Zelle einen winzigen 

Kristall (kr) bergend. (Gilg.) 

Abb. 219. Gewebselemente der offizinellen Malabar· Karda· 
momen. 160mal vergr. o Die schlauchförmigen Epidermis
zellen, 'tll die darunter liegenden sog. Qnerzellen, p Ölzcllen
schicht., st steinzellartig verdickte Zellen, e Perisperm mit 

Stärke gefüllt, am einzelne Stlirkeklumpen. (Moeller.) 

stündigem Quellen in Wasser. Sie zeigt folgende Schichten (Abb. 218): l. Eine äußere Reihe 
von Zellen mit quadratischem Querschnitt, weitem Lumen und glasheller Membran, die auf 
Tangentialschnitten oder in Schabpräparaten sehr lang und spitzwinkelig verbunden erscheinen; 
2. eine tief braunrot gefärbte Schicht mit auf dem Querschnitt undeutlichen Zellen, die die Zellen 

der Schicht l rechtwinklig kreuzen; 3. eine einfache Reihe zartwandiger und weitlichtiger Zellen, 
die das ätherische Öl enthalten; 4. eine undeutliche Schicht kollabierter, zusammengedrückter 
Zellen; 5. eine Palisadenschicht aus so stark und ungleichmäßig verdickten Zellen, daß nur 

an der Außenseite ein kleines Lumen bleibt. Die Zellen des Perisperms sind dicht mit außer

ordentlich kleinen Stärkekörnchen angefüllt, die in den einzelnen Zellen meist einen zusammen
hängenden Klumpen bilden. Die meisten Zellen enthalten außerdem einen oder mehrere Kristalle 

von oxalsaurem Kalk (Abb. 218-219). 
Die Zellen des Endosperms enthalten Öl und zahlreiche, nach Lüdtke 2-6 p, große 

Aleuronkörner mit feinkörniger Oberfläche, von denen jedes ein großes nebst mehreren kleinen 
Globoiden enthält. Für die Erkennung der Kardamomensamen in Gemischen sind die Stärke

körnchen des Perisperms und die Palisadenzellen der Samenschale am wichtigsten. 
Pulver. Das graugelbe, feine Pulver (Sieb VIf besteht zum größten Teil aus mehr oder 

weniger vollständig zertrümmerten, farblosen Stärkeballen bzw. Stärkekörnohen, winzigen, 



Fructus Cardamomi. 703 

farblosen Protoplasmakörnchen, Kristalltrümmern, kleinen Fetzen der Epidermis der Samen
schale. Dazwischen treten in Menge kleinere-oder größere Gewebefetzen auf. Am häufigsten 
sind Stücke des farblosen Perisperms; diese bestehen aus isodiametrischen oder etwas gestreckten, 
ziemlich großen Zellen mit dünnen, etwas gewellten Wänden, welche mit winzig kleinen, aber 
in jeder Zelle zu einem Stärkeballen fest zusammengebackenen Stärkekörnern erfüllt sind 
und ziemlich regelmäßig in einer kleinen Höhlung des Stärkeballens einen Kalziumoxalatoktaeder 
enthalten; die Stärkekörner sind nur 2-5 f.l groß, kugelig oder 
seltener polyedrisch und zeigen eine winzige, aber deutliche, 
zentrale, lufterfüllte (dunkle) Kernhöhle. Häufig und sehr auf
fallend sind weiter die gelbbraunen bis rotbraunen Elemente 
der Steinzellenschicht der Samenschale; diese besteht in der 
(selteneren) Querschnittsansicht aus einer Lage radial deutlich 
gestreckter, 15-30 f.l breiter Zellen mit dünner Außenwand stx 
und sehr stark verdickten Innen- und Radialwänden, so daß 
nur ein kleines, stark exzentrisch gelagertes Lumen vorhanden 
ist; in diesem liegt regelmäßig ein feinwarziger Kieselkörper; per 
in der (meist zu beobachtenden) Flächenansicht erscheint die 
gewöhnlich in ansehnlichen Stücken auftretende Steinzellen- end 
schicht aufgebaut von gleichartigen, dicht zusammenhängen-

·ho 

den, je nach der Mikroskopeinstellung sehr dick- bis dünnwan
digen Zellen; den Steinzellkomplexen hängen häufig größere 
oder kleinere Fetzen der darunter liegenden Zellschicht an, die 
aus großen, blasigen, dünnwandigen Zellen mit perlschnurartiger 
Wandverdickung besteht. Ziemlich häufig sind im Pulver ferner 
die allermeist in der Flächenansicht zu beobachtenden Fetzen 
der Epidermiszellen der Samenschale, die aus ziemlich dick
wandigen, schmalen, stark gestreckten, in Längsreihen ange
ordneten, mit schief gestellten Querwänden versehenen, inhalts
losen, gelblichen bis bräunlichen Zellen bestehen; mit diesen 
Epidermisfetzen hängt meistens die darunter liegende Schicht 
der Samenschale noch zusammen, deren dünnwandige, inhalts-

Abb. 220. Längsschnitt durch einen 
Samen der Malabar-Kardamomen. 
tu Funikulus (Nabelstrang), ra Ra· 
phe, cha Chalaza , sad Samendeckel· 
chen, ar Arillus, oez äußere Schich· 
t en der Samenschale, danroter die 
großlumige Ölzellenschicht, stz 
Steinzellenschicht der Samen
schale, p er Perisperm, end Endo
sperm, emb Embryo, Wl< Würzelchen 

desselben. Vergr. " / ,. (Gilg.) 

lose, langgestreckte, farblose oder bräunliche Zellen ( Querzellen) in einem rechten Winkel, 
selten schräg zu den Epidermiszellen verlaufen. (Bei höherer und tieferer Einstellung des 
Mikroskops kann man meist leicht den entgegengesetzten Faserverlauf dieser Schichten er
kennen.) 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die Perispermzellen mit ihrem einen Einzel
kristall umschließenden Stärkeballen resp. die mehr oder weniger zermahleneu und in die Einzel
körner zerfallenen Stärkeballen, ferner die bräunlichen bis rotbraunen Steinzellen, meist in 
Verbindung mit den großen blasigen Zellen der darunter liegenden Schicht, weiter die faser
artigen Epidermiszellen der Samenschale mit der ihnen meist anhängenden und rechtwinklig 
oder schräg zu ihnen verlaufenden Querzellenschicht. 

Haare, stark quergestreckte Steinzellen (von anderen Kardamomarten) kleinere oder 
größere Bündel von farblosen Fasern (aus der Kapselwand), sowie große Einzelstärkekörner 
(z. B. vom Ingwer) dürfen im Pulver nicht vorhanden sein. 

Kardamompulver wird untersucht in Wasser oder Glyzerinwasser, in Wasser mit Zusatz 
von Jodjodkalium (zum Untersuchen der Stärke und der Stärkemengen), in Chloralhydrat
lösung (da sich die Stärkemengen schwer lösen, ist mehrfaches starkes Erwärmen des Präparates 
unter dem Deckgläschen zu empfehlen!) und in alkoholischer Alkanninlösung, zur Hälfte mit 
Wasser versetzt (zum Nachweis des ätherischen Öls, das in stark zertrümmerten Zellen der 
Samenschale enthalten ist). 

Handelssorten. l. Malabar-Kardamomen, die offizinelle, soeben beschriebene Sorte. 
Ihr gleichwertig sind die ebenfalls bereits erwähnten kultivierten Ceylon-Karda momen. 
Eine Sorte der Malabar-Kardamomen besteht aus nur erbsengroßen Früchten, die aber außer
ordentlich aromatische Samen enthalten. Die Malabarware kommt in Kisten von P/2 bis 
2 Zentnern in den Handel, die Ceylonware in solchen von 20-40 Kilo. 

2. Ceylon-, wilde Ceylon- oder lange Kardamom en (s. oben). Bis 4 cm lang, 
kaum zentimeterdick, etwas gekrümmt, schmutzig-graubraun. Die Samen sind doppelt so groß 
wie bei Nr. 1, dunkler gefärbt; in jedem der drei Fächer bis gegen 20 Samen. Geschmack weniger 
fein und schärfer wie bei l. 
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Da. man sie häufig benutzt, um sie unter da.s Pulver der 1. Sorte zu mahlen, so sei auf 
einige Unterschiede kurz hingewiesen. Die Oberhaut der Fruchtschale trägt kleine einzellige 
Härchen; wo sie fehlen, sind doch ihre Narben aufzufinden. Die Zellen der Oberhaut der Samen
schale zeigen stark verdickte Zellwände und fein spiralige Streifung; sie sind von denen der 
Sorte 1 sehr auffallend unterschieden. Die Palisadenzellen sind sehr stark sklerosiert, die Grenzen 
der einzelnen Zellen sind schwer aufzufinden. Das Parisperm ist nicht rein weiß wie bei 1, es 
hat einen bläulichen Stich. Der gesamte Zellinha.lt bildet einen Klumpen aus winzigen Stärke
körnchen. 

3. Zuweilen kommen nach London die Siam-Kardamomen (Amomum verum, Ca.r
damomum verum s. rotundum) von Amomum cardamomum L., aus Siam, Java. und Suma.tra.. 
Die Früchte sind kugelig, gerundet 3ka.ntig, lichtgrau, stellenweise kurz borstig; in jedem Fach 
9-12 Samen von kampferartigem Geschmacke. Die ganzen Fruchtstände führten den Namen 
Carda.momum racemosum. 

4. Wilde oder Bastard-Kardamomen sind die ausgehülsten Samen des Amomum 
xanthioides Wallich, der Sorte 1 ähnlich; selten nach London kommend. 

5. Bengalische oder Nepal-Kardamomen von Amomum subulatum Roxb. Die 
stumpf 3kantigen Früchte haben an der oberen HäHte 9 gekerbte Flügel und enthalten bis 
80 in ein süßes Mus eingebettete Samen. (Über die genannten und andere, noch seltenere Sorten 
vgl. Guibourt, histoire des Drogues; Ha.nbury, Science Papers; Flückiger, 
Pharmakognosie.)- Als Ca.rdamomum ma.jus kamen die Früchte des Amomum melegueta 
Roscoe vor, dessen Samen die Paradieskörner liefern. 

Bestandteile. Nach König: Die Samen 19,38 Prozent Wasser, 11,18 Prozent Stick
stoffsubstanz, 3,80 Prozent ätherisches Öl (nach Schimmel & Co. 4,0 Prozent [Malabar], 
2,5-6 Prozent [Ceylon], 4,25 Prozent [Siam]), 1,14 Prozent Fett, 0,65 Prozent Zucker, 44,10 Pro
zent sonstige stickstofffreie Stoffe, 11,02 Prozent Holzfaser, 8,73 Prozent Asche (nach War
necke 6,12 Prozent. Das Arzneibuch läßt für die Droge höchstens 10 Prozent Asche zu. Frucht
wand (also ohne Samen): 8,37 Prozent Wasser, 5,50 Prozent Stickstoffsubstanz, 0,72 Prozent 
ätherisches Öl, 2,27 Prozent Fett, 0,94 Prozent Zucker, 36,91 Prozent sonstige stickstofffreie 
Stoffe, 30,42 Prozent Holzfaser, 14,87 Prozent Asche. Die Asche enthält nach Flückiger 
Mangan. Der Gehalt von Embryo und Endosperm an fettem Öl beträgt nach Trommsdorff 
10 Prozent. Das ätherische Öl ist blaßgelb, reagiert neutral, hat das spez. Gewicht 0,895-0,905 
und besteht aus Terpen und Dipenten. 

Aufbewahrung. Pulverung. Die ga.nz!m Kardamomkapseln werden in Blech- oder Glas
gefäßen aufbewabxt, das mitteHeine Pulver in verstopfter Glasflasche. Behufs Darstellung des 
Pulvers werden die Samen aus den häutigen Kapseln herausgenommen und, ohne sie vorher 
zu trocknen, in ein mitteHeines Pulver verwandelt. Die leeren Kapseln werden weggeworfen 
Zur Darstellung von Tinkturen und Elixieren durch Digestion werden die ganzen Kardomom
früchte, die Kapseln samt Samen, und zwar kurz zuvor durch Zerstoßen im Mörser in ein grobes 
Pulver verwandelt, angewendet. Der Apotheker darf nur die ganzen Früchte, niemals die her
ausgenommenen Samen allein, Cardamomum excortica.tum, kaufen, bei denen andere 
Sorten, wie die Ceylonsorte, sehr leicht untergeschoben werden können. Das käutliehe Pulver 
ist mit einem Zusatz von 5 Prozent Natriumkarbonat vorgekommen. 

Anwendung. Kardamomen werden als solche medizinal nicht verwendet. Sie werden als Bes,tand
teile von Tinkturen (Tinctura aromatica und Tinct. Rhei vinosa} und aromatischem Pulver gebraucht. 

Frnctus Carvi - stümmet. 
Syn: Semen Carvi. Garbe. 

Qle{Jalt minbeften~ 4 jßto3ent ät{Jerifd)es :CI. 
'!lie getoö{Jnlid) in i{Jte ~eilftüd)te 3etfailenen, teifen @liJaltftftd)te bon Carum carvi Linne. 
'!lie ~eifftud)t ift bogen~ obet 1id)elfötmig geftümmt, an beiben @:nben betiüngt, ettoa 5 mm 

lang, in bet IDI:itte 1 mm bicf, glatt, fa{jl, graubraun unb 3eigt 5fd)male, fd)atf {Jetbotitetenbe {)eile 
\Rippen. 3n bet 4 ~äld)en bet ~eifftud)t etfennt man ie einen bunfelbtaunen @)eftetgang, toä{Jtenb 
auf bet ebenen g:ugenfläd)e in bet IDI:itte ein {Jelletet @ltteifen 1id)tbat ift, 3u belfen @leiten 1id) ie 
1 @leftetgang befinbet. 

~ümmel ried)t unb 1d)mecft ftatf toftt3ig. 
'!lie @:pibetmis bet g:md)ttoanb befte{Jt aus ted)tedigen bis bielecfigen, mit beutlid)et ~utifulat

längsftteifung bet1e{Jenen Bellen. 3m \ßatend)t)me bet g:md)ttoanb betläuft in iebem bet ~äld)en 
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ein groj3er jd)i0ogener, mit braunem ~pitl)elbelage uerjel)ener ®eftetgang uon eUiptijd)em Quer~ 
\d)nitt; auf ber ~ugenjeite ieber :teilfrud)t finben Iid) beten ~tvei, tväl)renb jebe ffiippe einen tvin~ 
~igen @?eftetgang entl)ält, unter bem bas uon ftarfem ~ajerbelag uml)üllte 2eitbünbelliegt. ~in

.Jelne SeHen bes ~rud)ttvanbparend)t)ms in ber Umgebung ber 2eitbünbeljinb mel)r ober weniger 
uerbid't. '!las Si'arpopl)or beftel)t l)auptjäd)lid) aus ~ajern. '!lie innere ~pibermis ber ~rud)ttvanb 
ift aus bünntvanbigen, in ffieil)en angeorbneten, tangential geftred'ten Seilen gebilbet. '!las ~nbo
fperm let?t Iid) aus criemlid) bid'tvanbigen SeHen ~ulammen, beten \J:nembrane im lrl)lorall)t)brat~ 
Präparate lel)r ftarf quillt unb bie neben fettem :Öle I}Ueuronförner mit tvin3igen, faft fugeligen 
Si'al&iumo);alatroletten entl)alten. 

Si'ümmelpuluer ift gelblid)braun unb gefenn&eid)net burd) bas bid'tvanbige ~arend)t)m bes 
~nbolperms, l}lleuronförner, bräunlid)e ~arend)t)mld)ollen mit 58rud)ftüd'en ber braun erld)einen~ 
ben @?efretgänge unb lange, ,JUtveilen uon @?piralgefäj3en begleitete ~alern. l8erein&elt beobad)tet 
man aud) potöle, meift wenig uerbid'te ~arend)t)m,Jellen unb ~pibermisfe\]en mit geftreifter 
Si'utifula. 

Si'ümmelpuluer barf gröj3ere \mengen bid'tvanbiger ~alern unb über 20 p, tveite ®efäj3e ( @?ten~ 
gelteile unb '!lolbenftral)len) nid)t entl)alten. 

1 g Si'ümmel barf nad) bem l8erbrennen l)öd)ftens 0,08 g ffiüd'ftanb l)intetlal\en. 
10 g Si'ümmel müHen bei ber 58eftimmung bes ätl)erild)en :Öles minbeftens 0,4 g ätl)erild)es :Öl 

liefern. 
Neu ist die A uf'IUlhme des Gehaltes an ätherischem Ol. Die anatomische Beschreibung und die 

Beschreibung des Pulvers wurden erweitert. Neu ist ferner die Prüfung des Pulvers auf Stengelteile 
und Doldenstrahlen. Das V erhalten der Zellwände des Endosperms gegen Chloralhydratlösung ist 
sehr charakteristisch. 

Geschichtliches. Den Gattungsnamen der Pflanze, Carum, bei Plinius Careum, leitet dieser 
von der Landschaft Karia in Kleinasien ab; die Artbezeichnung Carvi stammt vom arabischen Ka
rawya und die deutsche Bezeichnung Kümmel von Cuminum, der Frucht vonCuminum cyminum L. 
- Die Früchte sind von jeher als Arzneimittel und noch mehr als Gewürze verwendet worden. 

Abstammung. Carum can:i L. aus der Familie der Umbelliferae-Apioideae, Gruppe der 
Ammineae ist 2jährig; der bis meterhohe, von unten an stark ästige Stenge! ist hohl, kahl und 
kantig gerieft. Die kahlen Blätter sind 
doppelt gefiedert, die Enden der scharf 
gezähnten Blättchen ziehen sich schmal 
linealisch aus. Die beiden untersten Seiten
fiedern sitzen unmittelbar am Grunde des 
scheidigen Blattstieles und rufen den Ein
druck von Nebenblättern hervor. Hülle 
und Hüllehen fehlend, erstere bisweilen 
durch ein einzelnes schmales Blättchen 
angedeutet. Heimisch auf Wiesen und 
Triften eines großen Teiles der Alten Welt 
mit Ausnahme von China und Japan, an
gebaut in Holland (Gelderland, Nord
brabant), Mittelrußland (Orel und Tula), 

Abb. 221. Fruct.us Carvi, Querschnitt. durch die Fntcht, 
vergrößert. 

England und Deutschland (Erfurt, Weißenfels, Halle, Merseburg, Cölleda, Bitburg, Ostsee
provinzen, Süflingen, Hegenach, Württemberg), Nordamerika. Die Kultur in Deutschland 
geht zurück. 

Beschreibung. Die Beschreibung des Arzneibuches ist in jeder Hinsicht ausreichend. 
Vgl. dazu Abb. 222. 

Pulver. Das gelblich-braune, feine (Sieb VI) oder mittelfeine (Sieb V) Pulver besteht 
in der Hauptmasse aus fein zerriebenen, farblosen oder gelblichen, kräftig-wandigen Endo
spermfetzchen, in denen oder an denen meist noch Aleuronkörner enthalten sind, massenhaften, 
farblosen Protoplasmakörnchen, spärlichen farblosen Sklerenchymfaserbruchstückchen und 
farblosen Fruchtwandepidermisfetzchen. Dazwischen sind in großer Menge größere oder 
kleinere Gewebebruchstücke zu beobachten. Besonders reichlich treten solche aus dem Endo
sperm auf ; diese bestehen aus kräftigwandigen (Wandung farblos, in Chloralhydratlösung 
sehr stark quellend), polygonalen oder seltener mehr oder weniger quadratischen, manchmal 
reihenförmig angeordneten, kleineren oder größeren Zellen ; die-se sind erfüllt mit dichtem, 
farblosem bis gelbbräunlichem Ölplasma und enthalten zahlreiche kleine (8-12 p, große) Aleuron
körner, in denen sich undeutlich Globoide und Kristalloide, deutlich aber stets sehr kleine 
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(2-5 p große) Oxalatrosetten von kugeliger Gestalt und zentralem, luftführendem (dunkelm) 
Hohlraum feststellen lassen (die Oxalatrosetten treten besonders in Chloralhydratpräparat 
bei Betrachtung mit dem Polarisationsmikroskop deutlich hervor!). Spärlicher, aber regelmäßig 
werden ferner beobachtet: lange, schmale, kräftigwandige, aber stets ein ansehnliches Lumen 
zeigende (10-15 p breite), spärlich undeutlich schief getüpfelte, meist in Bündeln auftretende, 
farblose Sklerenchymfasern oder deren Bruchstücke; Fetzen von dem Epithelbelag der stets 
vollständig zertrümmerten Sekretbehälter, aus dünnwandigen, polygonalen, gelbbraunen bis 
braunen Zellen aufgebaut; mit den Epithelfetzen zusammenhängend, seltener freiliegend oder 
mit Gefäßsträngen kombiniert und zu diesen im rechten Winkel verlaufend, finden sich Bruch
stücke der sogenannten Querzellenschicht, die aus mehr oder weniger langgestreckten, schmalen, 
dünnwandigen, farblosen oder gelblichen Zellen bestehen; schmale, ringförmig oder spiralig 
verdickte oder häufig poröse Gefäße und Tracheiden, meist in Bündeln und oft umgeben von 
Sklerenchymfasern, sowie großen Mengen von Steinzellen oder steinzellartigem Parenchym; 
die Steinzellen (aus der Fruchtwand in der Nähe der Gefäßbündel) sind farblos bis gelblich, 
ziemlich klein, isodiametrisch oder mehr oder weniger stark gedreht, ziemlich dünnwandig, 
stark und grob getüpfelt; dünnwandig oder selten derbwandige, polygonale oder etwas ge
streckte, farblose Epidermiszellen der Fruchtwand mit deutlicher Kutikularstreifung. Nur 
sehr selten werden Spuren der meist vollständig zerriebenen, dünnwandig-parenchymatischen, 
farblosen bis gelben Fruchtwand, sowie der aus gelbbraunen bis braunen Parenchymzellen 
bestehenden Innenschicht der Samenschale beobachtet. 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die Endospermbruchstücke mit ihren eigen
artigen Aleuronkörnern, die gelbbraunen bis braunen Epithelfetzen, die Querzellenschicht, 
die dünnwandigen Sklerenchymfasern, die dünnwandigen Steinzellen, die deutlich gestreiften 
Epidermisfetzen der Fruchtwand. 

Reichliche Mengen von dickwandigen Sklerenchymfasern, weitlumige Gefäße (aus Frucht
stielen und den Fruchtständen) sowie Stärke dürfen in dem Pulver nicht vorhanden sein. 

Das Pulver wird untersucht in Glyzerinwasser (Studium der Farben), in Chloralhydrat
lösung (Aufhellung, eventuell Präparat mehrmals unter dem Deckgläschen stark erwärmen!), 
in Wasser nach Zusatz von etwas Jodjodkaliumlösung (Färbung der Aleuronkörper, Abwesen
heit von Stärke!), in einem Gemisch von 1/ 2 Wasser und 1/ 2 alkoholischer Alkanninlösung (Nach
weis des fetten und ätherischen Öls). 

Bestandteile. Der wichtigste Bestandteil ist das in den Ölgängen enthaltene ätherische 
Öl. Es enthalten davon kultivierte deutsche Früchte mindestens 4 Prozent, holländische 5,5 Pro
zent, ostpreußische 5Prozent, mährieche 5Prozent, wilde deutsche 6-7Prozent, wilde norwegische 
6--6,5 Prozent, wilde russische 3 Prozent (Schimmel & Co.). Ein nördlicher und hochgelegener 
Standort scheint der Ölerzeugung günstig zu sein. Ferner enthalten die Früchte nach Hager 7, 
nach anderen bis 12 Prozent fettes Öl (im Endosperm), 3,12 Prozent Zucker, 19,74 Prozent stick
stoffhaltige Substanz, 4,53 Prozent Stärke, mindestens 15 Prozent stickstofffreie Extraktstoffe, 
20 Prozent Rohfaser, 14,55 Prozent Wasser, etwas Gerbstoff, Harz, Wachs. Die Asche beträgt 
nach Warnecke 5,27 Prozent. Das Arzneibuch läßt höchstens 8 Prozent Asche zu. Zu der 
Bestimmung des Gehaltes an ätherischem Öl ist zu sagen, daß normaler Kümmel 4-7 Prozent 
ätherisches Öl enthält. Da jedoch das Kümmelöl leichtflüchtige Bestandteile enthält, die bei 
der vorgeschriebenen Bestimmungsmethode zum Teil verloren gehen, wurde der Mindestgehalt 
auf 4 Prozent festgesetzt. 

Verwechslungen und Verfillschungen. Die Früchte sollen zuweilen mit den ähnlich 
gestalteten Früchten von .Aegopodium podagraria L. verwechselt werden, die aber dunkler gefärbt 
und ohne Ölstriemen sind. 

Häufig ist eine Verfälschung mit Kümmelfrüchten, denen das ätherische Öl bereits ent
zogen ist. Man erkennt diese Verfälschung an dem Fehlen des Geruches und Geschmackes, sowie 
am besten durch die vorgeschriebene Bestimmung des ätherischen Öls. Römischer Kümmel, 
Mutterkümmel, Kramkümmel sind die ungefähr ebenso großen, gedrungener gebauten und 
borstigen Früchte des in Ägypten heimischen und in allen Mittelmeerländern gebautenOuminum 
cyminum L. Sie enthalten 0,4 Prozent ätherisches und 8 Prozent fettes Öl. 

Anwendung. Kümmel ist ein als Hausmittel gebräuchliches Stomachikum und Karminativum; 
er soll auch die Milchsekretion anregen. - Das gleiche gilt von dem Oleum Carvi. 

In der Tierheilkunde wird Kümmel noch relativ häufig gegen nicht zu starke Darmbeschwerden 
(Kolik und ähnl.) gebraucht. 
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Fructus Colocynthidis - sttlttlquiut~eu. 
~ie oon ber äufleren {)arten Scf)id)t ber lrrud.Jtwanb befreiten, reifen lrrüd)te oon Citrullus 

colocynthis (Linne) Schrader. 
~oloquintf)en )inb fugelig, im ~urcf)mej)er 6 biS 8 cm grofl, reinweifl bis gelblicf)weifl unb )ef)r 

leid)t; )ie beftef)en aus bem weicf)en, )cf)wammigen ®ewebe ber inneren lrrucf)twanb unb ber jßla
aenten mit ben 5afJlreicf)en, flacf) eiförmigen, graugelben bis gelbbraunen Samen. 

~oloquintf)en )inb gerucf)los unb )cf)meden )ef)r bitter. 
~ie Samen )inb bOt ber }lSerwenbung ber lrtücf)te au entfernen. 
~as )cf)wammige ®ewebe )e~t )icf) 5ulammen aus weiten, luftfüf)renben, oon groflen S'nter

aeUularräumen umgebenen, bünnwanbigen, annäf)ernb fugeligen jßarencf)l:)mäellen, bie an if)ren 
runblicf)en lßerüf)rungsfläcf)en beutlicf)e %üi:Jfel aufweijen. ~as jßarencf)l:)m ift oon oerf)ältniS
mäflig j1:lärlicf)en 2eitbünbeln mit engen Spitalgefäßen burcf)0ogen. 

~oloquintf)enpuloer ift weifl ober gelblicf)weifl unb oorwiegenb gefennaeicf)net burcf) %rümmer 
bes farblolen jßarencf)l:)ms unb wenige lßrucf)ftüde oon 2eitbünbeln. 

~oloquintf)enpuloer barf, abgelef)en oon ben Spiralen ber 2eitbünbel, nur gan5 oerein5elte 
oerf)ol5te %eilcf)en (Stein5ellen ber äuflerenlrrucf)twanb ober ber Samen)cf)ale) entl)alten. lrett~ 
tropfen ober ~leuronlörper (Samenbeftanbteile) )owie Stärte bürfen nicf)t oorf)anben Iein. 

!Sotfid)tig aufbube\tla~ren. ®töflte l!!in3elgabe 0,3 g. ®töf;te ~ageegabe 1,0 g. 
Neu ist die Prüfung des Pulvers auf Stärke und Teile der Fruchtwand sowie der Samenschale, 

da die Samen vor der Verwendung der Frucht zu entfernen sind. 
Geschichtliches. Die Koloquinthen sind seit den ältesten Zeiten bekannt. Das Alte Testament 

erwähnt sie im Buche der Könige. Plinius und Dioslj:urides kennen sie, und durch die arabischen 
Ärzte wurde ihre Anwendung in Europa verbreitet. Früher versuchte man sie in Deutschland, wo 
sie als "wilden churbez" frühzeitig erwähnt werden, zum arzneilichen Gebrauch zu kultivieren. 

Abb. 222. Ungeschälte Koloquinthe im Querschnitt. 
(Baillon.) 

Abb. 223. Fruchtschale der Koloquinthe (an der Droge 
fast durchweg vollständig abgeschält). a Epidermis, 

b dünnwandiges Parenchym, c Steinzellenschicht. 
(Flückiger u . Tschirch.) 

Abstammung. Citrullus colocynthis (L.) Schrader, (Cucumis colocynthis L.) ist ein nieder
liegendes, zu den Cucurbitaceae gehöriges Gewächs. Dasselbe ist monözisch, mit gelblichen 
in Form und Größe an Bryonia erinnernden Blüten, meist 3lappigen Blättern und behaarten, 
mit Ranken versehenen Stengeln. Die Frucht ist eine saftlose, große, kugelige, gelbe Beere. 

Die Heimat der Pflanze erstreckt sich von der Koromandelküste Indiens über Syrien, 
Südarabien, Nordafrika über das ganze tropische Afrika. In Südspanien und Portugal wird sie 
kultiviert und ist stellenweise verwildert. Sie ist eine echte Steppenpflanze. 

Beschreibung. Die im reifen Zustande mit einer gelben oder grünlichgelben glatten, fein 
punktierten, spröden, lederartigen Haut versehene Beere der erwähnten Pflanze erreicht die 
Größe und Form einer mäßigen Apfelsine von 5-10 cm Durchmesser. 

Die Handelsware ist meist vollständig von jener gelben Fruchtschale (Abb. 222 und 223) 
befreit und besteht aus einer weißen schwammigen Kugel, die durch ihre Leichtigkeit und 
Porosität an Holundermark erinnert. 

Auf dem Querschnitt der reifen trockenen Frucht fallen in erster Linie drei breite Spalten 
auf, die eine Trennung derselben in 3 Teile bewirken (Abb. 222). Von dem Schnittpunlü dieser 
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3 Spalten gehen 3 breite markartige weiße Gewebspartien balkenförmig bis an den Rand der 
Frucht. Dieses sind die Karpellblätter des ursprünglichen 3fächerigen Fruchtknotens. Die an 
den Karpellblättern sitzenden Plazenten sind anfangs miteinander verwachsen. In der geschälten, 
trockenen Handelsware reißen sie durch Spannungsdifferenzen der Länge nach auf und bilden 
so die erwähnten Spalten. Die Frucht erscheint nun vollkommen 6fächerig. 

Die Enden der Plazenten sind ankerförmig nach den ursprünglichen echten Scheidewänden 
hin umgebogen und tragen die zahlreichen Samen, die in vertikalen Reihen stehen. Die Samen 
sind eiförmig und flach gedrückt, gelbgrau oder hellbraun mit einem hellen, etwa 2 rum langen 

Abb. 224. F111ctus Colocynthidis, Querschnitt durch das 
Fruchtfleisch. F Tüpfelfelder. Vergr. "/1 • (Mez.) 

Nabelstrang an ihrem spitzen Ende.- Die 
Beschreibung des Arzneibuches von der Droge, 
besonders ihrem mikroskopischen Bau, ist im 
übrigen so erschöpfend, daß sie hier nur durch 
Abb. 224 erläutert zu werden braucht. 

Die Koloquinthen sind geruchlos und 
intensiv bitter. 

Pulver. Das weißliche oder gelblich 
weiße, feine Pulver (Sieb VI) besteht zum 
größten Teil aus feinst zermahleneu und 
zerrissenen, farblosen, dünnwandigen, ge
tüpfelten Parenchymzelltrümmerchen, die 
häufig in dichten Ballen zusammenliegen, 
sowie farblosen Protoplasmakörnchen oder 
· klümpchen. Dazwischen lassen sich in Menge 
meist nur recht kleine und schlecht erhaltene 
Gewebefetzen wahrnehmen. Diese bestehen 
allermeist aus dem Parenchym der Frucht

wand; die Parenchymzellen sind sehr umfangreich, farblos, mehr oder weniger kugelig, seltener 
polygonal, locker gelagert, d. h. große Interzellularen aufweisend, inhaltslos, dünnwandig, an 
den Berührungsflächen der einzelnen Zellen grob getüpfelt; in der Flächenansicht heben sich 
diese Berührungsflächen als größere oder kleinere kreisförmige oder elliptische Tüpfelplatten 
scharf ab und zeigen zahlreiche deutliche, grobe, kreisförmige bis elliptische Tüpfel, die unregel
mäßig zerstreut oder seltener in Gruppen auf der Tüpfelplatte angeordnet sind; die Parenchym· 
zellen zeigen an den tüpfelfreien Stellen oft eine mehr oder weniger deutliche, ziemlich gerad
linige Wandungsstreijung. Ziemlich spärlich beobachtet man im Pulver ferner 20-40 ft weite, 
ringförmig oder spiralig verdickte Gefäße aus den Gefäßbündeln der Fruchtwand. 

Da das Pulver aus tief geschälten und von den Samen befreiten Früchten hergestellt sein 
soll, so ist festzuhalten, daß theoretisch andere als die oben beschriebenen Elemente im Pulver 
nicht enthalten sein dürfen. Selbst bei vorsichtiger Herstellung des Pulvers wird es jedoch 
kaum zu vermeiden sein, daß gelegentlich einmal ein Samen mit vermahlen wird; seine sehr 
charakteristischen Elemente werden sich im Pulver scharf hervorheben; es ist darauf zu achten, 
daß diese Elemente nur ganz spärlich, hier und da einmal ein Partikelchen, im Koloquinthen
pulver beobachtet werden. Als solche Elemente der Samen sind die folgenden zu erwähnen: 
vereinzelte oder meist in Gruppen zusammenliegende, farblose oder gelbliche, polygonale, mehr 
oder weniger dickwandige, 30-60 ft große, sehr reichlich und grob getüpfelte Steinzellen der 
Samenschale (diese finden sich auch in der meistens sehr sorgfältig abgeschälten Außenschicht 
der Fruchtwand I); die schmalen, ziemlich langgestreckten, außen stark, innen nur ganz schwach 
verdickten, farblosen Epidermiszellen der Samenschale, die in der Flächenansicht polygonal 
und mit stark perlschnurartigen Wänden versehen erscheinen; farbloses, locker gelagertes, 
dünnwandiges, sehr dicht und deutlich gleichmäßig getüpfeltes Parenchym aus der Samen
schale; farblose, sehr dünnwandige, isodiametrische oder palisadenartige Zellen in kleinen Fetzen 
aus den Kotyledonen des Embryos, die in einem Ölplasma zahlreiche kleine Aleuronkörner 
enthalten. 

Charakteristisch für das Pulver sind nur die meist sehr stark zerriebenen und oft schwer 
zu analysierenden Trümmer des Fruchtwandparenchyms sowie die spärlichen Ring· und Spiral
gefäße. Gewöhnlich aber finden sich im Pulver ganz vereinzelte Elemente der Samen, beson
ders gelbliche Steinzellen, stark getüpfeltes Parenchym, dickwandige Palisadenepidermiszellen. 

Diese Elemente der Samenschale sowie eventuell auch Steinzellgruppen aus der schlecht 
geschälten äußeren Partie der Fruchtwand dürfen ~ nur in Spuren im Pulver vorhanden sein. 
Stärke sowie dickwandige Fasern fehlen vollständig. 
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Koloquinthenp~lver wird untersucht in Wasser oder Glyzerinwasser, in Chloralhydrat
lösung (mehrmaliges starkes Erwärmen des Präparates unter dem Deckgläschen!) oder Kali
lauge, in Wasser, dem ein Zusatz von Jodjodkaliumlösung gegeben wurde (Gelbfärbung der 
Aleuronkörner, dadurch Hervorhebung der Kotyledonarfetzen, Abwesenheit von Stärke!), in 
Phlorogluzin-Salzsäure (Steinzellen der Samenschale und der Fruchtwand). 

Handelssorten. Die zu uns gelangenden Koloquinthen kommen teils aus Marokko 
über Mogador, teils aus Syrien über Triest und London, ferner aus Spanien über Frank
reich. 

Die syrischen Koloquinthen sind groß und enthalten weniger Samen als die kleineren 
spanischen, werden daher im Handel höher geschätzt. Letztere Sorte kommt auch un
geschält vor. 

Früher unterschied man noch ägyptische, die über Alexandrien als Alexandra
äpfel ausgeführt wurden. Diese Ausfuhr hat fast ganz aufgehört. 

Zyprische Koloquinthen sind klein, von 4 cm im Durchmesser, und sehr reichsamig, 
daher nicht zu empfehlen. 

Keine dieser Handelssorten, sobald sie nur geschält ist, ist jedoch nach dem Arzneibuche 
ausgeschlossen. 

Persische Koloquinthen kommen neuerdings in komprimierter Form in den Handel. 
Bestandteile. Der wirksame Bestandteil ist ein glykosidisoher Bitterstoff, Kolozynthin. 

Er bildet ein gelbes, in Wasser und Alkohol lösliches Pulver von der Formel C56H 840 23 und 
ist zu etwa 0,6-2 Prozent im Gewebe der Frucht (nicht aber in den Samen) enthalten. Außer
dem enthält die Droge bitteres Harz. Neben diesem hat Walz einen ·zweiten Körper, Kolozyn
thidin, gefunden. Die samenfreie Droge enthält 9-13 Prozent Asche, die Samen enthalten nur 
2-2,5 Prozent. Gutes Pulver soll daher nicht weniger als 9 Prozent in verdünnter Salzsäure 
lösliche Asche enthalten. 

Die Samen enthalten etwa 16 Prozent fettes Öl und 6 Prozent Eiweiß. 
Verwechslungen. Verfälschungen sind im ganzen selten, doch kommen hier und da die 

Früchte anderer Kukurbitazeen vor, so nach Flückiger und Hanbury diejenigen von Cucumi8 
trigonus Roxb. und 0. Hardwickii Royle, ferner von Luffapurgans Mart. und drastica Mart., 
die sogenannte Hill colocynth. Helhing fand auf dem Londoner Markt kleine, kugelige, 
4-5 cm große, graue oder blaßgelbe Früchte, denen aber das Mark fehlte, als Koloquinthen 
angeboten. 1890 sind in London die Früchte von Balanites Roxburghii Planebon als Koloquin
then vorgekommen. Pfaff fand solche mit ovalen Erhabenheiten auf der Schale. Endlich 
sind auch Sfächerige bittere Früchte darunter beobachtet. Bei Berücksichtigung des bitteren 
Geschmackes, der weißen Farbe, der scheinbaren Sechsfächerigkeit und der glatten Reste 
der gelben Schale ist eine grobe Verfälschung leicht zu erkennen. 

Aufbewahrung und Präparation. In Übereinstimmung mit der früheren Ausgabe läßt 
das Arzneibuch die Koloquinthen ohne die Samen verwenden. Da die Samen so gut wie un
wirksam sind und ihr Gewicht 60-75 Prozent der Frucht beträgt, zudem beim Abwägen kleiner 
Mengen Samen und Fruchtfleisch nicht gleichmäßig genommen werden können, so ist es, um 
eine stets gleichmäßig wirkende Droge zu haben, zweckmäßig, nur das von den Samen befreite 
Fruchtfleisch verwenden zu lassen, das oft als Pulpa Oolocynthidis bezeichnet wird. 

Zur Pulverisierung trocknet man bei 40-50°. 
Das sehr hygroskopische Pulver wird in gut schließenden Glasgefäßen aufbewahrt. 
Wirkung und Anwendung. Von den aus den Koloquinthen isolierten Körpern ist das Gly-

kosid Kolozynthin der hauptsächlich wirksame; Kolozynthidin ist unwirksam.- Die Wirkung 
besteht in einer direkten .Anregung der Peristaltik, die aber je nach der Dosis mit einer mehr oder 
minder großen Reizung der Darmschleimhaut verbunden ist. Dementsprechend wirken die Kola
quintben erheblich stärker als die .Abführmittel der Anthrachinonreihe (vgl. Aloe); sie werden zu den 
sogenannten Drastizis gerechnet.- Vermöge ihrer starken Abführwirkung verursachen sie einen erheb
lichen Flüssigkeitsverlust und wurden deshalb früher häufig zur "Entwässerung" des Körpers (z. B. 
bei Nierenkrankheiten) verordnet. Jetzt hierfür und wohl überhaupt nur noch selten; am meisten noch 
bei hartnäckiger chronischer Obstipation. - Meistens werden die Koloquinthen als Extrakt 
gegeben; die Tinktur ist weniger zweckmäßig. - Koloquinthen finden als Ungeziefermittel aus
gedehnte Verwendung . 

.Auch in der Tierheilkunde werdenKoloquinthen nurrelativ selten und auch nur bei kleinen 
Tieren gebraucht; bej Pferden ist die Wirkung unsicher. 
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Fructus Cubebae - Slu'6e'6eu. 
Syn.: Cubebae. Baccae Cubebae. Piper caudatum. 

'Ilie getrodneten, meift nod) nid)t oöllig reifen l5rüd)te oon Piper cubeba Linne fil . 
.ll:ubeben f)aben einen 'Ilurd)meHer oon 4 biß 5 mm, iinb fugelig, graubraun, graubläulid) bi!3 

graujd)tt.Jarä, meiften!3 ftatf geruncreU, am 6d)eite1 mit 3 bi!3 5 mef}t ober tt.Jeniger beut!id)en matben~ 
la:p:pen oetjef)en unb am ®mnbe in einen 5 bi!3 10, meift 6 biß 8 mm langen, faum l mm biden, 
ftie!artigen l5ottja~ au!3geäogen. 'Ilet Bäng!3jd)nitt läßt eine 0,4 bi!3 0,5 mm bide l'rmd)ttt.Janb et~ 
fennen; in ber l5rud)tf)öf)le befinbet jid) ein am ®mnbe mit ber l'rtud)ttt.Janb oertt.JadJjener ISamen. 
'Iliejer beftef)t 0um größten %eHe au!3 \]3erij:perm, in ba!3 an ber IS:pi~e ba!3 fleine ~nboj:penn mit 
bem tt.Jinäigen Sl:eim!ing eingelagett ift; bodJ jinb ~nboj:perm unb .\l:eimHng bei ben um:eifen l'rrüd)~ 
ten meift biß äUr UnfenntHd)feit gejd)rum:pft. 

.\l:ubeben tied)en tt.Jütcrig unb jd)meden tt.Jütcrig, etiua!3 jd)arf unb bitter. 
ISe~t man äU einem IStüdd)en ber l'rmd)ttt.Janb l %ro:pfen 80:proaentige 6d)tt.Jefe1jäme, jo 

färbt jicfJ bie ISäute ftarf rot. 
'Ilie ~:pibermi!3 ber l'rrud)ttt.Janb ift fleinaellig. Unter if)r Hegt eine oielfad) oon \]3arend)l)m 

unterbrod)ene, &utt.Jei!en mef)neif)ige Eld)id)t Heiner, faft quabratijd)et ISteinaeHen mit bräun!id)em 
,s<nf)aUe. 'Ila!3 barauffolgenbe \]3arend)l)m ift bünntt.Janbig unb ent1Jä1t aaf)!teid)e ISefretaeHen. 
\Huf ba!3 \]3arend)iJm folgen l, jeUen 2 ober 3 ateif)en oon großen, rabial geftredten, grob getü:pfe!~ 
ten, gelben IStein&eHen, bann bie unjd)einbare ,s<nnene:pibermi!3. 'Ilenjeiben 5Bau tt.Jie bie l'rrud)t~ 

tt.Janb 3eigt aucfJ im aUgemeinen ber ftielartige l5ortja~; bocfJ jinb f)ier bie ISteinaelfen teHtt.Jeije 
Ianggeftrcdt, mcfJr ober tt.Jeniger fajerartig. 'Iler Elamen ift oou einer rotbraunen, bünnen Elamen~ 
jd)aie umgeben. 'Ila!3 \]3erij:perm beftef)t au!3 bünmuanbigen, meift oieiedigen, oon )BaUen Hein~ 
fömi~er Eltärfe angefünten \]3arend)l)maeHen unb aaf)heid)eu ISeftetaeHen . 

.\l:ubeben\)uloer ift braun unb gefeuußeid)net burd) bie mit IStärfebaUen gefüHten \]3erij\)erm~ 
aeUen, jef}t fleine freiHegenbe IStärfefömd)en, bie oft in meftem aujammenliegenben großen, gelben 
ISteinaeiien, fleine, mef)r bräunlicfJ erjd)einenbe ISteinaeHen, geringe 9Jlengen fajerartig geftredtet 
ISflerend)iJmaeHen, braun gefärbte 5Brud)ftüde ber Elamenjd)ale unb bie namentnd) an größeren 
%rümmem ber l5rud)ttt.Janb erfennbaren, bunfefbraunen ElefretaeHen, bie jicfJ nad) ,8uja~ oon 
80\)toßeutiger ISd)tt.Jefeljäute, ebenjo ttJie ba!3 \]3m:encf}l)m rot färben. 

l'rrüd)te, bereu )ffianb jid) mit 80\)roaentiger !Sd)tt.Jefe!jäure bräunlidJ ober grünlid) färbt, 
unb jofd)e mit brennenbem ®ejd)made bürfen nid)t oorf)anben fein (frembe Piper~lllrten). ISflero~ 
jierte l'ralem bürfen im \j3u{oer in größerer menge nid)t llorf)anben jein (l5rud)tj\)inbefn). 

l g .\l:uoeben barf nad) bem ~erbrennen f)öd)ften!3 0,08 g atüdftanb f)intedajjen. 

Die Bezeic hnungGubebae wurde in Fructus Cubebae umgeändert. Die K ubebinreaktion 
wird J"etzt mit der Fruchtuand angestellt, da diese hauptsächlich K ubebin enthält. Die anatomische 
Beschreibung wurde schärfer gejaßt. Statt Fruchtstiel wird J"etzt gesagt der stielartige Fortsatz 
weil es sich nicht um einenursprünglich angelegten Fruchtstiel, sondern um eine nachträgliche, zur 
Frucht selbst gehörige Bild1mg handelt. Besonders hervorgehoben ist endlich das charakteristische 
Vorkommen von Stärkeballen in denPerisperrnzellen. 

Geschichtliches. Die früheste sichere Kenntnis der Kubeben verdanken wir den Arabern, bei 
denen sie "Kababah" hießen. Masudi (10. Jahrhundert) wußte, daß sie von ·Java stammen. Der 
heiligen Hildegard (13. Jahrhundert) waren sie alsG1tbebo bekannt. Der Strauch wurde 1781 durch 
den jüngeren Linne bestimmt. Neben der Verwendung als Arzneimittel benutzte man sie vielfach 
als Gewürz, was ihrer Ausbreitung sicher besonders förderlich gewesen ist. Zu Anfang des 19. Jahrhun
derts waren sie in Vergessenheit geraten, und englische Ärzte lernten sie auf Java von neuem kennen. 
- Kubebenöl findet sich 1582 auf der Frankfurter Messe. Das Kubebin stellten Soubeirau und 
Capitaine zuerst 1839 dar. 

Abstammung. Piper cubeba L. fil., Syn.: Cubeba officinalis Miq. (Familie der Piperaceae), 
der Kubebenpfeffer, ist ein bis 6 m hoch kletternder, holziger Strauch mit gabelig verzweigten 
Ästen, der an den verdickten Knoten kurzgestielte, lederige, am Grunde schiefherzförmige, 
kahle Blätter trägt. Die Blüten sind 2häusig. Die männlichen Pflanzen haben schlanke, walzen
förmige Ähren mit schildförmigen Deckblättern, auf deren Innenseiten 2 oder 3 Staubgefäße 
sitzen. Die weiblichen, dickeren Ähren tragen die nackten, ungestielten Fruchtknoten in der 
Achsel eiförmiger, abgerundeter Deckblätter. 

Die Pflanze ist sicher heimisch auf Java, vielleicht auch auf Sumatra und Borneo. 
Man pflanzt sie gern in den Kaffeeplantagen an, wo sie sich an den Bäumen, die den Kaffee
bäumen Schatten geben sollen, in die--Höhe rankt. Man kultiviert sie auf Java im Osten der 
Insel, im Süden in den Residentien Bagelen und Banjoemaas, im Norden bei Seebang 
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und Krawang, im Nordwesten in der Residentie Bantarn und im Süden Sumatras. Neuer
dings wird sie auch auf den Antillen und in Afrika in Sierra Leone gepflanzt. 

Beschreibung. Man sammelt die Kubeben vor der Reife; sie sind dann kugelig, von 
ungefähr 5 mm Durchmesser, oft am Grunde eingefallen, sehrwenig zugespitzt. Nach dem Trock
nen sind sie durch Einschrumpfen der fleischigen Fruchtwand runzelig, graubraun oder schwärz
lich, häufig aschgrau bereift. Sie bilden dann 5 mm im Durchmesser haltende, kugelige, in 
den bis 1 cm langen (oft aber kürzeren) stielartigen Fortsatz ausgezogene Körner, die an der 
Spitze oft Reste der Narbenlappen erkennen lassen. Die Schale ist 0,25 bis etwa 0,5 mm dick, 
ihr Endokarp ist sklerosiert. Sie umschließt einen meist unentwickelten, geschrumpften, nur 
an der Basis angewachsenen Samen. Ist der Samen entwickelt, so erkennt man im obersten 
Teile des Parisperms das kleinere, hellgefärbte Endosperm mit dem Embryo. In der Droge ist der 

Abb. 225. Piper cubeba, ein fruchttragender Zweig (Baiiion): 

Abb. 226. Eine Kubebe. 4fach vergrößert. 

Abb. 227. Fructus Cubebae. A ganze frische 
Frucht ('/,}, B dieselbe (reit) im Längs
schnitt(' I,), ste Steinschale, per Perisperm, 

end Endosperm, k Keimling. (Gilg.) 

Samen meist zu einer schwarzen, formlosen Masse geschrumpft. Vgl. hierzu die Abb. 225, 226, 
227.- Die mikroskopische Beschreibung des Arzneibuches ist so ausführlich, daß hier nichts 
weiteres hinzuzufügen ist und sie nur durch die Abb. 228 ergänzt werden soll. 

Pulver. Das gelblichbraune bis bräunliche, mittelfeine (Sieb V) und feine (Sieb VI) Pulver 
besteht in der Hauptmenge aus feinst zerriebenen, farblosen bis schwach bräunlichen Zellwand
trümmern, winzigen farblosen Protoplasmakörnchen, freiliegenden Stärkeballen, freiliegenden 
winzigen Stärkekörnchen, gelben Steinzellen und Öltropfen. Dazwischen liegen sehr reichlich 
größere und kleinere Parenchymfetzen, teils farblos, mit dünnen Zellwänden von polygonalem 
oder rundlichem Umriß, erfüllt mit einem aus winzigen Stärkekörnchen bestehenden, fest zu
sammenhängenden Stärkeballen (aus dem Perisperm), teils gelbbraun bis bräunlich oder seltener 
dunkelbraun, aus rundlichen, dünnwandigen Zellen bestehend, die spärlich Stärke führen, 
zwischen jenen häufig etwas vergrößerte Sekretzellen mit gelblichbraunem bis dunkelbraunem, 
meist ölartigem, seltener verharztem Inhalt (aus der Fruchtwand). Letztere Parenchymfetzen 
sind gewöhnlich dl:rösetzt von größeren oder geringeren Mengen von häufig noch in Reihen 
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liegenden polygonalen oder schwach gestreckten Steinzellen mit dicken, grob getüpfelten Wän
den (die Tüpfelkanäle häufig verzweigt); diese Steinzellen sind zum Teil nur 20-40 !-' groß, 
und besitzen einen dunkeln Inhalt, teils sind sie 50-100 !-' groß und manchmal noch größer, 
inhaltslos. (Kleinere oder größere Komplexe von Steinzellen können auch ohne Begleitung 
anderer Zellen vorkommen.) Die Stärkekörnchen sind polyedrisch, seltener kugelig, nur 4-8 1-' 

pa 

groß, selten etwas größer, und zeigen einen nur 
undeutlichen, zentralen Kernspalt; sämtliche 
Körnchen einer Perispermzelle hängen gewöhnlich 
zu einem großen polygonalen Stärkeballen fest 
zusammen, so daß sie häufig auch nach Zertrüm· 
merung der Wand noch mehr oder weniger voll
ständig im Pulver vereinigt bleiben; innerhalb 
der Stärkeballen erkennt man gelegentlich auch 
ansehnliche, ovale oder eiförmige Einzel ballen, die 
als zusammengesetzte Stärkekörner gedeutet wur
den (vielleicht sind die Stärkeballen und die Einzel
ballen nur auf die beim Trocknen der Früchte an
gewendete künstliche Wärme zurückzuführen!). 

Seltener oder spärlich werden beobachtet: 
Stückehen der rotbraunen, aus zusammengefalle
nen, dünnwandigen Zellen bestehenden Samen
schale; Fetzen der aus ziemlich kleinen, dick
wandigen, polygonalen, farblosen Zellen bestehen
den, einen braunen Inhalt führenden Frucht
schalenepidermis (die oft gemeinsam mit kleinen 
Steinzellen vorkommt); ringförmig oder spiralig 
verdickte, enge Gefäße; langgestreckte, stark ver· 
dickte, reichlich getüpfelte, gelbliche bis gelbe, 
spitz zulaufende oder fast quer abgeschnittene 
Fasern (aus der stielartigen Fruchtbasis). 

Charakteristisch für das Pulver sind beson
ders die großen Mengen der verschiedenartigen 
Steinzellen, die Perispermfetzen mit ihren auf
fallenden Stärkeballen, die Fruchtwandstückchen 
mit den Sekretzellen. 

Größere Mengen von Sklerenchymfasern so
wie weitlumige Sekundärgefäße dürfen im Ku
bebenpulver nicht vorhanden sein; solche stam

men meist aus der FruchtstandsspindeL Diese ist auch charakterisiert durch mehrzellige 
Gliederhaare, die im Kubebenpulver höchstens in Spuren vorkommen dürfen. 

Abb. 228. Fructus Cubebae. Querschnitt durch die 
Fruchtwandung. ep Epidermis, ste (oben) äußere 
St.einzellschicht, oe Ölzellen, pa Parenchym, (le ein 
kleines Gefäßbündel, ste (unten) innere Steinzell-

schicht, per Perisperm. (Gilg. ) 

Das Pulver wird untersucht: 
1. In Wasser-Glyzerin. Man erkennt deutlich die Stärke und die Färbung der verschieden

~utigen Elemente. 
2. In Chloralhydratlösung. Die meisten Elemente werden rasch deutlicher, und besonders 

die mechanischen Elemente heben sich schärfer ab. 
3. In einer halb alkoholischen, halb wässerigen Alkanninlösung. Man erkennt sehr schön 

die überall im Pulver auftretenden rotgefärbten Kugeln von ätherischem Öl (fehlen diese oder 
treten sie nur spärlich auf, so war die Droge vorher extrahiert). 

4. In eine Mischung von 4 Teilen Schwefelsäure und 1 Teil Wasser wird eine kleine Menge 
von Pulver eingetragen und sofort unter dem Mikroskop untersucht: Alle größeren Pulver
partikelehen müssen von einer kirschroten Zone umgeben sein. 

Bestandteile. Die Kubeben enthalten 10-18 Prozent ätherisches Öl vom spez. Gewicht 
0,910- 0,930. Dieses ist von grünlichgelber Farbe und liefert bei der fraktionierten Destil
lation nach einem farblosen und einem gelblich gefärbten Anteile ein schön blau gefärbtes Öl. 
Schimmel & Co. (1892) fanden im Kubebenöl u. a. zwei Kohlenwasserstoffe, Dipenten und 
K adinen , auf und ein Stearopten, Kubebenkampfe r (ein Sesquiterpenhydrat), das sich 
auch aus älterem Öl beim Abkühlen in Kristallen abscheidet und in den Kubeben erst bei der 
Lagerung entstehen dürfte. 

Kubebin. Zu etwa 2,5 Prozent in den Kubeben enthalten. Zur Darstellung wird der 
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beim Behandeln des gereinigten Kubebenharzes mit Kalilauge unlöslich gebliebene Rückstand 
wiederholt aus Weingeist umkristallisiert. Feine weiße Nadeln oder Blättchen ohne Geruch, 
in alkoholischer Lösung bitter schmeckend. Schmelzpunkt 125°. In kaltem Wasser fast un
löslich, in heißem wenig löslich. In 76 T. absolutem Alkohol bei 20° löslich, in solchem von 0,85 
spez. Gewicht in 140 T., in Äther bei 12 ° in 26,6 T. löslich. Löslich ferner in Essigsäure, Chloro
form, flüchtigen und fetten Ölen. Formel C10H 100 3• Bei der Oxydation mit KMn0 4 wird Piper
onylsäure C8H 60 4 gebildet. Schaer fand, daß das Kubebin alkaloidähnliche Reaktionen 
gibt. In konzentrierter Schwefelsäure löst es sich mit schön roter Farbe, ebenso beim Zu
sammenreiben mit Phosphorsäureanhydrid. 

Kubebensäure. 1,7 Prozent vom Gewicht der Kubeben. Formel: C13H 140 7 (Schmidt), 
C28H 300 7 + H 20 (Schulze). Eine weiße, harzartige, bei 56° schmelzende Masse, die sich an der 
Luft bräunt. Fast geschmacklos, von wenig saurer Reaktion. Unlöslich in Wasser, löslich in 
Weingeist, Äther, Chloroform, Ammoniak und Kalilauge. Bildet amorphe Salze, von denen die 
der Alkalimetalle in Wasser löslich sind. Die Salze der Erdalkalimetalle und schweren Metalle 
sollen der Formel: C13H 12M20 7 entsprechen. Konzentrierte Schwefelsäure löst mit karmaisin
roter Farbe, die durch neutrales Kaliumehrornat in Grün verwandelt wird. - Die Kubeben 
liefern 5,45--8 Prozent Asche. 

Prüfung, Verwechslungen und Verfälschungen. Es gibt in Indien eine Anzahl Formen 
vonPiper cubeba, deren Früchte im Aussehen und Bau (siehe oben) von den echten nicht oder 
kaum abweichen, die sich aber bezüglich der Bestandteile von den echten, die man auf .Java 
als: Rinoe Katönjar bezeichnet, offenbar sehr wesentlich unterscheiden. So färben sie 
sich infolge der Abwesenheit von Kubebin und auch wohl von Kubebensäure mit SOprazentiger 
Schwefelsäure nicht rot. Der Apotheker sollte die eingekauften Kubeben, ganz besonders aber 
das Pulver, stets nach dieser Richtung prüfen, indem wenigstens eine Frucht im Mörser zer
rieben und mit SOprazentiger Schwefelsäure übergossen wird. Nur solche, die die Säure dann 
schön rot färben, sollten verwendet werden. Es ist Tatsache, daß seit etwa 10 .Jahren, ab
gesehen von fremden Früchten, andere Piperazeenfrüchte (siehe das folgende) in Masse als 
Kubeben in den Handel kommen. Z. B. bestanden aus zuverläss ger Quelle bezogene Ku
beben aus 90 Prozent der Früchte von Piper lowong Blume, weniger als 1 Prozent echten Ku
Kubeben und einigen Prozenten Rhamnusfrüchten. 

Reüe Kubeben sind größer, weniger runzelig, ihre Samen besser ausgebildet. Ihr Geruch 
ist schwächer. 

Bezüglich der Substitutionen und Verfälschungen ist im einzelnen folgendes zu bemerken: 
a) Früchte aus fremden Familien. 
Evadia rutaecarpa (Rutaceae). Frucht fünffächerig. 
Daphnidium cubeba Lour. (Lauraceae). Die Frucht enthält einen Samen mit zwei dicken 

Kotyledonen. 
Embelia ribes Burm. (Myrsinaceae). Pirnenta officinalis Berg (Myrtaceae). 
Die Rhamnusfrüchte sind bereits oben erwähnt. Auch die Früchte von Daphne rnezereum L. 

werden als Verfälschung genannt. 
b) Piperazeenfrüchte 
1. ohne stielartigen Fortsatz: 
J!'rüchte vonPiper nig1·um L. 
Von Yogi (Pharm. Post 1894, Nr. 41) beschriebene, sogenannte Karbauwbeeren, ohne 

sklerotische Zellen im Perikarp. 
2. :Früchte mit stielartigem Fortsatz: 
a) die innere sklerotische Schicht fehlt, die Partie unter der Epidermis zeigt zahlreiche 

Steinzellen: Keboe-Kubeben vonPiper mollissimum Blume; 
b) es fehlt die äußere und innere Steinzellenschicht: 

* afrikanische Arten: Piper Olusii D. C., Piper guineense Schum. 
** asiatische Arten: Piper lowong BI., Piper silvestre Lam., Piper caninum Dietr. 

c) im allgemeinen vom Bau der echten Kubebe, d. h. mit äußerer undinnerer Steinzellenschicht. 
Piper ribesioides Wallich mit Lücken im Parenchym des Endokarps. 
Piper crassipes Korth. ( Great false cubeb ), wie vorige mit Schwefelsäure gelb. 
Piper sumatranum DC. wie die vorigen. 
d) innere und äußere Steinzellenschicht, vereinzelte Steinzellen oder Gruppen solcher 

im ganzen Perikarp; die am stärksten sklerosierte Sorte: 
Padang-Kubeben von unbekannter Abstammung. 
(V gl. genaueres bei Hartwich: Arch. Pharm. 236, S. 172. 1898.) 
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Gehaltsbestimmung. Eine Bestimmung des ätherischen Öls wäre erwünscht. Man wird 
8-10 Prozent verlangen können.~ 

Aufbewahrung. Die Kubeben werden in gläsernen oder weißblecheneu Gefäßen an einem 
trockenen Orte aufbewahrt. 

Das Pulvern der Kubeben ist wegen ihres Gehalts an öligen und harzigen Stoffen 
eine schwierige Arbeit. Es genügt, sie in mittelfeines Pulver zu verwandeln, wobei man noch 
genötigt ist, sie nach dem Zerstoßen mit den Händen durch das Sieb zu reiben. Alte, gelegene 
Ware läßt sich zwar leichter und feiner pulvern, dürfte aber zu medizinischen Zwecken nicht 
verwendbar sein. Ein Trocknen der Kubeben bei einer über die mittlere Temperatur weit hinaus
gehenden Wärme vor dem Pulvern ist nicht empfehlenswert. Übrigens soll man nicht zu viel 
des Pulvers vorrätig halten, weil das ätherische Öl in kurzer Zeit verharzt. 

Anwendung. Für die Anwendung der Kubeben gilt das bei Baisamum Copaivae Gesagte (s. d.), 
mit dem zusammen die Kubeben meist verordnet werden. - Es wird angegeben, daß bei ihnen die 
unangenehmen Nebenwirkungen (Magen- und Darmreizungen) weniger oft auftreten als beim Kopaiva
balsam. 

Fructus Foeniculi - iJend)et. 
Syn.: Semen Foeniculi. Fencheltee. 

@e~alt minbeftens 4,5 ~tohent ät~etildJes öL 
':!lie balb me1)t, balb weniger in i~te %eilftüd)te hetfallenen, teifen ltli:Jaltftüd)te bon Foenicu~ 

lum vulgare Miller. 
~end)el ift 6 biS 10 mm lang, biS 4 mm bteit, oft nod) mit bem Ueinen 6tiele betje~en, an~ 

nä~emb ht)linbtijd), ~äufig leid)t geftümmt, fa~l, btäunlid)gtün obet gtünlid)gelb, in ben %äld)en 
ftet1l etwas bunUet gefärbt. ~ebe %eilftud)t ~at 5 häftige 9Ui:Ji:Jen, bon benen bie ffianbtii:Ji:Jen 
etwas ftätfet ~erbottreten. ~n jebem %ä1d)en ift ein breitet, bunUet 6efretgang unb auf bet ebenen 
~ugenfläd)e hU beiben 6eiten einet ~eilen imittellinie je ein gleid)artiget 6etretgang etfennbar. 

~end)el tied)t wüthig unb jd)mecft jüfllid), jd)wad) brennenb. 
':!lie ~i:JibermiS bet ~rud)twanb befte~t aus betbwanbigen, bielecfigen .8ellen o~ne stutitulat~ 

faltung. ~n ben ffiii:J1Jen bedaufen bon häftigen ~ajerfitängen begleitete .2eitbünbel, in beten 
Umgebung bie ~arend)t)mhellen größtenteils eine net,o~ obet leiftenförmige iffianbbetbicfung auf~ 
weijen. ~n bet \.l1ä~e ber mit braunem ~1Jit~e10elage betje~enen, im Ouerjd)nitt ell{i:Jtijd)en, 
jdJihogenen 6ehetgänge finben jid) im ~rud)twanbi:Jarend)t)me berbwanbige, gelbbraun bis braun 
gefärbte .8ellen. ':!lie innere ~t>ibermi~ ber ~rud)twanb befte~t aus tafelfötmigen .8ellen, bon 
benen bie meiften burd) fortgejet,ote %eilungen in ha~heid)e, jd)male .8ellen beratt hedegt worben 
jinb, bafl bie innere ~i:Jibermis in bet ~Iäd)enanjid)t i:Jatfettiett erjd)eint. ':!las Sfati:Jo1J~ot befte~t 

~autJtjäd)lid) aus ~ajem. ':!las ~nboji:Jerm 
jet,ot jid) aus hiemlid) Ueinen, ftatfwanbigen 
.8ellen hU\ammen, bie neben fettem öle 
12tleuronfömer mit winhigen, faft tugeligen 
Sfalhiumo];alattojetten ent~alten. 

~end)eli:Julbet ift grüngelb Hel) bis grau~ 
bräunlid) unb getennheidJnet burd) bie 
~Iemente bes ~nboji:Jerms, 12tleurontörner, 
Ieiften~ obet net,)förmig berbicfte unb betb~ 

Abb. 229 a. Abb. 229 b. Abb. 2290 wanbige, btaune ~arend)t)mhellen ber 
Deutscher Fenchel. Römischer Fenchel. Mazedonischer Fenchel. ~rud)twanb, i:Jarfettattig angeorbnete ßel~ 

3mal vergr. !'/,mal vergr. Ien ber inneren ~i:Jibetmis, ~t>it~elteild)en 
bet 6ehetbe~ältet unb jd)male ~ajern. 

~end)el1Julber batf 6tätfe (Unhautjamen), gröflete imengen bicfwanbiger ~ajem unb übet 
20 .u weite &efäfle (6tengelteile unb ':!lolbenftra~Ien) nid)t ent~alten. 

1 g ~end)ei barf nad) bem 58erbrennen ~öd)ftens 0,1 g ffiücfftanb ~intedajjen. 
10 g ~end)el müHen bei ber 58eftimmung bes ät~erijd)en öfe5 minbeften5 0,45 g ät~erijd)e5 

öl liefern. 
Neu ist die Angabe des Gehaltes an ätherischem Öl. Die Größenmaße sind etwas geändert, 

ferner ist die Prüfung auf Unkrautsamen, Stengelteile und Doldenstrahlen neu aufgenommen. Die 
morphologische und anatomische Beschreibung wurde erweitert. 
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Geschichtliches. Bereits im Altertum wurde Fenchel unter dem Namen Marathron vielfach 
angewendet. Der Anbau des Fenchels wurde schon in dem Capitulare de villis Karls d. Gr. 812 an
geordnet. Er ist in früheren Zeiten im allgemeinen häufiger angewendet worden als der Anis. 

Abb. 230a. Querschnitt durch deut- Abb. 230b. Querschnitt durch rö· Abb. 230c.'[Querschnitt durch Pug-
schen Fenchel. (Nach Berg.) mischen Fenchel. lieser Fenchel. 

Abstammung. Foeniculum vulgare Miller (Syn. F. capillaceum Gilibert, Anethum foeni
culum L. ), Familie der U mbelliferae- A pioideae- Seselinae, ist eine 1- oder 2 jährige oder auch 
ausdauernde Pflanze mit1-2m hohem, 
rundem, oberwärts ästigem, hohlem 
Stenge!, der von Längslinien gestreift 
erscheint. Die schlaff herabhängenden 
Blätter 3- bis mehrfach geteilt, die 
Teile fädig, die letzten Zipfel pfriemlich. 
Dolden groß, 20- bis 30 strahlig, mit 
kleinen gelben Blüten, ohne Hülle und 
Hüllchen. Heimisch in V orderasien, vom 
Kaukasus bis Abyssinien, durch das 
ganze Mittelmeergebiet bis Marokko, 
wahrscheinlich auch durch Frankreich 
bis Südengland. Kultiviert in Nord
china, Indien, Galizien, Italien, Frank
reich (Nimes), Deutschland (Weißenfels, 
Leipzig, Halle, Erfurt, Lützen, Cölleda, 
Aken, Blankenburg, Berlin, Franken, 
Württemberg), Nordamerika (Maryland 
und Virginia). 

Beschreibung. Die Frucht trägt 
auf jeder Hälfte 5 starke, längsstrei
fige Rippen, von denen die Randrippen 
am stärksten ausgebildet sind. Auf der 
Spitze der Frucht sind der Diskus und 
die beiden kurzen Narben erhalten. 
Zwischen den Rippen schimmert in je
dem Tälchen ein starker Ölgang durch, 
zu denen noch 2 auf jeder Fugenfläche 
kommen. Ihr Querschnitt ist gestreckt 
elliptisch bis fast kreisförmig (Abb. 229 
bis 230). 

Jede Rippe enthält ein Gefäß
bündel, das nach innen von einem 
Parenchym großmaschiger netzförmig 
verdickter Zellen begrenzt wird, die für 
die Erkennung des Fenchels in fein 

Abb. 231. FructusFocniculi, Querschnitt. 
com Jf ugenselte, c nippen ml Gefäßbün
deln, vt 'J'f•lchcn, rl ckrctgiingc, c Nilhr
geweb des ~amens, sh Sameohaut. c11h 
Karpophor ( fittelsäulchcn). (Tsc hi rch.) 

zerkleinertem Zustande das am meisten charakteristische Merkmal abgeben. Ihre Ausbildung 
in den einzelnen Sorten ist sehr verschieden: bei galizsichem und deutschem Fenchel finden 

c 
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sich nur verhältnismäßig wenige Zellen in unmittelbarer Nähe der Gefäßbündel in der beschrie
benen Weise verdickt, wogegen bei römischem und mazedonischem die ganze Mittelschicht der 
Fruchtschale aus solchen netzförmig verdickten Zellen besteht. Die Ölgänge werden von ziem
lich flachen Zellen begrenzt und zeigen auf dem Längsschnitt zuweilen scheinbar einige 
Querwände, die aber keine Zellhäute, sondern eine aus dem Inhalt der Ölgänge ausgeschiedene 
Substanz sind. Die Zellen des Endosperms enthalten je 10-20 Aleuronkörner, die teils 
Globoide, teils Drusen von Kalkoxalat enthalten. Sie sind 1,5--9,0 {t (Lüdtke), bis 16 {t 

(Tschirch) groß. Im übrigen ist die Beschreibung des Arzneibuches eine so erschöpfende, 
daß sie hier nur durch die beigegebenen Abbildungen (Abb. 231-233) erläutert zu werden 
braucht. 

Pulver. Das graugelbliche bis gelblichbraune feine (Sieb VI) oder mittelfeine (Sieb V) 
Pulver besteht in der Hauptmenge aus fein oder feinst vermahleneu farblosen, hellgelbliehen bis 
graunbräunlichen Endospermbruchstückchen, in denen oder an denen meist noch Aleuronkörner 
enthalten sind, massenhaften farblosen Protoplasmakörnchen oder -klümpchen, farblosen oder 

Abb. 232. Fructus Foeniculi, Stückehen eines Querschnitts durch eine FruchthäUte mit einer Rippe (' 00 ; 1 ). 

s.sch Samenschale. i .ep innere Epidermis der Fruchtwandung, tii .pa Tüpfelparenchym, le Siebgewebe, 
ge Holzteil der Gefäßbündel, ä.ep Epidermis, oe Sekretgänge. end Endosperm, zell parkettierte äußere 

Zellen der Innenepidermis der Fruchtwand. (Gilg.) 

gelblichen, inhaltslosen Parenchymfetzchen (aus der Fruchtwand), spärlicheren, farblosen Skleren
chymfaserbruchstückchen. Dazwischen sind in großer Menge kleinere oder größere Gewebe
bruchstücke zu beobachten. Besonders reichlich treten solche aus dem Endosperm auf; sie 
bestehen aus kräftig-wandigen (Wandung farblos, in Chloralhydratlösung ziemlich stark quellend), 
polygonalen oder seltener mehr oder weniger quadratischen bis rechteckigen, manchmal reihen
förmig angeordneten, kleineren oder größeren Zellen; diese sind erfüllt mit farblosem, gelblichem 
bis bräunlichem, dichtem Ölplasma und enthalten zahlreiche kleine (8-14 {t große) Aleuron
körner, in denen sich undeutlich Globoide und Kristalloide, deutlich aber stets sehr kleine 
(2-5 {t große) Oxalatrosetten von kugeliger Gestalt und zentralem, luftführendem (dunkelm) 
Hohlraum feststellen lassen (die Oxalatrosetten treten besonders in Chloralhydratlösung bei 
Betrachtung mit dem Polarisationsmikroskop deutlich hervor!). Reichlich trifft man auch farb
loses Parenchym aus der Fruchtwand, aus ziemlich dünnwandigen, ziemlich locker gelagerten, 
mehr oder weniger kugeligen, inhaltslosen, in der Größe sehr wechselnden Zellen bestehend, 
zwischen denen man nicht selten gelbbraune bis braune, ziemlich dünnwandige Pigmentzellen 
wahrnimmt. Mit diesen Parenchymfetzen vergesellschaftet oder seltener freiliegend trifft man 
ferner andere aus der Fruchtwand stammende ·Gewebepartien: ziemlich dickwandige, poly
gonale oder mehr oder weniger gestreckte farblose Zellen mit auffallender netzförmiger oder 
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meist grob poröser Verdickung; von der innersten Schicht der Fruchtwand stammende, dünn
wandige, in der Querschnittsansicht langgestreckte, flach tafelförmige Zellen, welche teilweise 
durch fortgesetzte Teilungen in zahb'eiche, schmale Zellen zerlegt worden sind; in der meist 
zu beobachtenden Flächenansicht sind diese Zellkomplexe dadurch auffallend, daß sie wie 
parkettiert erscheinen: in den einzelnen Mutterzellen verlaufen die zahlreichen schmalen, fast 
wurstförmigen Tochterzellen stets einander parallel, während die Tochterzellen der umliegen
den Mutterzellen eine andere Orientierung zeigen; enge (nur 5-12 p, weite) ringförmig oder 
spiralig verdickte oder häufig poröse, meist in ganzen Bündeln auftretende Gefäße; dünn
wandige, gelblich - bräunliche 
bis braune Zellfetzen vom Epi
thelgewebe der vollständig zer
riebenen Sekretbehälter; kräf
tig-wandige, polygonale, fest 
zusammenhängende, farblose 
Epidermiszellen der Frucht
wand mit glatter Kutikula. 
Endlich werden im Pulver nicht 
selten beobachtet ziemlich stark 
bis stark verdickte, schmale, 
spärlich schief getüpfelte, meist 
in Bündeln auftretende Skleren
chymfasern bzw. deren Bruch
stücke; nur selten treten poly
gonale, ziemlich dickwandige, 
reichlich grob getüpfelte Stein
zellen und Fetzen der braunen, 
aus undeutlichen, kollabier
ten Zellen bestehenden Samen
schale auf. 

Besonders charakteristisch 
für das Pulver sind die Endo
spermbruchstücke mit ihrem 
auffallenden Inhalt, sowie das 
grob poröse Parenchym, die 
eigenartigen parkettierten Zel
len, die bräunlichen Epithel
fetzen aus der Fruchtwand. 

Stärke, Haare sowie weite 
Sekundärgefäße und große 
Mengen dickwandiger Skleren
chymfasern dürfen in dem 
Pulver nicht vorhanden sein. 

Fenchelpulver wird unter
sucht in Glyzerinwasser, in 
Chloralhydratlösung (eventuell, 
falls keine genügende Aufhel

4 

Abb. 233. Fructus Foeniculi. Elemente des Pulvers. 1 Äußere Epidermis 
der Fruchtschale, 2 getüpfeltes . Parenchym dieser (aus dem Mesokarp). 
3 Hüllgewebe eines Sekretganges. 4 zwei unter einem Sekretgang liegende 
Parenchymschichten, 5 innere, wie parkettiert erscheinende Epidermis der 

Frnchtwandung. Vergr. ca. 200/ 1 • (Moeller.) 

lung erfolgt, mehrmals das Präparat unter dem Deckgläschen stark erwärmen!), in Wasser 
nach Zusatz von Jodjodkaliumlösung (Gelbfärbung der Aleuronkörner, Abwesenheit von 
Stärke!), sowie in 1/ 2 Wasser und 1/ 2 alkoholischer Alkanninlösung (Nachweis des fetten und 
ätherischen Öls) . 

Handelssorten. Die Früchte sind je nach der Provenienz ziemlich verschieden in Aussehen 
und Größe. Es kommen für den Großhandel etwa folgende Sorten in Betracht: 

1. Deutscher Fenchel ist 5-8 mm lang, 3 mm breit, ziemlich zylindrisch, oft gekrümmt, 
nach beiden Seiten wenig verjüngt, von dem Diskus und den kurzen Griffeln gekrönt. Farbe 
grünlichgrau oder graubraun, die Rippen treten stark hervor und sind von hellerer Farbe, in den 
Tälchen schimmert der Ölgang durch. Beim Trocknen zerfällt die Frucht leicht in ihre beiden 
Hälften. (Abb. 229a, 230a.) 

2. Römischer, kretischer, Florentiner, süßer Fenchel. Aus Südfrankreich (Nimes). Zeichnet 
sich durch seine Größe, die 12 mm erreicht, hellere Färbung und besonders stark hervortretende 

3 



718 Fructus Juniperi. 

Rippen aus. Er stammt von kultivierten Pflanzen einer als Foeniculum duke D. C. unterschie
denen Form, deren Pflanzen aber- nach 4--5 Jahren nur noch Früchte hervorbringen, die mit dem 
in Frankreich von wildwachsenden Pflanzen gesammelten bitteren Fenchel, der viel kleiner 
ist und sich durch wenig hervortretende Rippen auszeichnet, übereinstimmen (Abb. 229b, 230b.) 

3.Puglieser Fenchel aus Apulien mit wenig hervortretenden Rippen und feinem Geschmack, 
dem deutschen sehr ähnlich, aber von etwas dunklarer Farbe. Gui bourt (histoire des drogues) 
erwähnt einen italienischen Fenchel von kajeputähnlichem Geruch und scharf aromatischem 
Geschmack. (Abb. 230c.) 

4. Mazedonischer Fenchel, von brauner Farbe, so groß wie der deutsche, mit stark vor
tretenden Rippen. (Abb. 229c.) 

5. Galizischer Fenchel, von graugrüner Farbe, bis 5 mm lang, ebenfalls mit stark vortreten
den Rippen. 

6. Indischer Fenchel, von Beschaffenheit des römischen, aber etwas kleiner, stammt von 
einer auch als selbständige Art (Foeniculum panmorium D. C.) bezeichneten Varietät. Die 
Früchte sind kürzer und breiter als beim deutschen. Hafenplatz Bombay. 

7. In Sizilien werden als "Eselsfenchel" die scharf schmeckenden Früchte vonFoeniculum 
piperitum D. C. benutzt. 

Die Ölgänge sind am größten beim deutschen und mazedonischen, am kleinsten beim 
apulischen und römischen Fenchel. 

Bestandteile. Der wichtigste Bestandteil ist das ätherische Öl, aus Anethol und Rechts
Phenandren bestehend, das nach Schimmel & Co. in sächsischem Fenchel zu 5-5,6 Prozent, 
in galizischem zu 6,0 Prozent, in ostindischem zu 2,2 Prozent enthalten ist. Das Arzneibuch 
verlangt 4,5 Prozent ätherisches Öl. Ferner wurden gefunden 10-12 Prozent fettes Öl und 
Zucker. Der Aschengehalt betrage höchstens 10 Prozent. 

Verunreinigungen und Verfälschungen. Der Fenchel ist nicht selten mit fremden 
Samen, Erde, Doldenstrahlen usw. verunreinigt; natürlich ist eine solche Sorte von der phar
mazeutischen Verwendung ausgeschlossen. Früchte, denen das ätherische Öl schon entzogen 
ist, fallen durch ihre Geschmacklosigkeit auf, ihre Anwesenheit wird durch die Bestimmung 
des ätherischen Öls nachgewiesen. 

Anwendung. Fenchel ist als Tee hauptsächlich VolksmitteL -Medizinal werden die Präparate 
besonders das Öl) als aromatische Korrigenzien gebraucht. 

Fructus J uniperi - $ttd)olbetbeenn. 
Syn.: Baccae J uniperi. Kaddigbeeren. 

~e~alt minbeftene l ~to5ent ät~etifd)ee :Öl. 
~ie gettocfneten, teifen 5Seeten0a\)fen tlon Juniperus communis Linne. 
)illad)olbetbeeten finb lugelig, 7 biß 9 mm bicf, tliolett- biß fd)it1at5btaun, meift bläulid) beteift. 

\11m 6d)eitel bet ~tud)t finbet fid) ein bteiftta~liget, gefd)lolfenet 6\)alt unb 5itlifd)en belfen 6tta~~ 
len 3 unbeutlid)e ~öcfet, am ~tunbe oft nod) bet \Reft bee fut5en ~tud)t5ttJeige mit me~teten btei~ 
aä~ligen, altetttietenben 5Slattitlitteln. 3m ~ellbtäunlid)en, ftümeligen ~tud)tfleifd) liegen 3 Ueine, 
ftumpf bteifantige, fd)atf getielte, fe~t ~atte !Samen, bie auf bem \Rüden einige gtof:le blafew 
attige, mit bem unteten %eile in bie 6amenfd)ale eingefenfte 6eftetbe~ältet ttagen. 

)illad)olbetbeeten tied)en itJüt&ig unb fd)mecfen itlüt&ig unb füf:l. 
~ie ~\'ibetmie bet ~md)t befte~t aus bicfitlanbigen, mit btaunem 3n~alt tletfe~enen ßellen, 

bie in bet Umgebung bee 6\)altes pa\)illenattig tlotgewölbt finb. ~as bünnitlanbige ~tud)t
\)atend)t)m ift untet bet ~\)ibetmiS follend)t)matifd) auegebilbet. 3m übtigen, ftatf lücfigen %eile 
tletlaufen fleine 2eitbünbel unb 3a~lteid)e fd.Ji5ogene 6eftetbe~ältet. \Jluf:letbem beobad)tet man 
grojile, wenig tletbidte, t1et~ol5te S'bioblaften. ~ie 6amenfd)ale befte~t ljatt\)tfäd)lid) aus einem 
ftatfen ~eitlebe tlon biditlanbigen, getü\)felten 6tein5ellen, in beten engem 2umen fid) meift ein 
Sfal5iumo~alatftiftall tlotfinbet. ~bof\)etm unb Sfeimling befte~en aus bünnitlanbigem ~aten~ 
d)t)me, baß fettes :Öl unb \Jlleuton ent~ält. 

)illad)olbetbeeten\)ultlet ift btaun unb gefenn&eid)net butd) bie :l:tümmet bee ~tud)t\)atend)t)me, 
bie t1et~ol0ten, gtof:len, länglid)en S'bioblaften, ~tup\)en tlon bicfitlanbigen, ftiftallfü~tenben !Stein~ 
5ellen unb 5Stud)ftüde bet ~pibetmis, bie an ein5elnen :l:eild)en papillenattig tlotgeitlölbte ßellen 
&eigen. 

1 g )illad)olbetbeeten batf nad) bem SBetbtennen ~öd)ftene 0,05 g \Rüdftanb ~intetlaHen. 
10 g )illad)olbetbeeten müHen bei -bet 5Seftimmuug bes ät~etifd)en :Öles minbeftens 0,1 g 

ät~etifd)es :Öl liefern. 
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Neu ist die Angabe des Gehaltes an ätherischem Öl und die Pulverbeschreibung. Die ana
tomische Beschreibung wurde etwas ergänzt, vor allem durch Nennung der großen, wenig verdickten, 
verholzten Idioblasten. 

Geschichtliches. Der Name "Wacholder" ist abgeleitet von dem mittelhochdeutschen "we
chalder", d. h. "immergrüner" Baum (der= engl. tree, Baum). Wenn die Beeren im Altertum über
haupt medizinisch verwen
det wurden, so war die 
Verwendung wohl nur ge
ring, da sie mit den viel 
größeren Früchten des J. 
macrocarpa Sibthorp kon
kurrieren mußten. Allge
meiner benutzt man sie seit 
dem Mittelalter. Früchte, 
Holz und ätherisches Öl 
spielen in der Volksmedizin 
eine große Rolle. 

Abstammung. Ju
niperus communis L., Co
niferae, Familie derOu
pressaceae, zweihäusig, 
meist strauch-, selten 
baumartig mit dünnen, 
aufstrebenden Ästen, die 
mit dreigliedrigen Nadel
quirlen besetzt sind, deren 
einzelne Nadeln starr 
und scharf spitzig sind 
(Abb. 234). Sie stehen fast 
senkrecht von den Zwei
gen ab, an welchen 3 her
ablaufende Linien von 
Quirl zu Quirl zu ver
folgen sind. Die männ
lichen Blüten in kleinen 
Kätzchen, aus Staub
blättern bestehend, die 
auf der Unterseite 3-6 
rundliche Pollensäcke tra
gen. Die auf anderen 
Stöcken sich entwickeln

F 

{' D 
Abb. 234. Junipems communis. A blühender und fruchtender Zweig, B männliche 
Blüte, C Staubblatt von außen, D1von innen, E von der Seite gesehen , F weih· 
liehe Blüte, (1 diese im Längsschnitt, H Beerenzapten, J Querschnitt desselben. 

(Gilg.) 

den weiblichen Blüten stehen am Ende eines kurzen Blütenzweiges, der gewöhnlich 3-6, selten 
bis 9, 3gliedrige Wirtel von Blättchen trägt, und bestehen aus 3 Fruchtblättern, von denen 
jedes in seiner Achsel eine Samenanlage trägt. Diese Frucht
blätter werden beim Reifen fleischig, verwachsen an den 
Rändern miteinander und bilden so einen auf dem Scheitel 
mehr oder weniger genabelten, manchmal durch die Schup
penspitzen gehöckerten Beerenzapfen (Scheinbeere, Gal
bulus), der aufrecht, sehr kurz gestielt, im ersten Jahre ei
förmig undgrün ist und im zweiten Jahre reift. Der Wachol
der ist einheimisch durch ganz Europa bis zum äußersten 
Norden, sowie durch Mittel- und Nordasien, auf Heiden 
und in Kiefernwäldern. 

Beschreibung. Die Wacholderbeeren (Abb. 235) sind 
fast kugelig, im Durchmesser meist 7, selten bis 9 mm 

JL B 

Abb. 235. A. Fructus Juniperi,vergrößert. 
B im Querschnitt. 

groß, oben mit 3 im Zentrum zusammentreffenden, meist nur 1 / 3 am Umfange der Beere 
herablaufenden Nähten, den Grenzen der 3 verwachsenen Fruchtblätter, und 3 Spitzehen 
oder ganz kurzen Wülsten; am Grunde mit einem kurzen, meist abgebrochenen Stielchen, 
gewöhnlich mit meist zwei 3zähligen Wirteln kleiner trockner Blättchen. Farbe braun
schwarz mit bläulichem Reif, nach dem Abwischen desselben unter der Lupe fein chagriniert. 
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Das Fruchtfleisch mürbe, von grünlicher oder bräunlicher Farbe 1nit großen Sekretbehältern, 
auf dem Querschnitt 3 hartschalige, mit abgeflachten Seiten zusammenschließende Samen, 
die (in einem Endosperm) den Embryo vom Prothallium umschlossen zeigen. Die Samen sind 
oval-oblong, stumpf 3kantig, durch die Mikropyle stumpf gespitzt. Sie tragen in die Testa 
eingesenkt, aber blasenförmig- aus derselben hervorragend, an-der Basis der Bauchseite 1-2, 
auf der Rückseite 2-8 zuweilen bis 2 mm lange, schizogene Sekretbehälter, die in der Droge 
mit einem hellen, zähen Balsam, bei alten Früchten mit einem festen Harz erfüllt sind, die aber 
wahrscheinlich nicht der Samenschale, sondern ebenfalls den Fruchtblättern angehören (Abb.236). 

Das Gewebe der Zapfenschuppen besteht aus einer nach außen stark verdickten Epidermis 
und einem reich durchlüfteten Parenchym mit zarten Fibrovasalträgern und den erwähnten 

Abb. 236. Querschnitt durch einen Samen von Juniperus communis mit umgebendem Gewebe der "Beere". 
•c ionerste sklerenchymatische in die Samenschaleschicht der Fruchtschupr,e, s innere Schichten der Samenschale 
und Rest des Nugallusgewebes e Nährgewebe, c Kotyledonen mit jugendlichen J,eitbündelanlagen (pc) , oe schizogene 

Ölbehälter. (Tschirch.) 

schizogenen Ölbehältern. Die Testa der Samen besteht aus sehr dickwandigem Sklerenchym 
und einer Schicht stark zusammengefallener Zellen. Im Endosperm und Embryo Aleuron
körner, die 2-8ft groß sind, ein Kristalloid und 1-2 Globoide enthalten; außerdem fettes Öl. 

Pulver. Das gewöhnlich gebrauchte, gelblichbraune, mittelfeine Pulver (Sieb V) besteht 
zum großen Teil aus feinst vermahlenen, farblosen Pa:d;ikelchen von dünnwandigen Paren
chymzellen, sowie von farblosen, ziemlich dickwandigen, reichlich getüpfelten Idioblasten, 
aus winzigen, farblosen oder grünlichen Protoplasmakörnchen oder -klümpchen und freiliegen
den Aleuronkörnern. Dazwischen finden sich in Menge kleinere oder größere Gewebefetzen. 
Die meisten von diesen stammen aus dem Parenchym des "Fruchtfleisches"; sie bestehen aus 
dünnwandigen, ansehnlich großen, mehr oder weniger kugeligen, große Interzellularen zeigenden, 
undeutlich getüpfelten Zellen, die einen farblosen, gelblichen bis bräunlichen, ziemlich dichten 
Protoplasmainhalt und darin manchmal Chlorophyllkörner führen und cift Tröpfchen von 
ätherischem Öl (aus den zertrümmerten Sekretbehältern !) zeigen. Mit diesen Parenchymfetzen 
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meist im Zusammenhang, seltener freiliegend, kommen ferner häufig mehr oder weniger große 
Bruchstücke der Fruchtepidermis, sowie der darunter liegenden starkwandigen Parenchym
schichten vor; die Epidermiszellen sind in der Querschnittansicht etwa rechteckige auf der 
Außenseite, auch an der Außenseite der Radialwände sehr stark verdickt, in der meist zu be
obachtenden Flächenansicht polygonal, je nach der Mikroskopeinstellung ansehnlich bis stark 
dickwandig, von einer meist fein gekörnelten Kutikula bedeckt und zeigen bräunliche bis braune, 
dichte Klumpen als Inhalt; das unter der Epidermis liegende und sie aussteifende Parenchym 
besteht aus 1-3 Lagen ziemlich dickwandiger, fest miteinander verbundener, in der meist zu 
beobachtenden Flächenansicht polygonaler, großer Zellen von der Färbung und dem Inhalt 
der Epidermiszellen. Häufig werden weiter vereinzelte oder seltener in mehr oder weniger 
großen Gruppen zusammenliegende Steinzellen beobachtet; sie sind meist ziemlich klein, sehr 
stark verdickt, mehr oder weniger kugelig bis polygonal, farblos bis bräunlich, spärlich oder 
reichlich grob getüpfelt und enthalten ziemlich regelmäßig einen oder mehrere ansehnliche 
Einzelkristalle. Nicht selten sind endlich die recht auffallenden Epidermispapillen von der 
Fruchtspitze, die vereinzelt oder in Fetzen, hier oft noch das zapfenartige Ineinandergreifen 
zeigend, vorkommen; sie sind großlumig, zahnförmig oder keulenförmig, dickwandig, von der 
Farbe und dem Inhalt der Epidermiszellen. Spärlich bis selten treten im Pulver auf: wohl
erhaltene, sehr große, in der Gestalt sehr wechselnde, etwas dickwandige, inhaltslose, farblose 
oder gelbliche, meist deutlich quer oder schräg getüpfelte Idioblasten (Aussteifungsgewebe 
der Fruchtwand); Bruchstücke des Endosperms, dessen kräftigwandige, polygonale Epidermis
zellen gelblich oder gelb gefärbt sind, während die inneren Zellen dünnwandig, mehr oder weniger 
kugelig, farblos sind und in einem dichten Ölplasma massenhaft kleine Aleuronkörner ent
halten; englumige (nur 9-12 JL weite), spiralig oder ringförmig verdickte Gefäße, meist von 
schmalen, langen, stark verdickten, spärlich schräg getüpfelten Fasern begleitet, beide Ele
mente gelblichbräunlich und meist in kurzen Bruchstücken auftretend; Fetzen des Epithel
gewebes der zertrümmerten Sekretbehälter, kleine, dünnwandige, fest gefügte, bräunliche Zellen, 
an denen sich "noch häufig Kugehi des ätherischen Öls nachweisen lassen. 

Charakteristisch für das Pulver sind besonders die großen, lockeren Zellen des Frucht
fleisches, die dickwandige Fruchtepidermis, die Epidermispapillen, das unter der Epidermis 
liegende Parenchym, die kristallführenden Steinzellen, die Endospermbruchstücke mit ihrem 
Aleuroninhalt, sowie die großen Idioblasten und ihre Bruchstücke. 

Stärke sowie Kristalle außerhalb der Steinzellen dürfen im Pulver nicht vorhanden sein. 
Das Pulver wird untersucht in Glyzerinwasser, in Chloralhydratlösung, in Wasser nach 

Zusatz von Jodjodkaliumlösung (Gelbfärbung der Aleuronkörner, Abwesenheit von Stärke!), 
sowie in Phlorogluzin-Salzsäure (verholzte Elemente). 

Bestandteile. Die Wacholderbeeren enthalten nach Schimmel & Co. 0,5-0,7 Prozent 
(deutsche), 1,1-1,2 Prozent (italienische), 1,0-1,1 Prozent (ungarische) ätherisches Öl; das 
Arzneibuch verlangt 1 Prozent. Nach H. U nger enthalten beste unterfränkische Beeren Anfang 
Oktober 0,543 Prozent (0,873 spez. Gewicht bei 13°), Ende Oktober 0,47 Prozent (0,862 spez. 
Gewicht bei 15°), November 0,489 Prozent (0,858 spez. Gewicht bei 17°); ferner 13-42 Prozent 
Traubenzucker, 5 Prozent Albuminate, höchstens 5 Prozent Asche, geringe Mengen Ameisen
säure (1,8 Prozent), Essigsäure, Äpfelsäure, Harz, Wachs, 10 Prozent Feuchtigkeit. Steers 
Juniperin hält Tschirch für unreines Chlorophyllan, gemengt mit einem chrysophanartigen 
Körper. 

Handelsware, Aufbewahrung usw. Die frischen Beeren werden im Herbst gesammelt 
und ohne künstliche Wärme getrocknet. Sie müssen eine schwarzbraune Farbe haben, glänzend 
·oder schwach bestäubt sein und einen süßen, daneben schwach bitterliehen Geschmack haben. 
Grüne, braune, rote oder verschrumpfte Beeren sind zu verwerfen. 

Anwendung. In den Wacholderbeeren ist das Harz und das ätherische Öl wirksam; gebraucht 
werden sie hauptsächlich als harntreibendes Mittel. - Das Ö 1 dient äußerlich in alkoholischer Lösung 
.oder in fetten Ölen gelöst als hautreizendes Mittel. 

Fructus Lauri - !otheeten. 
Syn.: Baccae Lauri. 

~ie gett:oclneten, reifen, beerenartigen 6teinft:üd]te non Laurus nobilis Linne. 
Sorbeeren finb eirunb ober faft fugelig, 10-16 mm lang, am ®t:unbe mit einet l)ellen 6tiel~ 

narbe nerfel)en, am oberen @nbe but:d) ben ®riffelt:eft leid)t bef.pii\t. ~ie braunfd]roaqe bis blau~ 
fd]roat5e, run5elige, etwa 0,5 mm bide, leid)t aetbted}lid)e tytud]troanb ift mit bet braunen, auf 
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bet 3nnen1eite ettuas gliin0enben 6amen1d)ale uetflebt unb umjd)liejlt ben ge1d)tum!Jften unb bes~ 
~alb lodet liegenben, bidfleijd)igen, btiiun!id)en obet braunen, !)arten Steimling. 

2orbeeten tied)en tuür0ig unb 1d.Jmeden tuür0ig, !)erb unb bitter. 
'l:>ie tytud)ttuanbe!JibermiS tuirb aus berbtuanbigen SeHen mit braunem 3nl)alt gebilbet. 6ie 

bebedt bie aus bünntuanbigem \ßatend)l:)me beftel)enbe, uon 0al)lreid)en 6efret0eUen burd)jet,lte 
iJlei1dJ1d.Jid)t. 'l:>en inneren ~bjd)lufl ber tyrud)ttuanb bilbet eine 2age grojler, in bet 6eitenan1id)t 
:palijabenm:tiger, in ber !Jliid)enanlid)t tueHig~bud)tiger biS fternfötmiget 6iein0eUen mit tuulftig 
uetbidten, gelben 1illiinben. 'l:>ie mit biejer ~art1d)id)t feft uerbunbene 6amenjd)ale beftel)t aus 
mel)reren Sagen brauner, 0ujammengefaUenet SeHen. 'l:>as uon 6ehet0eUen butd)jet,lte &etuebe 
bes Steimlings ift reid) an fettem ,Ole unb Ueinfömiget 6tiitfe. 

2orbeeren:puluet ift rötlid)braun unb gdenn0eid)net burd) bie groj3en, ettua ftemförmigen 
6tein0eUen, bie 6efret0eUen bes tyrud)tfleijd)es, burd) ~:pibermiSteild)en ber tyrud)ttuanb, beten 
!JarbftoH lief) in <fl)lorall)l:)brat1ö1ung getuöl)nlid) mit lJUt:l:Jutner !Jarbe löft, \Brud)ftüde Ueinet 
®efiij3e unb burd) bie bie ~au!Jtmenge ausmad)enben :trümmer bes fett~ unb ftiidereid)en Steim• 
Hnges. 

1 g 2orbeeren barf nad) bem ~erbrennen l)öd)ftens 0,03 g ffiüdftanb l)intedaj\en. 

Die Steinfrüchte werden jetzt als beerenartig bezeichnet. Die anatomische Beschreibung, be
sonders die der Steinzellen, wurde erweitert. Bei der Pulverbeschreibung wurde darauf hingewiesen, 
daß sich der Farbstoff der Epidermis in Chloralhydratlösung mit purpurner Farbe löst. Neu ist 
die Aschebestimmung; fortgefallen sind die Dickenmaße der Früchte. 

Geschichtliches. Die Verwendung der Lorbeeren und besonders des aus ihnen dargestellten. 
fetten Öles wird schon bei Dioskuridee und Plinius erwähnt. 

Abstammung. Laurus nobilis L., Familie der Lauraceae, Unterfam. Lauroideae, ist ein 
bis 5 m hoher Busch oder Baum mit aufrechten Zweigen und lederigen, länglich-lanzettlichen, 
beiderseits zugespitzten Blättern mit schwach umgebogenem, welligem 
Rande, die völlig kahl und von Ölbehältern durchscheinend punktiert 
sind. Blüten in 3-6 blütigen Köpfchen, männliche und weibliche getrennt. 
Perigon gelblich oder weiß, 4 blättrig. Heimisch in Kleinasien und in 
allen Mittelmeerländern, auch in der südlichen Schweiz kultiviert. 

Beschreibung. Die Lorbeeren 
(Abb. 237 und 238) sind länglich rund, 
bis 15 mm lang, mit 4 mm langem Stiel. 
Getrocknet sind sie braunschwarz, run
zelig, oben etwas zugespitzt. Die Frucht
schale zerfällt in eine äußere, fleischige, 

Abb. 237_ Trockene Lorbeerfrüchte aus Parenchym gebildete Schicht, in der 
in nat. Größe. Ölzellen mit grüngelbem Inhalt zerstreut 

sind, und eine innere, aus radialgestellten 
Steinzellen bestehende Hartschicht, die innen mit der zarten Samen
haut ausgekleidet ist. Der Embryo, der 2 dicke Samenlappen und ein 
kleines, nach oben gerichtetes Würzelchen hat, liegt locker in der 
Schale. Ein Endosperm fehlt. Das Gewebe der Kotyledonen besteht 

p;:o __ :~ 
cot ··· 

!'l Ae: 
Abb. 238. Fructus Lauri in 
frischem Zustand. A ganze 
Frucht, B Längsschnitt 
durch dieselbe, (' Quer· 
schnitt (1 / ,), w Wiirzel
chen,plP!umula,cotKeim· 

blätter. (Gilg.) 

aus dünnwandigen Zellen, die zum Teil Stärkekörner, in der Mitte einen mit Jod sich gelb 
färbenden Klumpen (nach Vogl Aleuronkorn) und fettes Öl enthalten. Andere Zellen ent
halten nur Öl oder aber etwas Gerbsäure. - Die mikroskopischen Verhältnisse sind vom 
Arzneibuch so ausreichend geschildert, daß sie hier nur durch die Abb. 239 und 240 erläutert 
werden sollen. 

Pulver. Das meist gebrauchte mittelfeine (Sieb V), bräunliche oder rötlichbraune Pulver 
besteht zum großen Teil aus farblosen bis bräunlichen, fein zermahleneu Parenchymwand
trümmerchen, sowie reichlichen freiliegenden, farblosen bis bräunlichen Protoplasmakörnchen 
oder -klümpchen und zahlreichen Stärkekörnern oder Bruchstücken von Stärkeballen. Da
zwischen liegen sehr reichlich größere oder kleinere Gewebefetzen. Diese bestehen allermeist 
aus dem Gewebe der Kotyledonen, dünnwandigen, kugeligen oder seltener polygonalen, farb
losen oder seltener gelblichen bis bräunlichen Zellen, in deren dichtem, zähem Ölplasma neben 
spärlichen, undeutlichen Aleuronkörnchen in großer Menge Stärkekörner vorhanden sind; die 
Stärkekörner sind meist nur 10-15 P.EroßeEinzelkörner von unregelmäßig kugeliger, eiförmiger 
bis birnförmiger Gestalt und deutlichem Schichtungszentrum, seltener sind die Körner zu 
zweien oder dreien zusammengesetzt; der ganze Inhalt der Zellen bleibt infolge der Zähigkeit 
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des Protoplasmas nach der Zertrümmerung der Zellwand oft noch zusammenhängend erhalten 

und erscheint dann als ein Stärkeballen, iri dem aber die deutlich erhaltenen Stärkekörner 

durch kleine Abstände voneinander getrennt sind. - Sehr häufig und auffallend sind ferner 

im Pulver die gelblichen oder gelben, selten bräunlichen Steinzellen aus der Fruchtinnenwand, 

die meist zu mehreren zusammenhängend, seltener vereinzelt vorkommen; in der Querschnitts

ansicht erscheinen sie als sehr dickwandige Elemente, deren Lumen nur sehr undeutlich und 

unregelmäßig wahrzunehmen ist, in der allermeist zu beobachtenden Flächenansicht dagegen 

als sehr große, sehr stark wellig buchtige, mehr 

oder weniger sternförmige, dickwandige, aber ein 

umfangreiches Lumen zeigende Zellen. Häufig sind 

weiter im Pulver Epidermisfetzen der Fruchtwand, 

aufgebaut von ziemlich kleinen, rechteckigen, mit 

dicker Außenwand versehenen, in der meist zu be-

Abb. 240. Fructus Lanri. Die Steinzellenschicht der Frucht 
in der Flächenansicht (175 / 1). (Gilg.) Abb. 239. Fructus Lauri, Querschnitt durch die 

Frucht· und Samenschale. ep Epidermis, oe Öl
zellen, pa Parenchym der Fruchtwandung, ste 
Steinzellenschicht, sas Samenschale. Vergr. 150 / 1• 

(Gilg.) obachtenden Flächenansicht kräftigwandigen, un

regelmäßig polygonalen oder meist etwas ge

streckten, in der Größe stark wechselnden Zellen mit farbloser Wandung und bräunlichem, 

rötlichbraunem bis tiefbraunem Inhalt. Ihnen hängen häufig mehr oder weniger große Fetzen 

aus dem Parenchym der Fruchtwand an, aus dünnwandigen, mehr oder weniger kuge

ligen, locker gelagerten, farblosen oder nicht selten bräunlichen bis braunen, spärlich proto

plasmatischen Inhalt und nicht selten Tropfen von ätherischem Öl (aus verletzten Ölzellen!) 

führenden Zellen bestehend, zwischen denen hier und da auch ansehnliche, gelbe bis bräunliche 

Ölzellen wahrgenommen werden. Spärlicher oder spärlich werden beobachtet: enge, ringförmig 

oder spiralig verdickte, seltener netzförmige oder poröse Gefäße; Gewebefetzen der dünnen, 

der Steinzellschicht fest anhängenden Samenschale, aus unregelmäßig polygonalen Zellen mit 

feinknotig verdickter, aber ziemlich dünner Wandung und gelbbraunem bis rotbraunem Inhalt 

bestehend; die aus kleinen, polygonalen Zellen bestehende Epidermis der Kotyledonen, deren 

Ölplasma meist braun gefärbt ist. 
Charakteristisch für das Pulver sind besonders das Kotyledonargewebe mit seinem Stärke

inhalt, die auffallenden Steinzellen, das Parenchym (mit Sekretzellen) und die Epidermis der 

Fruchtwand. 
Verkleisterte Stärke (aus bei großer Hitze getrockneten oder aber extrahierten Früchten!), 

Haare, normale Steinzellen. Fasern, Kristalle dürfen in dem Pulver nicht vorhanden sein. 

Lorbeerenpulver wird untersucht in Glyzerinwasser, in Chloralhydratlösung (hier löst sich 

der Inhalt der Fruchtwandepidermis meist purpurn), in Wasser nach Zusatz von Jodjodkalium 

(Nachweis von Stärke, sowie der geringen Menge von Aleuronkörnern, Abwesenheit von Kleister

ballen!), sowie in Yz Wasser und Yz alkoholischer Alkanninlösung (Nachweis des fetten und 

ätherischen Öls!). 
Bestandteile. Lorbeeren enthalten 0,8-1 Prozent ätherisches Öl, das Pinen und Zineol 

enthält; es ist farblos oder gelblich, riecht nach Lorbeeren, schmeckt stark bitter; spez. Ge

wicht 0,925; bei 0 ° wird es fest. Ferner enthalten sie als wesentlichen Bestandteil 30 Prozent 

46* 
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Fett (01. Lauri), das hauptsächlich aus Laurostearin besteht und außerdem Laurinsäure ent
hält. Man stellt das Öl in Griecheriland und am Gardasee durch Auskochen und Auspressen 
dar; es bildet eine gelbgrüne, körnige oder butterartige Masse von charakteristischem Geruch 
und Geschmack und ist in Äther ganz und in Alkohol teilweise löslich. Der Aschengehalt der 
Lorbeeren soll nicht mehr als 3 Prozent betragen. 

Aufbewahrung. Man bewahrt sie ganz und als mittelfeines Pulver in gut verschlossenen 
Gefäßen, vor Sonnenlicht geschützt, auf. 

Anwendung. Wird nur noch als Volksmittel sowie bei Tieren angewandt. 

Frnctus Piperis nigri - ~d)w4qn q.\feffn. 
Piper nigrum. 

:Die not bet aleife gefammelten unb gettodneten, beetenartigen l}tüd)te non Piper nigrum 
Linne. 

@5d)tuat~et \j!feffet ift fugelig, ungeftielt, ftarl getun~elt, fd)tuat~btaun, ettua 5 mm groß. 
:Die l}tud)tfd)ale umfd)ließt einen mit if)t nettuad)fenen @5amen, bet bet s;,auptfad)e nad) aus einem 
außen f)atten, innen mef)t mef)ligen, tueißlid)grauen \]!etifpetme beftef)t, bas in bet Wlitte eine 
ettua 1 mm große, umegelmäßige s;,öf)le ~eigt. 'il(n bet @5pi~e bes @5amens liegt im \]!etifpetme bas 
tleine @:nbofpetm mit bem tuin~igen, unenttuidelten ~eimlinge. 

@5d)tuat~et \j!feffet tied)t fd)atf tuüt~ig unb fd)medt btennenb fd)atf. 
:Die @:pibetmis bet l}tud)ttuanb beftef)t aus getUnbet nieledigen Bellen mit bunfelbtaunem 

3nf)alte. :ilatUntet liegt eine mef)tteif)ige. oft non bünntuanbigem \]!atend)t)m untetbtod)ene 
@5d)id)t aus gelben, ftatf nerbidten, getiWfelten, meift tabial gefttedten @5tein~ellen mit getuöf)nlid) 
rotbraunem 3nf)alte. 3n bem f)ietauf folgenben, Ueinfömige @5tärle entf)altenben, bünntuanbigen 
\]!arend)t)me finben fid) tunblid)e 6eftet~ellen mit 01 obet s;,ar~; im inneren %eile bes Wlefofarpes 
treten fold)e in einet ~ufammenf)ängenben @5d)id)t auf. :Die l}tud)ttuanb tuitb nad) innen abge~ 
fd)loifen butd) eine 2age f)ufeifenfötmig netbidtet, getiWfelter, gelber @5tein~ellen unb tuenige 
@5d)id)ten bünntuanbiget, follabietter SeHen, bie mit bet orangebraunen @5amenfd)ale tlertuad)fen 
iinb. :Das \]!etifperm, bas bie s;,auptmenge bet l}rud)t ausmad)t, fe~t fid) aus bünntuanbigen, not~ 
tuiegenb rabial geftredten, nieledigen SeHen ~ufammen, beten jebe tlon einem aus ~af)lteid)en, 
2 biS f)öd)ftens 6 p, groiien @:in~elfömd)en gebilbeten @5tärfeballen erfüllt ift. @:in~elne Bellen bes 
\]!etifperms entf)alten ätf)erifd)es öl, s;,aq obet \]!ipetinfriftaHe unb färben fid) mit @5d)tuefelfäure rot. 

:Das \j!ultler bes fd)tuaqen \j!feffers ift bräunlid)grau unb gefenn~eid)net burd) bie 0af)lreid)en 
edigen, meift gefttedten, aus ben \]!erifperm0ellen f)erausgefallenen @5tärteballen unb if)re aus tuin~ 
3igen @:in3elfömd)en beftef)enben %rümmer, burd) ein~eln ober in Ueineren ~erbänben auftretenbe 
gelbe, meift gefttedte @5tein0ellen, 58tUd)ftüde bet fd)tuar0braunen @:pibermis unb bie fläd)en" 
förmigen ~erbänbe ber inneren @5tein3elljd)id)t, bie fid) f)äufig nod) im .8ufammenf)ange mit bet 
l,)rangebraunen @5amenf)aut befinben. 

:Das \j!ultler bes fd)tuar0en \j!fefferß batf übet 6 p, große @5tätfefömet (ftembe @5tätteatten), 
1)roße getiWfelte Bellen mit fef)t ftatfen, aus alefetne~ellulofe beftef)enben, tueiß etfd)einenben ?illanb~ 
tlerbidungen ( @5teinnußmef)I) nid)t entf)alten. 

1 g fd)tuaraet \j!feffet barf nad) bem ~erbrennen f)öd)ftens 0,05 g müdftanb f)intetlaifen. 
Der Artikel wurde neu aufgenommen. 
Geschichtliches. Der Pfeffer ist seit uralten Zeiten als Speisegewürz den Indern bekannt und 

kann schon vom vierten Jahrhundert von Christi Geburt an in Griechenland nachgewiesen werden. 
Hippakrates und Theophrast erwähnen die Droge, Galen kennt schwarzen und langen Pfeffer, 
Plinius unterscheidet schon schwarzen und weißen Pfeffer. Die heilige Hildegard kennt ebenfalls 
schwarzen und langen Pfeffer. 1290 traf Marco Polo den Pfeffer in reicher Menge auf den Inseln 
des malayischen Archipels und in den Küstenländern Indiens an. Bis zur Umschiffung des Kaps der 
guten Hoffnung durch Vasco da Gama blieb der Handel fast ausschließlich in den Händen der 
Venetianer, dann ging er in den Besitz der Portugiesen über. Lange Zeit stand man übrigens diesem 
um das Kap der guten Hoffnung importierten Pfeffer sehr skeptisch gegenüber; man hielt ihn für 
minderwertig, und seine Verwendung wurde sogar noch im Jahre 1518 vom Rat zu Bonn verboten. 
Gegenwärtig ist die Halbinsel Malakka, namentlich die Umgebung von Singapore, hauptsächlich das 
Land, wo der Pfeffer wächst, während früher die Küste Malabar in Vorder-Indien den meisten Pfeffer 
produzierte. 

Abstammung. Piper nigrum L., Familie der Piperaceae, ein in den Wäldern der Malabar
Küste Indiens heimischer und dort sowohl wie in den meisten Tropengebieten kultivierter Kletter
strauch. Der holzige, bis 2 cm im Durc1unesser haitiomde Stamm steigt an ihm gebotenen Stützen 
empor, indem er sich durch Luftwurzeln anklammert. Die Blätter stehen in spiraliger Folge, 
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sind gestielt, ihre Spreite ist herzförmig, lederartig und am Grunde fünf- bis siebennervig. Die 
lockeren ährenförmigen Blütenstände stehen stets in gleicher Höhe mit den Blättern und diesen 
gegenüber. Die Blüten des Pfeffers, teilweise rein weiblich, teilweise zwittrig, sind in entfernt 
stehenden Nischen der etwas fleischigen Ährenspindel eingesenkt und werden von einem wie ein 
halber Becher den Fruchtknoten umfassenden Deckblatte gestützt. Die Blüten bestehen aus einem 
dicken, fast kugelförmigen Fruchtknoten, der eine einzige aufrechte Samenanlage umschließt 
und von einer drei- bis vierlappigen, fast sitzenden Narbe gekrönt wird; außerdem sind noch 
zwei kurze Staubblätter vorhanden. Die Frucht ist eine rote, später gelbe, wenig fleischige Beere. 

Beschreibung. Die Beschreibungen im .Arzneibuch sind sehr ausführlich gehalten. Be· 
merkenswert ist, daß Rotfärbung nur mit konzentrierter Schwefelsäure auftritt (bei Kubeben 
mit SOprazentiger Schwefelsäure!}. Das Pulver wird nur auf fremde Stärkearten (es kommt 
hauptsächlich extrahierter Ingwer, Kartoffel und Getreidestärke in Betracht) und auf Stein
nußmehl (womit vielfach weißer Pfeffer verfälscht wird, dieser wird dann wieder mit schwarzem 
Pfeffer gemischt!) geprüft. Die sehr zahlreichen früher beobachteten Pfefferverfälschungen 
spielen heute dagegen keine Rolle mehr. 

a b 
Abb. 241. Fructus Piperls nigri. a Stück einer Ähre mit Zwitter· 
blüten, stark vergrößert; b Zweig mit Blüten- und Fruchtständen. 

u 
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Abb. 242. Schwarzer Pfeffer. a von 
außen, b Querschnitt, c Längsschnitt 
durch die reife Pfefferfrucht 5 fach ver· 
größert, e Endosperm mit K eimling, ein· 
seitig umhüllt von dem mächtigen (in der 

Figur punktierten) Perlsperm. 

Der "schwarze" Pfeffer stellt die ausgewachsenen, im unreifen Zustande eingesammelten, 
von den Spindeln gelösten, schnell auf Matten in der Sonne getrockneten und dadurch mehr oder 
weniger runzeligen Früchte dar. Je weiter die ausgewachsenen Früchte von der Reife entfernt 
waren, desto härter und schwerer sind die getrockneten Beeren und desto besser der Geschmack 
und um so höher der Handelswert. Man unterscheidet: Harter, schwerer Pfeffer, halbharter 
Pfeffer und leichter Pfeffer. 

Der nichtoffizinelle "weiße" Pfeffer wird in den Produktionsgebieten aus den reifen Pfeffer
früchten dargestellt; diese sind dann rot (aber nicht überreif, wobei sie eine gelbe Farbe annehmen). 
Man läßt sie in Haufen einige Tage fermentieren, oder stellt sie in Körben in einen Bach und reibt 
dann die äußere Fruchtschale zwischen den Händen ab; dann wäscht man, siebt und läßt die 
nunmehr grauweißen Körner an der Sonne trocknen. Bisweilen werden sie mit Chlor gebleicht 
oder gekalkt. In England wird weißer Pfeffer aus schwarzem Pfeffer mittels Schälmaschinen 
hergestellt. Die Anatomie des weißen Pfeffers stimmt mit der des schwarzen überein, doch fehlen 
die Epidermis und die Außen- und Mittelschicht des Fruchtgehäuses. 

Zu der genauen Beschreibung des .Arzneibuches wäre noch zu sagen, daß die Epidermis der 
Fruchtwand nur wenige Spaltöffnungen besitzt. Der braune Inhalt der Epidermiszellen und der 
subepidermalen Steinzellen besteht aus Phlobaphenen. Hierdurch wird die schwarze Farbe des 
schwarzen Pfeffers bedingt. Die genannten Steinzellen sind meist l5--20,u breit und sehr ver
schieden (bei 170 ,u) lang. Die Ölzellen sind verkorkt. Die typische innere Steinzellenschicht 
besteht aus im Querschnitt hufeisenförmig verdickten Zellen, in Wirklichkeit sind diese natür
lich becherförmig verdickt. Auch würde es wohl besser heißen: Das Perisperm, das die Haupt
menge (nicht der Frucht! sondern) des Samens (oder des schwarzen Pfeffers!) ausmacht usw. 
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Pulver. Bei der Pulveruntersuchung wäre noch auf das Vorkommen von Reimengungen 
der wertlosen Fruchtstandspindel zu ·achten, die durch die zahlreichen Fasern, die viel weiteren 

Abb. 243. Querschnitt durch den schwarzen Pfeffer. a Epidermis, b äußere Stein
zellenschicht, c Parenchym mit großen Ölzellen. d inneres Parenchym, häufig kleine 
öltröpfchen führend, e innere Steinzellenschicht aus u-förmig verdickten Zellen 
bestehend, I braune Samenhaut, u hyaline Samenhaut, h stärkeführendes Gewebe 
des Peri~perms mit reichlichen Ölzellen (die Stärke ist nur durch Pffilktierung 

angedeutet). ( Gilg.) 

(bis 30 p.) Gefäße und 
die sehr charakteristi
schen Haare zu erken
nen sind. 

Bestandteile. Der 
scharfe Geschmack des 
Pfeffers wird bedingt 
durch das Alkaloid Pi-

e perin(C17H 19N03 ), wel
ches sich im Perisperm 
und auch im Perikarp 
vorfindet, und zwar zu 
5-9 Prozent. Der eigen
artige Geruch ist auf das 
ätherische Öl zurückzu
führen (0,8-2,3 Prozent); 
dieses enthält 1-Phellan
dren undein Sesquiterpen 
wahrscheinlich Karyo
phyllen. Außerdem ent
hält der schwarze Pfeffer 
30 Prozent und mehr 
Stärke, Harz (1-2 Pro
zent), fettes Öl (6,5 bis 
7,7, manchmal bis 12,5 
Prozent). 

Verfälschungen. Die 
ganze Droge wird heute 
wohl kaum verfälscht; 
gelegentlich kommt "ge
schönte" Ware in den 
Handel, die durch Um-

geben minderwertiger Körner mit einer Masse von Mehl, Gips und Uinbra zubereitet wird. Sehr 
großen Verfälschungen ist dagegen das Pfefferpulver ausgesetzt. Vor allem werden die bei der 
Herstellung des weißen Pfeffers abfallenden "Schalen" gepulvert und beigemengt (Erhöhung 
des Aschengehaltes!), ferner wird die gemahlene Fruchtspindel zugesetzt (an den Haaren kennt
lich!); auf fremde Stärkearten und Steinnußmehl läßt das Arzneibuch prüfen. Die mineralischen 
Verfälschungsmittel sind an der Erhöhung des Aschengehaltes zu erkennen. 

Anwendung. Der schwarze Pfeffer findet für sich allein keine medizinale Anwendung, er ist ein 
Bestandteil der Arsenikpillen. 

Galbanum - 6J4f6cutum. 
Syn.: Gummiresina Galbanum. Mutterharz. 

ilu5 &ummiljuq notb,Petjijd}et Ferula-~hten, bejonbet5 tlon Ferula galbaniflua Baissier 
et Buhse. 

&ulfJunum ftellt loje ober &njummenflebenbe Sfömet tlon !Jtäunlid}et ober gelber, oft jd)roud) 
grünlid}et \}urbe obet eine &iemlid) gleid)artige, braune, leid)t erroeid)enbe \JJlujje bat. 6elbft auf 
bet ftijd)en 5Srud)fläd)e erjd)einen bie &ulbunumfömet niemul5 weiß. 

&ulbunum tied)t unb jd)medt tuüt&ig, aber nid)t jd}utf. 
Sfod)t man 0,5 g &erfleinette5 ®ulbunum etrou 2 bis 3 \minnten lang mit einigen Sfubif&enti

metem 6al&iäute, jo färbt jid) bet ungelöft bleibenbe :teil blau bis t1iolett; filttiett man bie &nltleilen 
rot gefät!Jte \}lüjjigfeit burd) ein mit 'iillujjer ungefeud)tete5 \}iltet unb überjättigt bus Hure \}ilttat 
tlotjid)tig mit ~mmoniufflüjjigfeit, jo 3eigt bie \JJlijd)ung bejonbet5 bei teid)lid)em ~etbünnen mit 
'iillujjet blaue \}luoref&en&. 

ilet beim tloflfommenen ~lu5&ieljen-non l g &ulbunum mit jiebenbem 'iilleingeift ljinterbleibenbe 
ffiüdftunb butf nud) bem :trodnen bei 100° ljöd)ftens 0,5 g wiegen. 
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1 g ®affianum batf nad) bem ~etbtennen ~öd)ftens 0,1 g ffiücfftanb ~intetlaifen. 
ßut ~etfl:eUung bes \ßuluets tuitb ®affianum übet gebtanntem sealfe gettocfnet unb bann 

&ettieben. 
Während nach dem früheren Arzneibuch Galbanum eine Viertelstunde lang mit rauchender 

Salzsäure gekocht wurde, wird es jetzt nur 2-3 Minuten mit offizineller Salzsäure gekocht; die Reak
tion tritt hierbei ebenso deutlich auf. Besonders gut sind die Unterschiede zwischen Galbanum, 
Asa foetida und Ammoniacum dargestellt. 

Geschichtliches. Die Verwendung des Galbanum (von arab. halap =Milch, die Form, wie das 
Galbanum aus der Stammpflanze quillt) ist sehr alt; unter dem Namen Chelbanah diente es nach 
Flückiger wahrscheinlich als Räucherwerk beim israelitischen Gottesdienste, Theophrast kennt 
es als xaJ.fJa•'1J• Dioskurides beschreibt eine Reinigung der Droge mittels Kolieren. Bei den ara
bischen Schriftstellern findet es sich unter dem Namen Kinnah. Kaspar Neumann destillierte 
um 1730 daraus mit Wasser das ätherische Öl ab, eine Destillation aus dem Sandbade ohne Wasser 
zur Gewinnung des Öles lehrte schon J oh. Schroeder 1669. 

Abstammung und Gewinnung. Galbanum wird von einigen in der großen aralokas
pischen Wüste wachsenden stattlichen Umbelliferen geliefert. Als solche werden genannt: 

Ferula galbaniflua Boissier et Buhse (Syn. Peucedanum galbanifluum Baillon, Ferula 
erubescens Boissier part.), bei den Persern Kassnih und Boridshah genannt, einheimisch am 
Elbrus und in Khorassan. 

Ferula rubricaulis Boissier (Syn. Peucedanum rubricaule Baillon, Ferula erubescens Boissier 
part.) im Gebirge Kuhdaine, Dalmkuh, am Elwend in der Wüste westlich von Chaf. 

Ferula schair Borszcow am Ssyr-Darja liefert vielleicht ebenfalls die Droge. 
Bezüglich des Vorkommens des Galbanum in der Pflanze vgl. Ammoniacum. 
Man sammelt meist nur das freiwillig am Grunde der Stengel ausgetretene Gummiharz, 

doch läßt eine mit vielen Wurzelscheiben vermengte, vor einiger Zeit vorgekommene Sorte 
darauf schließen, daß man es auch auf die bei Asa foetida angegebene Weise sammelt. Es kam 
früher über Orenburg und Astrachan, auch von Kleinasien über Triest und Marseille, gegen
wärtig über Bombay nach London in den Handel. 

Anatomie. Nach den Untersuchungen von Tschirch zeigt der Stenge! von Ferula galbani
jlua folgende anatomische Merkmale: Die breite Rinde ist von zahlreichen Kollenchymbündeln 
(Faserbündeln?) durchzogen; sie besitzt zahlreiche schizogene Sekretgänge mit starker tangen
tialer Streckung, nach innen zu werden die Sekretgänge kleiner und rundlicher im Querschnitt. 
Dann folgt ein starker Leitbündelring; zwischen den Bündeln verlaufen meist mehrreihige 
Markstrahlen. In dem sehr großen Markkörper findet man eine große Zahl markständiger 
Leitbündel; an dem Siebteil eines jeden Bündels liegt nach außen zu ein großer Sekretgang 
von rundlichem Umriß. Außer diesen den Leitbündeln eingefügten Sekretgängen finden sich 
auch sonst im Mark zerstreut meist kleinere Sekretbehälter. 

Beschreibung und Handelssorten. Wie die anderen Umbelliferen-Gummiharze kommt 
das Galbanum in einer Anzahl von Sorten im Handel vor: 

1. Galbanum in Körnern (Galbanum in granis seu lacrimis). Erbsen- bis nußgroße, 
rundliche, wachsglänzende Körner von gelblicher bis rötlichbrauner Farbe, oft zusammen
geklebt, im Bruch weiß oder weißgelblich. Diese Sorte enthält weniger flüchtiges Öl, als die 
folgende. 

2. Galbanum in Massen (Galbanum in massis seu placentis). In der Wärme leicht 
zerfließende, heller oder dunkler grünlichbraune Massen, in die Körner der Sorte 1 eingelagert 
sind. Geruch eigentümlich balsamisch, Geschmack mäßig scharf und bitter. 

Da die erste Sorte selten im Handel anzutreffen ist, so ist man auf die zweite angewiesen 
und hat nun beim Ankauf darauf zu achten, daß sie nicht zu dunkelfarbig ist, reichlich Körner, 
aber keine Unreinigkeiten, wie Sägespäne, Sand, von denen der zweite freilich meist vorkommt, 
enthält. - Nach Rußland und Indien gelangt das Galbanum häufig noch halbflüssig mit einem 
Gehalt von 20 Prozent ätherischem Öl. Hirschsohn glaubt, daß diese Sorte einer anderen 
Pflanze entstamme. 

Bestandteile. Conrady fand 1894 in einem Galbanum in massis: 9,5 Prozent ätherisches 
Öl, 63,5 Prozent in Spiritus lösliches Harz und 27 Prozent Unreinigkeiten und Gummi, ferner 
in dem Harze 0,25 Prozent freies Umbelliferon, 50 Prozent Galbanoresinotannol und 20 Prozent 
gebundenes Umbelliferon, letzteres als Umbelliferon-Galbanoresinotannoläther. Nach Schim
mel & Co. ist die Ölausbeute, wie sich nach dem oben Gesagten von selbst versteht, viel größer, 
sie fanden 14--22 Prozent; das Öl hat ein spez. Gewicht von 0,910-0,930, es ist von hellgelber 
Farbe, siedet zwischen 165° und 300° und enthält Kadinen. Bei der trockenen Destillation 
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wird ein blaues Öl (Azulen) erhalten vom Siedepunkt 289°; es scheint aus Terpenen und einem 
Sauerstoffhaitigen Anteil C10H 1a0 zu. bestehen. Aschengehalt nach den Sorten sehr schwankend: 
Bei in massis bis zu 10 Prozent, bei in granis bis zu 5 Prozent, bei schlechter Droge oft bis 34 Prozent. 

Prüfung und Eigenschaften. Spez. Gewicht 1,100-1,130, bei gereinigtem Galbanum 
1,180-1,195. Weingeist löst 70-80 Prozent. Mit Wasser verrieben, entsteht eine milchige 
Flüssigkeit. 

Die vom Arzneibuch gegebene Prüfung des Galbanum mit kochender Salzsäure und Ammo
niakflüssigkeit erweist die Anwesenheit von Umbelliferon in der Droge. Der ungelöst bleibende 
Teil färbt sich blau, während er bei Ammoniacum und Asa foetida keine Blau- oder Violett
färbung zeigt. Die blaue Fluoreszenz bildet gleichfalls einen Unterschied zwischen Galbanum 
und Ammoniacum, während sie bei Asa foetida gleichfalls auftritt. Die Prüfung läßt sich auch 
einfacher in folgender Weise ausführen: Wird l T. Galbanum mit 3 T. Wasser geschüttelt und 
darauf 1 Tropfen Ammoniak zugesetzt, so zeigt sich eine bläuliche Fluoreszenz. Dieselbe Er
scheinung tritt bei Asa foetida, aber nicht oder nur äußerst schwach bei Ammoniacum auf. 

Dieterich fand in Plv. Galbani Ia: 4,2 Prozent Asche und 67,2 Prozent spirituöses Ex
trakt, in nach seiner Methode gereinigtem Galbanum: 2,20 Prozent Asche und 84,3 Prozent 
spirituöses Extrakt. In Galbanum in granis fand er 2,1-9,9 Prozent Asche und 54,3 bis 
71,5 Prozent in Spiritus Lösliches. Säurezahl 26,1-66,8 (19-40, Beckurts und Brüche.) 
Esterzahl82,1-179,0 (63-91, Beckurts und Brüche.) Verseifungszahl108,2-241,0 (82-ll5, 
Beckurts und Brüche.) 

Die Forderung, daß der in Alkohol lösliche Anteil mindestens 50 Prozent beträgt, 
ist nicht schwer zu erfüllen, denn in der Literatur findet sich die Menge der in Alkohollöslichen 
Anteile meist auf 70-80 Prozent angegeben. 

Auch die Forderung eines Aschengehaltes von höchstens 10 Prozent ist leicht zu erfüllen; 
die Literatur verzeichnet 3,00-31,31 Prozent. 

Pulverung, Reinigung und Aufbewahrung vgl. bei Ammoniacum. 
Anwendung. Galbanum wird nur zur Bereitung mancher Pflaster verwendet. 

Gallae - ~•dtii*'fd. 
Syn.: Gallae halepenses s. levanticae, turcicae. 

'Ilie burd) ben ®tief) bet ®aUwe;pe Cynips tinctoria Hartig auf ben jungen ::ttieben tJon 
Quercus infectoria Olivier f)ettJotgemfenen @laUen. 

®aHäpfei jinb fuge!ig unb f)aben einen 'Ilutd)meHet tJon 1,5 bis 2,5 cm; feitenet finb fie bitn~ 
fötmig. IHm ®runbe 0eigen fie meift einen fut&en, bicfen ®tieiteH, befonbers gegen bas obete ~nbe 
f)in umege!mäf3ige, gtöf3ete obet Ueinete Sjöcfet. ®aUäpfei finb gtaugrün obet geibiid), fef)t f)art 
unb 0iemiid) fd)wer. Sn ber WHtte bet ®aUäpfei befinbet fid) ein 5 biS 7 mm weitet, fuge!iget Sjof)I~ 
raum, in bem man f)äufig übettefte bes ::tieres antriHt; fef)Ien biefe, fo finbet man an einet ®teile 
bet unteten S)ä!fte bes ®aUapfe!S ein heismnbes, etwa 3 mm weites 1Jiugiod). 

'Ilie ßetfd)Iagenen ®aUäpfei &eigen einen wad)sgiän0enben, fömigen obet fttaf)Iigen \Btud) 
von weif3Iid)et bis btamtet 1Jarbe. 

®aUäpfei fd)mecfen ftatf unb anf)aitenb f)erb. 
'Ilet äuf)ere, weitaus gröf3te :teil bet @aUäpfei beftef)t aus bünnwanbigem jßarend)t)me, belfen 

Bellen mit @erbftofHd)olien gefüUt jinb unb befonbers in ben innerften :teilen Sfaiaiumo~aiat~ 
ftiftaHe füf)ren. ~s folgt auf bieje jßatend)t)mfd)id)t eine aus wenigen 2agen grof)et, bicfwanbiger, 
ftarf getüpfelter 6teiniJeUen gebilbete ®d)id)t, barauf bie f,latend)t)matifd)e j)(äf)rfd)id)t, bie in ben 
äuf)eren 2agen 6tärfe unb in ben inneren 2agen fettes :ÖI unb traubenförmige 2igninförper 
entf)ält. 

@aUäpfeipultJer ift graugelblidJ unb färbt fid) mit tJerbünnter ~ifend)lotiblöjung (1 + 9) 
fd)war&blau; es ift gefenn0eid)net burdJ bie fantigen, farb1ofen Glerbftoffld)oUen, bie jid) in 1lliaHet 
0iemlid) fd)neU Iöjen, bie ein&eln unb in Sflumpen aufttetenben 6tein&eHen, jßarend)t)mtrümmer, 
®efäf3bünbelbmd)ftücfe, geringe imengen Ueinfömiget ®tärfe, Sfai&iumo~alatfriftaUe unb eigen~ 
artige, gelbe, traubenförmige ®ebilbe, bie aus bet j)(äf)rfd)idJt ftammen unb lief) mit jßf)1otoglu&hv 
6al&jäure, ebenjo wie bie 6tein0eUen unb bie meiften ®efäf3e, rot färben. 

Die anatomische Beschreibung wurde genauer gejaßt, indem angegeben wurde, daß die Stärke 
in·den äußeren Lagen und fettes Ol in den inneren Lagen des Parenchyms vorhanden ist; ferner 
wurden die traubenförmigen Ligninkörper hervorgehoben. Bei der Pulverbeschreibung wurde eine 
Gerbstoffreaktion sowie eine Holzreaktion für die Ligninkörper, Steinzellen und Gefäße aufgenommen. 
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Geschichtliches. Die Galläpfel wurden schon zur Zeit des Theophrastus und Hippakrates 
technisch und medizinisch verwendet, und es galten bereits damals die in Kommagene in Klein
asien gesammelten als die besten. 

Abstammung. Die GallwespeOynips tinctoria Hartig (Oynips Gallae tinctoriae Olivier, 
Diplolepis Gallae tinctoriae Latr.), Familie der Hymenopteren, legt im Sommer in die frischen 
Triebe (unentwickelte Laubknospen) der Quercus infectoria Olivier (Quercus lusitanica var. 
infectoria Alph. D. C.) ihre Eier ab, wahrscheinlich ohne, wie man meist angegeben findet, die 
Knospen mit dem Legestachel zu durchstechen, sondern indem sie den Stachel zwischen die 
jungen Blättehen schiebt. Wahrscheinlich übt nun das sich ausbildende junge Tier, vielleicht 
auch vermittels einer abgesonderten Flüssigkeit einen Reiz auf das umgebende Pflanzengewebe, 
das dadurch zu besonders lebhaften Zellteilungen angeregt wird und ein vom normalen deutlich 
verschiedenes Gewebe, "Plastem", bildet, das allmählich zu einem kompliziert gebauten Körper, 
dem Gallapfel oder der Galle, w:iid. Diese Gallen entsprechen daher morphologisch einer Knospe. 
Die innerste Gewebepartie der Galle enthält reichlich Nahrungsstoffe, von denen die Larve 
lebt. Später, zum vollständigen Insekt entwickelt, nagt sie sich einen Weg nach außen (durch 
das Flugloch). Zuweilen ist das Insekt vorher zugrunde gegangen oder hat nicht die Kraft 
gehabt, die Gallenwand bis nach außen zu durchbohren; in diesen Fällen ist es leicht, beim Auf
schlagen undurchbohrter Gallen verschiedene Stadien des Insekts zu gewinnen. Diese Insekten 
sind stets weiblich, und man nimmt aus diesem und anderen Gründen an, daß sie sich partheno
genetisch fortpflanzen. 

Man sammelt die Gallen im August und September von Aleppo bis zum Urmiasee; der süd
lichste Punkt ist Suleimania, der nörd
lichste Diarbekr. Man trocknet sie im 
Schatten und exportiert sie über Alexan
drette und Trapezunt. Ein Teil geht nach 
Indien und kommt als indische oder 
Bombaygallen in den Handel, ein ande
rer, großer Teil geht nach China. 

Handelssorten. I. Aleppische von 
dunkelgrüner bis schwärzlicher Farbe, sehr 
hart und spröde, meist vor dem Auskrie

Abb. 244. Gallae, a von außen gesehen, mit Flugloch, 
b Durchschnitt einer Galle ohne Flugloch, c mit Flugloch. 

chen des btsekts gesammelt. Die besten heißen Jerli, ganz kleine ausgelesene: Soriangallen. 
- Diese Sorte entspricht in erster Linie den Anforderungen des Arzneibuches. (Abb. 244.) 

2. Mossulische Gallen, etwas heller gefärbt, die Oberfläche wie bestäubt. 
3. Smyrnaer Gallen, bis 5 cm groß, meist von gelblicher Farbe und mit Flugloch. (Es 

wird angenommen, daß die helle Farbe vorzugsweise den Gallen mit Flugloch zukommt.) Weniger 
hart wie die vorhergehenden. Ihnen nahestehend sind die tripolitanischen Gallen. 

Zuweilen finden sich den aleppischen Gallen einige andere Sorten beigemengt; als solche 
sind als die wichtigsten zu nennen: 

Morea- oder Krongallen vonQuercus cerris. Kleine kreiseiförmige Gallen, um den oberen 
abgeplatteten Teil mit einem Kranz stumpfer Spitzchen. (29-30 Prozent Gerbsäure.) 

Österreichische, böhmische, deutsche Gallen, erzeugt durch Oynips Kollari 
Hart. auf verschiedenen Eichenarten. Ausgeprochen braune Gallen von der Größe der alep
pischen, meist ohne Höcker, auf dem Querschnitt ziemlich schwammig und gewöhnlich ohne 
besondere Innengalle. (25-30 Prozent Gerbsäure.) 

Beschreibung. Kugelige oder birnenförmige Körper mit bis 2,5 cm Durchmesser, die in 
der oberen Hälfte schwache Stacheln und Falten haben und nach unten meist in einen kurzen 
Stiel verschmälert sind. Die Farbe wechselt von grünlichschwarz durch braun bis hellgelblich. 
Gallen, die das Insekt noch nicht verlassen hat, sind verhältnismäßig dunkler. Sie sind so hart, 
daß sie unter dem Hammer in scharfkantige Stücke zerspringen. Auf dem Querschnitt unter
scheidet man die dichte oder bisweilen zerklüftete, matt glänzende Außengalle und die aus einer 
Schutzschicht und dem innerhalb dieser befindlichen Nährgewebe bestehende Innengalle. 

Zur mikroskopischen Untersuchung (Abb. 245) ist es angezeigt, größere Stücke von Gallen 
längere Zeit in Alkohol zu mazerieren, um sie etwas zu erweichen, wobei freilich nicht vergessen 
werden darf, daß dabei die Inhaltsstoffe der Gallen (Gerbsäure) wesentliche Veränderungen 
erleiden. Die Außengalle besteht aus Parenchym, dessen Zellen in den äußeren Partien schwach 
tangential gestreckt, dann isodiametrisch und endlich gegen die Innengalle radial gestreckt 
sind. Besonders in den mittleren Partien sind die..Zellen mit weiten Interzellularräumen an
einander gefügt und grob getüpfelt. In diesem Gewebe verlaufen spärliche Gefäßbündel. Eine 
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Epidermis fehlt, da sie schon in früheren Entwickelungsstadien der Galle abgeworfen wurde. 
Die Außengalle ist der Sitz der Gerbsäure, die die Zellen in großen Klumpen fast ausfüllt, daneben 
finden sich Sphärokristalle, Stärke und Oxalat in großen Einzelkristallen und Drusen. Die Außen

Abb. 245. Gallae (125 / 1). Querschnitt, I 
durch die Randpartie, ll durch die In
nenpartie, pa Parenchym, (IM Gerbstoff
kugeln, nur vereinzelt gezeichnet, dr Kri
stalldrusen, ste Steinzellenschicht, stä 
Stärkekörnerder Nährschicht nä. (Gi!g .) 

galle geht nach innen allmählich in die sklerotische 
Innengalle über, deren Zellen stark verdickte, poröse 
Steinzellen sind. Sie umschließt die Nährschicht, deren 
Zellen ansehnliche Stärkekörner enthalten. Diese dienen 
aber nicht direkt dem Insekt zur Nahrung, sondern er
leiden vorher eine Umwandlung, als deren Produkt haupt
sächlich Öl zu konstatieren ist; außerdem treten Protein
substanze,n auf und von einer Membran umschlossene 
Gerbstoffkugeln. Die Zellwände zeigen zuweilen höchst 
charakteristische, an Zystolithen erinnernde Wucherun
gen. Diese bilden eigenartige, traubige, verholzte Körper 
(Ligniukörper), die sich mit Phlorogluzin-Salzsäure rot 
färben. 

Bestandteile. Bis 70 Prozent Gallusgerbsäure (vgl. 
Acid. tannic.), 3 Prozent Gallussäure, 3 Prozent Zucker, 
2 Prozent Ellagsäure, flüchtiges Öl, . 2 Prozent Stärke. 
Man nimmt an, daß nicht durchbohrte, dunkelfarbige 
Galläpfel reicher an Gerbsäure sind, als helle und durch
bohrte. Es soll daher vorkommen, daß man die letzteren in 
eine Lösung von Eisensulfat legt, um sie dunkler zu ma

l' chen, und die Bohrlöcher mit Wachs verklebt. Der Aschen-
gehalt beträgt 1,5-2 Prozent. 

Anwendung. Sehr ausgedehnt ist die technische Ver
wendung der Galläpfel zum Färben, zur Darstellung von 
Tinte, zum Gerben usw. 

Das medizinisch Wirksame in den Galläpfeln ist die Gerb
säure. - Für den inneren Gebrauh ersetzt man jetzt meist 
die Gallae durch Tannin (s. d.), bzw. die tanninhaltigen Drogen 
oder die synthetischen Ersatzmittel des Tannins. - Äußer
lich gilt die Tinctura Gallarum als Mittel gegen Frost
beulen. 

Gelatina alba - tsei&et ~eim. 
Syn.: Gelatine. 

\Yarblole ober na{)e5u farblole, burd:)lid:)tige, gerud:)~ 
unb geld:)macflole, bünne :tafeln tJon glasartigem &lan5e. 

jllieifler Beim quint in faltem jllialfer ftarf auf, o{)ne 
Iid) 5U lölen. 0n {)eiflem 1illalfer löft er id:) leid:)t crU einet 
fiebrigen, Uaren ober olJalilierenben \Ylülfigfeit, bie beim 
Q:rfaiten nod:) in ber 5Berbünnung (1 + 99) gaiiettartig er~ 
ftartt. 0n jllieingeift obet 2tt{)er ift tveifler Beim unlöslid:). 

Wad) 3ulail tJon &erbläurelölung entfte{)t lelbft in le{)t tJerbünnten tvälferigen Bölungen bes 
tveiflen Beimes ein tveifler, flodiger Wieberld:)lag. 

0n einem Sf'olben tJon ettoa 500 ccm S'n{)alt läflt man 20 g toeiflen Beim in 60 ccm 1illalfer 
einige 6tunben lang queiien unb löft bann burd:) Q:rtvärmen auf bem 1illa\fetbabe. Wad) bem 5Ber~ 
bünnen mit 50 ccm jllia\fet unb ,3ulatl tJon 10 ccm ~{)oslJ{)otläute toirb bie ldJtveflige 6äure im 
Sf'o{)lenbioJ;t)bftrome butd:) Q:ttvärmen im Iiebenben jllialfetbab in eine gut gefü{)Ite Q3orlage, bie 
20 ccm 1/lo~Wormal~S'oblölung ent{)ält, übetgettieben. sman beginnt mit bem Q:ttvätmen, Iobalb 
bie Buft aus bem Sf'ölbd:)en butd:) bas Sf'o{)lenbioJ;t)b tJetbtängt ift, unb ettoätmt untet anbauembem 
'IIurd:)leiten tJon Sf'o{)lenbioJ;t)b minbeftens 1 6tunbe lang. Wad:)bem bie ld:)tveflige 6äure tJoii~ 
ftänbig übergetrieben ift, fod:)t man bie Soblölung biS 0ut Q:ntfernung bes überld:)ül\igen 0obes 
unb gibt 3u bet {)eiflen Bölung einige :trolJfen 6alcrläure unb 0,8 ccm 5Batiumnitratlölung {)in0u. 
Wad) bem Q:rfalten barf im \Yiltrate butd:) weiteten Sulail tJon 5Bariumnitratlölung feine :trübung 
me{)t entfte{)en (uncrulälfige IJJlenge ld:)tueflige 6äure). 

1 g tveifler Beim barf nad:) bem 5Betbrennen f)öd:)ftens 0,02 g ffiüdftanb {)interlallen. 
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2öft man ben butd} l8etbtennen bon 10 g tueij'lem 2eim et~altenen müdftanb in 3 ccm betbüttlt-' 
tet <Sal.petetfäute unb übetfättigt bie 2öfung mit \llinmoniafflüiJigleit, fo batf feine blaue ~ätbung 
auytteten (iu!Jfetfal~e). 

An Stelle der qualitativ.en Prüfung auf schweflige Säure wurde ein Verfahren aufgenommen, 
das eine Begrenzung des zulässigen Gehaltes ermöglicht. 

Allgemeines. Gewisse Gewebe des tierischen Körpers geben, wenn sie längere Zeit mit 
Wasser gekocht werden, an dieses eine Leim genannte Substanz ab; diese Gewebe heißen die 
leimgebenden Gewebe. Man unterscheidet zwei Hauptarten von Leim, nämlich Chon
drin oder Knorpelleim und Glutin oder Knochenleim. Von diesen ist das Chondrin oder 
der Knorpelleim weniger wichtig, schon deshalb, weil dieser Leim geringere Klebkraft besitzt. 
Es entsteht aus der chandrinbildenden Substanz (dem Chondrogen) der permanenten 
Knorpel (z. B. der Gelenke, Nase, des Ohres, des Kehlkopfes und der Rippen) durch Kochen 
mit Wasser. 

Das Glutin entsteht aus der leimgebenden Substanz (dem Kollagen) durch Kochen 
mit Wasser. Als Kollagen enthaltende Materialien kt>mmen besonders in Betracht alle Sub
stanzen der Bindegewebsgruppe (Bindesubstanzen mit Ausnahme des Knorpels) also Binde
gewebe, Sehnen, Faszien, Bänder, Zahnbein, insbesondere aber die organische Grundlage der 
Knochen (großen Röhrenknochen), ferner das Gewebe der tierischen Haut. 

Darstellung. Da die Gelatine nichts anderes ist als eine besonders reine bzw. farblose 
Sorte Leim, so fällt deren Darstellung in ihren Grundzügen mit der Gewinnung des Leims zu
sammen. - Als Ausgangsmaterial zur Gewinnung des Leims dienen im allgemeinen entweder 
Knochen oder die tierische Haut ; man bezeichnet den gewonnenen Leim dementsprechend 
auch als "Knochenleim" oder "Lederleim". 

1. Knochenleim. Die Knochen werden durch Extraktion mit Benzin (oder einem anderen 
geeigneten Extraktionsmittell entfettet, dann mit stark verdünnter Salzsäure behandelt. 
Diese löst die mineralischen Bestandteile der Knochen, die im wesentlichen aus Kalziumkarbonat 
und Kalziumphosphat bestehen, auf und hinterläßt die organische Grundlage der Knochen, 
d. h. das gewöhnlich, aber fälschlich, Knochenknorpel genannte Ossein, in der ursprünglichen 
Gestalt des Knochens zurück. Aus salzsaurer Lösung fällt man durch Neutralisieren mit Kalk
milch die Phosphorsäure als Kalziumphosphat, das zu Düngezwecken in den Handel gebracht 
wird. - Die zurückgebliebene organische Grundlage der Knochen stellt das Kollagen derselben 
dar. Sie wird durch Einwirkung gespannten Wasserdampfes in eine Leimlösung verwandelt. 
die, wenn sie konzentriert genug ist, direkt, andernfalls nach vorausgegangener Konzentration 
durch Abdampfen in Formen gegossen und zum Erstarren gebracht wird. Die erstarrte Leim
gallerte wird dann in Stücke geschnitten, und diese werden bei 20-25° auf Bindfaden
geflechten zum Trocknen gebracht. 

2. Lederleim (Hautleim). Als Ausgangsmaterial dienen besonders die Abfälle der Ger
bereien : die beim Ausstreichen der Häute auf der Fleischseite sich ergebenden Abfälle, die 
abfallenden Endstücke, Ohren, Kopf-, Schwanz- und Fußhäute, ferner die nicht zum Gerben 
tauglichen Häute von Hasen und Kaninchen, die zum Verpa.cken von Drogen verwendeten 
Häute (Seronen), ferner auch Abfälle von nicht gefettetem, weißgrauem Leder (z. B. Handschuh
leder), in geringerer Menge auch Abfälle von lohgarem Leder, nachdem diesem durch be
sondere Verfahren die Gerbsäure entzogen worden ist. 

Diese Materialien werden zunächst durch Behandlung mit Kalkmilch entfettet und ge
reinigt, dann gewaschen und gehen schließlich nach dem Trocknen als "Leimgut" in die Leim
fabriken, wo sie durch Kochen mit Wasser gleichfalls in Leim verwandelt werden. Die weitere 
Verarbeitung geschieht wie beim Knochenleim. 

3. Gelatine. a) Die Bereitung der Gelatine erfolgt in der nämlichen Weise wie diejenige 
des Knochenleims, nur wird ein ausgesuchtes Rohmaterial (Kalbsknochen, Kalbsfüße, Kalb
lederabfälle) verwendet, und der Darstellung wird eine ganz besondere Sorgfalt zugewendet. 
Man erhält so eine fast farblose und geruchlose Leimlösung, die in dünne Tafeln gebracht wird. 
b) Um gefärbten Leim in farblose Gelatine zu verwandeln, läßt man guten Leim 2 Tage 
in starkem Essig quellen, gießt alsdann den Essig ab und läßt von den gequollenen, kristall
klaren Leimstücken auf Sieben den Essig ablaufen. Dann entsäuert man sie, indem man sie 
12 Stunden in fließendem Wasser schwimmen läßt, schmilzt sie und bringt die konzentrierte 
Lösung in Tafeln. Um der Gelatine ein gutes Aussehen zu geben, wird sie gebleicht. Das am 
häufigsten verwendete Bleichmittel ist schweflige Säure. 

Aus der gehörig konzentrierten, farblosen Leimlösung erhält man die dünnen Gelatine-
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tafeln, indem man die Leimlösung auf polierte Steintafeln ausgießt und nach dem Erstarren 
die Gelatinetafeln in Stücke schneidet und auf Netzen trocknet. -In Deutschland existieren 
Gelatinefabriken, doch wird auch viele schöne Gelatine von französischen und belgiseben 
Fabriken nach Deutschland eingeführt. Eine besonders geschätzte Sorte dieser Gelatine heißt 
Grenetine. Eine fast farblose Sorte in dicken Tafeln, die zur Fabrikation von Gelatine
Kapseln Verwendung findet, führt den Namen "Gelatine-Leim". 

Gelatine kommt meist in drei Qualitäten, die nach der Farbe des Etiketts mit Gold, Silber 
und Kupfer bezeichnet werden, in den Handel. 

Eigenschaften. Farblose oder nahezu farblose, durchsichtige, geruchlose und fast ge
schmacklose, papierdünne Tafeln, in der Flächenausdehnung von 8 X 20 cm, glashell, 
glänzend, meist auf einer Fläche netzartige Zeichnung zeigend, die vom Trocknen auf Bindfaden
netzen herrührt. Sie quillt in kaltem Wasser stark auf, ohne sich zu lösen; in heißem Wasser 
ist sie leicht löslich. Um Gelatinelösungen zu bereiten, läßt man die Gelatine in kaltem Wasser 
quellen, gießt dann das nicht aufgenommene Wasser ab und erhitzt die gequollenen Massen 
im Wasserbade. Eine so erhaltene Lösung ist fast farblos, klar oder wenig opalisierend (neutral), 
klebrig und erstarrt beim Erkalten zu einer Gallerte, selbst wenn sie nur 1 Prozent Gelatine ent
hält. Die Fähigkeit, beim Erkalten zu gelatinieren, verliert die Gelatine (und der Leim überhaupt) 
durch wiederholtes oder längeres Erhitzen der wässerigen Lösung, oder durch Erhitzen der Lösung 
mit Säuren, z. B. Essigsäure, Salzsäure, Salpetersäure. In Weingeist und Äther ist Gelatine un
löslich. 

Ihrer chemischen Zusammensetzung nach ist die Gelatine als nahezu reines Glutin, d. h. 
reiner Leim aufzufassen, es wird daher für die Gelatine alles das zutreffen, was für das Glutin, 
d. h. den reinen Leim gilt. 

Das Glutin oder der Leim steht den Eiweiß-Substanzen nahe. Die Zusammensetzung 
beider wird im Durchschnitt wie folgt angegeben : 

Eiweiß 
Leim 

c. 
50,6--54,5 

50,00 

H. 
6,5-7,3 

6,50 

N. 
15-17,6 
17,50 

s. 
0,8-2,2 

0,6 

0. 
21,5-23,5 

25,4 

Glutin teilt mit dem Eiweiß folgende Eigenschaften: 1. Es fault leicht wie dieses. 2. Es di
fundiert nicht durch die tierische Membran. 3. Es kann durch Einwirkung von Säuren oder 
Fermenten (Pepsin oder Trypsin) in Umwandlungsprodukte (Leim-Pepton) übergeführt werden, 
die dann durch die tierische Membran diffundieren und die Fähigkeit zu gelatinieren verloren 
haben. 4. Es ist unlöslich in Alkohol. 5. Die wässerige Lösung wird bei Gegenwart von Salz
säure durch Quecksilberchlorid gefällt, ferner quantitativ durch Gerbsäure, endlich durch die 
sog. allgemeinen Alkaloidreagenzien mit Ausnahme von Jod-Jodkalium und der Pikrinsäure, 
die nur die konzentrierte Lösung fällt. 

Dagegen unterscheidet sich der Leim vom Eiweiß durch folgende Reaktionen: 
1. Die wässerige Lösung gerinnt nicht in der Hitze, dagegen gelatiniert sie beim Erkalten. 
Dieses Gelatinieren ist die charakteristische Eigenschaft des Leimes. 2. Sie wird 
nicht gefällt durch Salpetersäure, ferner durch Essigsäure+ Ferrozyankalium. 3. Sie gibt 
nicht die Xanthoprotein-Reaktion. 4. Sie gibt die Millonsche Reaktion entweder gar nicht 
oder nur schwach. Der Leim enthält zwar eine aromatische Gruppe, aber diese ist nicht der 
Tyrosin-Rest. 5. Mit Pikrinsäure entsteht nur in konzentrierter Lösung eine gelbe Fällung. 
6. Keine Fällungen entstehen durch : neutrales und basisches Bleiazetat, Ferrisulfat, Alaun, 
Kupfersulfat, Silbernitrat. 7. Er gibt die Biuretreaktion mit dunkel-violetter Farbe. 

Von besonderen Eigenschaften sind folgende zu erwähnen : 1. V ersetzt man eine Leimlösung 
mit einer Lösung von Kaliumdichromat, so wird der Leim (Chromleim), wenn man ihn belichtet, 
in Wasser unlöslich. 2. Leim wird beim Erhitzen mit Formaldehyd, d. h. entweder durch Ein
dampfen einer Leimlösung mit Formaldehydlösung oder durch Einwirkung von Formaldehyd
dampf auf festen Leim unlöslich, d. h. er löst sich dann in heißem Wasser nicht mehr auf, 
wohl aber noch in alkalischem Wasser. 

Wässerige Gelatinelösungen bzw. ihre Gallerten sind sehr gute Nährböden für Bakterien. 
Leimlösungen drehen die Ebene des polarisierten Lichtes stark nach links. 

Prüfung. Wichtig für die Beurteilung der Gelatine sind zunächst deren äußere Eigen
schaften. Gute Gelatine muß farblos oder fast farblos sein und darf nicht fremdartig schmecken. 
Gelatinelösungen schmecken eigenartig-fade. Gelatine, die deutlich gefärbt ist, deren Lösung 
stark nach Leim oder sonst unangenehm riecht und schmeckt. ist von geringerer Qualität. 
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Sehr wichtig ist die Prüfung auf Gelatinierbarkeit, denn nur gute, glutinreiche Gelatine 
hat die Fähigkeit, noch in einer wässerigen Lösüng von der Konzentration 1 : 100 beim Erkalten 
gallertartig zu erstarren. 

Eine Verunreinigung, die in sehr geringer Menge in allen Sorten des Handels nachgewiesen 
werden kann, ist die schweflige Säure, die vom Bleichprozeß herrührt. Nach der Prüfungs
vorschrift des Arzneibuches ist ein Gehalt von höchstens 0,05 Prozent S02 zulässig. Zur Aus
führung der Prüfung läßt man in einem Kolben von etwa 500 ccm Inhalt 20 g Gelatine, die 
man mit einer Schere zerkleinert hat, in 60 ccm Wasser einige Stunden lang kalt quellen und er
wärmt sodann auf dem Wasserbade. Nachdem man 50 ccm Wasser und 10 ccm Phosphorsäure 
zugesetzt hat, verschließt man den Kolben mit einem doppelt durchbohrten Stopfen. Durch die 
Öffnungen führen zwei Glasröhren, von denen die eine, welche bis auf den Boden des Kolbens 
reicht, zum Einleiten des Kohlendioxyds, während die zweite knieförmig gebogene kurz unter 
dem Stopfen endet und die Verbindung mit einem Kühler herstellt. Der Kühler Wird mit einer 
gut gekühlten Vorlage dicht verbunden, die 20 ccm 1ft0-Normal-Jodlösung enthält. Nachdem 
die Luft aus der Apparatur durch Einleiten von Kohlendioxyd verdrängt ist, beginnt man mit 
dem Erwärmen im siedenden Wasserbade und erwärmt unter andauerndem Durchleiten von 
Kohlendioxyd mindestens 1 Stunde lang. Das Übertreiben der schwefligen Säure muß im 
Kohlendioxydstrom erfolgen, da sonst infolge von Oxydation durch den Luftsauerstoff unrich
tige Resultate erhalten werden. Die entweichende schweflige Säure wird in der Jodlösung auf
gefangen, wo Oxydation zu Schwefelsäure eintritt. Ist die schweflige Säure vollständig über
getrieben, so kocht man die Jodlösung bis zur Entfernung des überschüssigen Jods und ver
setzt die noch heiße Flüssigkeit mit einigen Tropfen Salzsäure und 0,8 ccm Bariumnitratlösung. 
Durch diese Menge Bariumnitratlösung muß die erhaltene Menge Schwefelsäure vollständig 
ausgefällt werden, was der Fall ist, wenn der Gehalt der untersuchten Gelatine an schwefliger 
Säure weniger als 0,05 Prozent beträgt. Filtriert man nach dem Erkalten, so darf durch Zusatz 

' von Bariumnitratlösung keine Trübung entstehen. 
Dem Gehalt der Gelatine an schwefliger Säure ist besondere Aufmerksamkeit zu schenken, 

wenn diese zur Herstellung von Nährboden für bakteriologische Zwecke Verwendung finden soll. 
Gelatina sterilisata Merck für Injektionszwecke ist eine lOprozentige Lösung einer 

aus Knochen und Bindegewebe notorisch gesunder Tiere unter Beachtung aller aseptischen 
Kautelen hergestellten Gelatine, aufs sorgfältigste sterilisiert und durch Tierversuche auf Un
schädlichkeit geprüft. 

Aufbewahrung. Diese erfolgt wie diejenige des Leimes an einem trockenen Orte. 
Anwendung. Die Gelatine dient als Vehikel für verschiedene Medikamente, z. B. in Form der 

Gelatinestäbchen, Suppositorien und Gelatineverbände bei gewissen Hautkrankheiten. - Innerlich 
wird sie kaum mehr als Medikament gebraucht, dagegen wird sie in neuerer Zeit sehr viel subkutan 
eingespritzt, wenn es gilt, Blutungen aus Organen, denen chirurgisch nicht beizukommen ist, z. B. 
Nieren-, Lungenblutungen, zu stillen. Die Art, wie die Gelatine hier wirkt, ist noch nicht genau er
forscht. Gegen Uterusblutungen haben sich Gelatineklistiere bewährt. Zur Injektion wird meist 
die 2prozentige Lösung genommen. -In den ersten Jahren, als diese Anwendungsweise der Gelatine 
sich weiter verbreitete, kamen nicht selten schwere Infektionen, auch Todesfälle an Starrkrampf im 
Anschluß an die Einspritzung vor; die in der gewöhulichen Gelatine sehr häufig vorhandenen Sporen 
der Tetanusbazillen sind durch die übliche Art der Sterilisation nicht zu töten. 

Gelatinae - <ltdteden. 
<Malletten ]inb lllt&nei&ubeteitungen, bie bei 3immettem);leratut elafti]d) ]inb unb bei ge~ 

linbem ~tttJätmen flül]ig werben. 
Sachlich unverändert. 
Arzneiliche Anwendung finden hauptsächlich Gallerten, deren Grundmasse Gelatine ist, 

und die durch einen Zusatz von Glyzerin vor dem Alltrocknen geschützt sind. 
Den Gallerten werden die verschiedensten arzneilichen Stoffe einverleibt, und sie werden 

hauptsächlich bei Behandlung der Hautkrankheiten angewendet. Am meisten Verwendung 
findet Gelatina Zinci, der Zinkleim. 

Leimbinden sind auf Stoff fixierte Gallerten. 
Aus isländischem Moos und Carrageen hergestellte Gallerten zum inneren Gebrauch 

sind nicht haltbar und haben wenig Bedeutung mehr. 
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Gelatina Zinci 8intleim. 
ffio'f}eß .8info~t)b 10 :teile 
®lt)5erin . . 40 :teile 
iSeiflet .Seim . 15 :teile 
iSafiet . . . . 35 :teile. 

~aß to'f)e .8info~t)b roitb mit bet nötigen menge ®lt)5erin fein angerieben, bann mit bet 
'f)eiflen .Söfung beß roeiflen .Seimes in bem übrigen ®lt)~erin unb bem iSafiet gemifd)t • 

.8infleim ift roeifl. 
Neu aufgenommen: 
Zunächst läßt man den weißen Leim in dem Wasser etwa eine halbe Stunde lang quellen. 

Inzwischen verteilt man das getrocknete und gesiebte Zinkoxyd duroh kunstgerechtes Anreiben 
in dem Glyzerin und mischt diese .Anreibung gleichmäßig mit der auf dem Wasserbade herge
stellten und nötigenfalls abgeschäumten Gelatinelösung. Durch Einstellen der gefüllten Ab
gabegefäße in kaltes Wasser bringt man den Zinkleim zum raschen Erstarren. 

Anwendung. Die Zinkgelatine wird anstatt von Zinksalben zur Behandlung verschiedener Haut
krankheiten angewandt, sie wird zu diesem Zweck warm aufgepinselt und überzieht so die betreffenden 
Stellen mit einer luftundurchlässigen Schicht. 

Glandulae Thyreoideae siccatae 
<lettodttete ~dJUbbriifen. 

®e'f)alt minbeftenß 0,18 ~to5ent 3ob (2ltoltt"@ero. 126,92). 
~ie ~etfleinette, bei gelinbet iSärme getrodnete unb ge.pulbette !Ed)ilbbriife bon ffiinbetn 

ober !Ed)afen. 
&etrodnete !Ed)ilbbtiifen fteHen ein gelbbraunes, mittelfeines ~ulbet von fd)road)em, eigen~ 

tiimlid)em @exud)e bat. 3'f}t &e'f)alt an 3ob mufl außfd}liefllid) ben !Ed)ilbbtiifen entflammen. 
1 :teil getrodnete !Ed)ilbbtiifen entf\)rid)t etroa 5> :teilen frifd)en !Ed)ilbbtiifen. 

lßei etroa 100fad}et )Bergröflexung etfennt man gelblid)gxaue biß tötlid)gelbe, unxegelmäflige 
&eroebefd)ollen, bon benen ein et'f)eblid}et :teil aus xunblid}en ~tiifenbläßd)en 0ufammengefetlt 
ift, roä'f}renb ein5elne burd} fd}arffantige, oft mit mufd)eligen lßtud}fläd)en tJerfe'f)ene ~ormen 
unb burd} i'f}te gleid)mäflig burd}fd)einenbe ftxuftudofe lßefd)affen'f)eit auffallen. 

mit einer mifd)ung von 1 :teil Si'alilauge unb 2 :teilen iSafier 'f)ergeftente ~tä\)arate laffen 
burcf) bie allmä'f)Iid) eintretenbe Ouellung unb 2luf'f)ellung bie ~ormenelemente beutnd) 'f)ertJor~ 
treten. lßei etroa 300fad)er )Bergröflexung etfennt man ~a'f)lreid}e ifoliette, oft aber nod) 5u größeren 
®eroebeteild)en vereinigte, etroa eirunbe ~riifenbläßd}en tJerfd)iebenet ®töfle, bie nur burd) roenig 
lßinbegeroebe tJoneinanber getrennt finb. ~ie ~riifenblä6d}en finb mit einfd)id)tigem ~\)it'f)el 
auß niebtigen, etroa fubifd)en Bellen außgefleibet unb mit einem 3n~alt tJerfe'f)en, ber auB einer 
ftxuftudofen, oft feinförnigen maHe, bem Si'olloibe, befte'f)t; ferner etfennt man in geringer menge 
lßxud)ftiide beß lßläsd)enin'f)altß, quergeftreifte IDlußfelfafern, lßrud)ftiide bon &efäflen, inßliefonbere 
von 2lrterien, bie burd) ~iemlid) betlie ne~artige ®efled)te meift in bet .Sängßrid}tung tJetlaufenber, 
elaftifd)er ~afern außge~eid)net finb; aufletbem finben fid) tJorroiegenb auß ber ~tiifenfa\)fel ftam~ 
menbe :teild)en mit feinen elaftifd)en ~afern bot. 

~efe5eUen biirfen in ben gettodneten !Ed)ilbbriifen nid)t nad)roei6bar fein (:troden'f)efe). 
lllietben einige lmiHigramm getrodnete !Ed)ilbbriifen in einem !Ed)äld)en mit etroa 3 ccm 

3obben5in iibergoffen, 1 minute lang umgefd)roenft, unb roitb ber gelbbraune lßobenfatl nad) 
bem 2lbgieflen ber ~liiffigfeit mit etroaß \13etroleumben5in nad)geroafd}en, fo biitfen in einem mit 
fliifiigem ~araffine 'f)ergeftellten ~tä\)arate bei etroa 300fad}er )Bergröflerung fmblofe :teild)en 
nid)t etfennbar fein (mild)~uder, !Etätfe, !Eal~e unb ä'f)nlid)e !Etoffe). 

1 g getrodnete !Ed)ilbbriifen roitb in einem lßed}erglafe mit 10 ccm llliafier iibergoffen unb baß 
&emifd) unter 0eitroei!igem Umfd)tuenfen 1 !Etunbe lang fte'f)engelafien. ~arauf filtriert man burd) 
ein fleineß, mit llliaifer angefeud)teteß, glattes ~ilter unb roäfd)t lßed}erglaß unb ~ilter mit 5 ccm 
llliaifet nad). ~t'f}it~t man baß ~iltrat liiß 5um lEieben unb gibt 1 :tro\)fen tJerbiinnte ~ffigfänte 
'f)in5u, fo mufl fid) ein flodiger 9Cieberfd)lag tJon ~iroeifl ausfd)eiben (~u 'f)o~e :tem\)eratur bei ber 
:trodnung). 9Cad) bem ~rfalten unb 2lbfet~en beß 9Cieberfd)lag6 filtriert man bie .Söfung burd) 
ein fleineß ~iltet = roäfiedger 2!u65ug. ~ie auf bem ~ilter gefammelten getrodneten !Ed)ilb~ 
btiifen werben in baß lßed}erglaß 5utiiägegelien urio mit 10 ccm lllieingeift iiliergoifen; baß &e~ 
mifd) roitb unter ~eitroeiligem Umfd)roenfen I !Etunbe lang fte'f)engelaifen. ~arauf filtriert man 
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butd) ein Ueineß, glattes ~iltet unb IUäfd)t lßed)etglaß unb ~ltet mit 5 ccm m!eingeift nad) = lU ein,. 

geiftiget 2luß?Jug. ilie auf bem ~iltet gefantmelten gettodneten 6d)ilbbtiifen IUetben IUiebetum 

in baß lßed)etglaß ?JUtiicfgegeben unb mit 10 ccm ilttf)et übetgoffen; baß ®emifd) IVitb mit einem 

Uf}tglaß bebecft 1 @5tunbe lang ftef}engelaffen. ilatauf filtriett man butd) ein fleineß, glattes ~iltet 

unb IUäfd)t lßed)etglaß unb ~iltet mit 5 ccm ilttf}et nad) = ätf}etifd)et 2luß?Jug. 

9htn betbampft man in einem \ßot?Jellantiegel bon etiUa 25 ccm 3nf}alt untet anfangs gelinbem 

~tiUätmen nad)einanbet ben ätf}erifd)en, IUeingeijligen unb IUäfferigen 2luß?Jug biß auf inßgefamt 

etiUa 0,5 ccm, gibt 5 g einet mifd)ung bon 5 %eilen sealiumfatbonat, 5 %eilen gettodnetem ~a" 

ttiumfatbonat unb 3 %eilen sealiumnittat f}in?Ju unb etiUätmt baß ®emifd) auf bem m!affetbabe 

biß ?JUt %todne. ilanad) etf}itt man lJUnäd)ft gelinbe, bann ftätfet biß ?JUm 6d)mel3en beß @.Se" 

mifd)es. ~ad) bem ~falten löft man bie 6d)mel0e untet ~IUätmen in etiUa 40 ccm m!affet unb 

füf}tt bie 2öfung in ein lßed)etglaß bon etiUa 200 ccm 3nf}alt übet. ~ad) ßufat bon 0,2 g ge.\)ul" 

bettem sealiutnpetmanganat fod)t man etiUa 2 Wtinuten lang, gibt botfid)tig unter Umfd)IUenfen 

etiUa 20 ccm betbünnte 6d)1Uefelfäute f}in0u, biß 2acfmuß.\)n.\)iet getötet IUitb, unb fod)t eine f}albe 

6tunbe lang untet ~gän3ung beß betbampfenben m!affetß. 5llfsbann betfett man bie 2öfung bot" 

fid)tig mit 2 bis 3 g gettodnetem ~atriumfatbonat, biß 2acfmuß.\)n.\)iet gebläut IVitb, unb 0,2 g 

%alt, fod)t 1 minute lang unb fett 0u bet ~lüffigfeit, bie nod) beutlid) bie ~atbe beß sealium" 

.\)etmanganatß aufiUeifen mufl, 0,5 ccm m!eingeift f}in3u. ~ad)bem man biß 0ut ~ntfemung beß 

m!eingeijleß 10 Wtinuten lang untet ~tgän3ung beß betbampfenben m!affetß gefod)t f}at, filtriert 

man bie f}eifle 2öjung butd) ein glattes ~ilter bon 12 cm ilurd)meffet in einen seolben unb IUäjd)t 

lßed)etglaß unb ~iltet bteimal mit je 20 ccm f}eifler ~atriumfulfatlöfung (1 + 19) nad). gu bet 

fatblofen 2öjung gibt man nad) bem ~tfalten botfid)tig 20 ccm betbünnte 6d)1Uefelfäute f)in3u 

unb berfett mit 0,1 g sealiumjobib. ~ad) .8ufat bon 6tätielöfung mufl bie 2öfung burd) 0,1 ccm 

1/1o"~ormal"~atriumtf}iofulfatlöfung entfärbt IUetben (frembe 3obberbinbungen). ~mmt bie 

2öfung bot 2lblauf bon 1 Wtinute lVieber eine blaue ~ätbung an, fo ift bie \ßtüfung bon 2lnfang 

an 3u IViebetf}olen. 
®ef}altßbeftimmung. 1 g gettodnete 6d)ilbbtüfen IUitb in einem jßor3eUantiegel bon 

etiUa 50 ccm 3nf}alt mit 7 g einet Wtifd)ung bon 5 %eilen sealiumfarbonat, 5 %eilen gettodnetem 

~atriumfatbonat unb 3 %eilen sealiumnittat gemifd)t unb mit 3 g bet @5alomifd)ung bebecft. man 

etf}itt ben %iegel 3unäd)jl etiUa 10 minuten lang fd)iUad) unb bann ftätfet biß 0um 6d)mel3en 

bet iBI:affe. ~ad) bem ~tfalten löft man bie IUeifllid)gtaue 6d)mel3e untet ~IUätmen in 75 ccm 

m!affet unb füf}tt bie 2öfung in ein lßed)etglaß bon etiUa 400 ccm 3nf}alt übet. ~ad) ßugabe 

bon 0,3 g ge.\)ulbettem sealiumpermanganat fod)t man 2 Wtinuten lang, gibt borjid)tig untet Um" 

fd)IUenfen 40 ccm betbünnte 6d)1Uefelfäure f}in3u, biß· 2acfmuß.\)n.\)iet getötet IUitb, unb fod)t 

eine f}albe 6tunbe lang unter ~tgän0ung beß betbam.\)fenben ~affetß. Wsbann betfett man bie 

2öfung botfid)tig mit 2 biß 3 g gettodnetem ~atriumfatbonat, biß 2acfmuß.\)n.\)iet gebläut IUitb, 

unb mit 0,3 g %alt, fod)t 1 Wtinute lang unb fett ?JU bet ~lüfjigfeit, bie nod) beutlid) bie ~atbe 

beß sealiumpermanganats aufiUeifen mufl, 0,5 ccm m!eingeift f}in3u. ~ad)bem man biß 0ut ~nt" 

femung beß ~eingeifteß 10 minuten fang untet ~rgän3ung beß betbampfenben ~affetß gefod)t 

f}at, filtriett man bie f}eifle 2öfung butd) ein glattes ~iltet bon 12 cm ilutd)meffet in einen seolben 

unb IUäfd)t lßed)erglaß unb ~iltet bteimal mit je 20 ccm einet f)eiflen 2öfung bon ~atriumfulfat 

(1 + 19) nad). gu bet fatblofen 2öfung gibt man nad) bem ~tfalten botfid)tig 20 ccm betbünnte 

@5d)1Uefelfäure f}in3u, betfett mit 0,1 g sealiumjobib unb titriert mit 1/lo"~Otmal-~atriumtf}io" 

fulfatlöfung bis 0ut ~ntfätbung. ~ier3u müffen minbeftenß 0,85 ccm 1/1o"~otmal"~atrium" 

tf}iojulfatlöfung berbtaud)t IUetben, IUaß einem Wtinbeftgef}alte bon 0,18 \j3to3ent 3ob entf.\)rid)t 

(1 ccm 1ho"~otmal-~atriumtf}iofuffatlöfung = 0'01!692 = 0,002115 g ,3ob, IUeil baß 3u be" 

ftimmenbe ,3ob in ~otm bon ,3obat botfiegt, 6tärfelöjung alß ,3nbifator). ~immt bie tittiette 

2öfung bot 5llblauf bon 3 minuten IUiebet eine blaue ~ätbung an, fo ift bie lßejlimmung bon 

~nfang an 3u IViebetf)olen. 
0,2 g gettodnete 6d)ilbbtüfen bürfen butd) %todnen bei 100 ° f}öd)ftenß 0,012 g an ®eiUid)t 

betlieten unb nad) bem ~ erbrennen f}öd)ftenß 0,01 g iRücfjlanb f}intetlaffen. 

!SutficfJtig auf~ubewa~ten. ~töfJte l.fin~elgabe 0,5 g. ~töfJte ~geigabe 1,0 g. 
Neu aufgenommen. 
Glandulae Thyreoideae, ein Organpräparat, bestehen aus der getrockneten und gepulverten 

Schilddrüse von Rindern und Schafen, und zwar entspricht 1 T. des Pulvers 5-6 T. frischen 

Drüsen. Etwa 0,4 g des Pulvers haben die Wirksamkeit einer mittelgroßen Drüse. 

Die Schilddrüse, Glandula Thyreoidea, ist eiil.e geschlossene Drüse in der Halsgegend. 

Beim Menschen liegt sie dicht vor dem Bogen des Ringknorpels und am Ende der Luftröhre, 
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mit welcher sie durch straffes Zellgewebe verbunden ist. Das Absonderungsprodukt der Schild
drüse ist eine sehr eiweißreiche Substanz (Kolloid), welche in die Lymphgefäße ergossen wird 
und aus ihnen in das Blut zu gelangen scheint. Fortnahme der Drüse hat schwere Krankheits
erscheinungen zur Folge. 

Die Herstellung des Präparates. Die Schilddrüsen werden nur frisch geschlachteten 
Tieren entnommen und von fremden Gewebsteilen und vom Fett befreit. Die Drüsen müssen 
eine schöne rote Farbe haben und in bezug auf Geruch vollkommen einwandfrei sein. Kurz 
vor dem Mahlen werden die Drüsen im fließenden Wasser gewaschen, bis dieses farblos abläuft. 
Sodann werden sie fein gemahlen und bei gelinder Wärme (höchstens 50 °) in dünner Schicht, 
am besten im Vakuum, getrocknet und gepulvert. Bei der Darstellung muß jeder bedeutendere 
Eingriff sorgsam vermieden werden. Man verwendet die ganze Drüse, weil auf diese Weise 
die volle spezifische Wirkung erhalten bleibt. 

Chemie. Unter den Bestandteilen der Schilddrüse sind in erster Linie diejenigen von be
sonderem Interesse, die man in mehr oder weniger nahe Beziehung zu den Funktionen der Drüse 
gesetzt hat. Diese Substanzen sind das Jodthyreoglobulin, das Jodothyrin und das Thyroxin. 
Außer den genannten Stoffen hat man in der Thyreoidea Leuzin, Xanthin, Hypoxanthin, Cholin, 
Milchsäure, Bernsteinsäure und Enzyme, wie Lipase und Katalase, aufgefunden. 

Jodthyreoglobulin erhielt Oswald aus dem wässerigen Drüsenextrakt durch Halbsät
tigung mit Ammoniumsulfat; es hat die Eigenschaften der Globuline und abgesehen von dem Jod
gehalte, etwa dieselbe Zusammensetzung wie die Eiweißstoffe. Der Gehalt ::tn Jod ist schwankend, 
0,46 Prozent beim Schwein, 0,86 Prozent beim Ochsen und 0,34 Prozent beim Menschen. 

Jodothyrin wurde von E. Baumann, welcher als erster den Jodgehalt der Schilddrüse 
gefunden hat, als die einzig wirksame Substanz betrachte-t. Das Jodothyrin, welches offenbar 
keine einheitliche Substanz ist, hat einen wechselnden Jodgehalt und ist kein Eiweißkörper. 

Das Thyroxin ist von dem Amerikaner E. C. Kendall im Jahre 1919 aus der Schilddrüse 
isoliert worden. Das Thyroxin C11H 10NJ 30 3 oder C11H 12NJ 30 4 ist 4, 5, 6 Triliydro-4, 5, 6-trijod-2 
oxy-ß-indolpropionsäure und existiert sowohl in der Ketoform (I) wie in der Enolform (II) 
und in einer Form mit aufgesprengtem Ring irrfolge Einlagerung der Elemente des Wassers 
zwischen CO und NH unter Bildung von COOH und NH2 (III). 

In der dritten Form soll es in der Drüse vorkommen; die Form mit geöffnetem Ring ist 
auch noch im mangelhaft gereinigten Thyroxin anzunehmen, da hier sowohl die sauren, als 
die basischen Eigenschaften stärker ausgesprochen sind. 

Das Thyroxin, welches 65,1 Prozent Jod enthält, ist eine kristallisierende, geruchlose Sub
stanz, ohne Geschmack, deren Schmelzpunkt (für die Ketoform) gegen 2500 liegt. Es ist un
löslich in Wasser und allen organischen Lösungsmitteln, außer solchen von stark basischer 
oder saurer Natur, löslich in Alkohol in Gegenwart von Mineralsäure oder Alkalihydroxyd. 

Zu der Frage, von welcher Substanz die charakteristischen Wirkungen der Schilddrüse 
herrühren, äußert sich 0. Hammarsten wie folgt: "Die Erfahrungen über die Wirkungen 
des Thyroxins sind noch nicht so zahlreich und eingehend, daß man ganz bestimmte Schlüsse 
ziehen kann. Im allgemeinen leitet man die spez. Wirkungen von dem Jodthyreoglobulin her; 
wenn es sich aber bestätigen sollte, daß das Thyroxin die wesentlichen Wirkungen der Schild-
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drüsensubstanz zeigt, hätte man wohl die Wirkung sowohl des Jodthyreoglobulins wie des 
J odothyrins durch deren Gehalt an Thyroxin ·zu . erklären." 

Über den Jodgehalt der .Schilddrüsen machen R. Fahre und H. Fenau folgende Angaben, 
In . den bei 105 o getrockneten Schilddrüsen wurden gefunden: , . 

a) vom Schwein • 0,3048 Prozent, 
b) vom Rind . . 0,4127 Prozent, 
c) vom Hammel. 0,399 Prozent, 
d) vom Pferd . • 0,290 Prozent J. 

Untersuchung. Die Identifizierung des Schilddrüsenpulvers erfolgt auf mikroskopischem 
Wege. Die Thyreoidea ist hiStologisch durch die vom sogenannten Kolloid erfüllten Drüsen
bläschen gut charakterisiert. Diese Formelemente neben einigen anderen sind bei bestimmter. 
Präparation gut erkennbar, wenn das Präparat nicht einen ·zu hohen Feinheitsgrad aufweist .• 
Deshalb schreibt das Arzneibuch vor, daß die getrockneten Schilddrüsen ein mi'ttelfeines 
Pulver darstellen sollen. 

Eine R.einheitsprüfung läßt sich ebenfalls auf mikroskopischem Wege ausführen, soweit 
es sich allgemein um den Nachweis von Reimengungen nicht eiweißartiger Natur handelt (Milch
zucker, Stärke, Jodide, kristallinische organische Jodverbindungen). Die Prüfung gelingt mit 
einer Lösung von Jod in Benzin, die nur Eiweißstoffe anfärbt. 

Die chemische Prüfung auf Verfälschungen erstr.eckt sich !tuf den Nachweis anorganischer 
und fremder organischer Jodverbindungen. Durch die Herstellung von wässerigen, alkoholi
schen und ätherischen Auszügen und die Bestimmung des Jodgehaltes in. dem Abdampfiück
stande dieser Auszüge, dürfte der Nachweis aller in Frage kommenden Verfälschungen, durch 
die minderwertiges Material auf den verlangten Jodgehalt eingestellt werden -könnte, möglich 
sein. Der im Laufe dieser Prüfung erhaltene wässerige Auszug dient auch zur Feststellung 
von löslichen Eiweißverbindungen, eine Prüfung auf sachgemäße Trocknung. Die Ausscheidung 
von Eiweiß aus dem wässerigen Auszug beim Kochen und nach Zusatz von 1 Tropfen verdünnter 
Essigsäure tritt nicht ein, wenn das Trocknen der Schilddrüse bei zu hoher Temperatur erfolgt 
ist. Da bei der Prüfung des Abdampfrückstandes der Auszüge auf Jod in der gleichen Weise 
verfahren wird, wie bei der Gehaltsbestimmung, so wird auf die unter "Gehaltsbestimmung" 
gemachten Angaben verwiesen. 

Die getrockneten Schilddrüsen dürfen einen Feuchtigkeitsgehalt von höchstens 6 Prozent 
und einen Aschengehalt von höchstens 5 Prozent haben. 

Gehaltsbestimmung. Das in der Schilddrüse in organischer Bindung vorliegende Jod 
wird zunächst durch Erhitzen mit einer Mischung von Kaliumkarbonat, getrocknetem Natrium
karbonat und Kaliumnitrat mineralisiert; die organischen Bestandteile werden verbrannt. Die 
alkalische Lösung der erhaltenen Schmelze wird zur Überführung des Jods in Jodat durch 
Kaliumpermanganat oxydiert, fi!Odann mit verdünnter Schwefelsäure angesäuert und zur Oxy
dation von Nitriten eine halbe Stunde lang unter Ergänzung des verdampfenden Wassers ge
kocht. Zur vollständigen Entfernung der Nitrite bzw. salpetrigen Säure, die Nachbläuen bei 
der Titration verursachen würden, ist halbstündiges Kochen im Becherglase, nicht im Kolbeti 
notwendig. Die Lösung wird durch Natriumkarbonat wieder alkalisiert und nochmals zur 
Oxydation evtl. reduzierter Jodverbindungen kurz gekocht, wobei sie noch deutlich die ·Farbe 
des Kaliumpermanganats aufweisen muß. Nun wird der Permanganatüberschuß durch Kochen 
mit Alkohol entfernt und die Lösung nach dem Verjagen des Alkohols vom Braunstein ab" 
filtriert. Becherglas und Filter werden dreimal mit je 20 ccm einer heißen Natriumsulfatlösung 
nachgewaschen. Bei der Abscheidung des Braunsteins erweist sich ein Zusatz von Talk not
wendig, um ein Stoßen der Flüssigkeit beim Kochen zu vermeiden. Zum Auswaschen des Braun~ 
Steinniederschlages wird eine heiße Natriumsulfatlösung angewendet. Wäscht man nur mit 
Wasser aus, so entsteht beim zweiten Nachwaschen im Filtrat ein weißer bis schwach brauner 
Schleier, der geeignet ist, Pberwerte und Nachbläuen zu veranlassen. Nach dem Ansäuern 
der farblosen Lösung, die nun das Jod als jodsaures Salz enthält und nach Zusatz von Kalium
jodid 

wird das in Freiheit gesetzte Jod mit 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung titriert. 
Wie aus vorstehender Gleichung ersichtlich, stammt nur 1/ 6 der titrierten Jodmenge aus 

den Schilddrüsen. Daher 1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung 

O,Ql:692 = 0,002115 g Jod . 

Kommentar 6. A. I. 47 
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Nimmt die titrierte Lösung vor Ablauf von 3 Minuten wieder eine blaue Farbe an, so ist die 
Bestimmung von Anfang an zu wiederholen. Nachträgliche Bläuung ist in der Regel auf nicht 
vollständige Zerstörung der beim Verbrennungsprozeß entstehenden Nitrite zurückzuführen. 

Wirkung und Anwendung. Der wirksame Bestandteil der getrockneten Schilddrüsen ist ein 
Jodeiweißkörper, wahrscheinlich Jodothyrin, der durch Baumann 1895 isoliert wurde. Die Wirkung 
der getrockneten Drüse und auch Extrakte ist der der Reinsubstanz aber überlegen. Das Jodothyrin 
enthält etwa 10°/0 Jod. Nach anderer Auffassung soll das Jodothyrin nur ein Spaltprodukt des von 
Oswald dargestellten Jodthyreoglobulin mit 15% Jod sein und in der Drüse nicht vorgebildet sein. 
Wenn auch das Jod eine wichtige Rolle bei der Behandlung mit Schilddrüsen spielt, ist es auf jeden 
Fall nicht allein maßgebend. Die getrockneten Schilddrüsen kommen bei allen Krankheiten zur An
wendung, die durch eine Unterfunktion des Organes bedingt sind, vor allem beim Myxödem, den ent
sprechenden Formen von Kretinismus und Kropf, und den Fällen, wo aus irgendeinem Grunde die 
Schilddrüse entfernt werden mußte. Bei allen diesen Erkrankungen ist die Wirkung ausgezeichnet 
und oft schlagartig einsetzend.- Auch bei vielenFällen von Fettsucht (thyreogene Fettsucht, schmerz. 
hafte Fettsucht) ist die Wirkung gut, doch ist stets größte Vorsicht geboten, da Störungen seitens 
des Herzens nicht selten sind, der Patient muß stets unter gerrauer ärztlicher Kontrolle bleiben. Die 
wahllose Verwendung als Entfettungsmittel ist auf jeden Fall zu verwerfen. 

Glycerinum - ~ti)3etiu. 
imoi.-<Meto. 92,06. 

®ef)alt 84 bis 87 jßro0ent tonHerfreies <M!tnerin. 
~Iate, farbloje, füj3e, jirul:Jartige ~Iüjiigfeit, bie bei großen mengen einen fcf)toacf) toaf)rnef)m" 

baren, eigenartigen <Merucf) befit)t unb in febem ~erf)ältnw in lmaHer, lffieingeift unb in ~tf)ertoein
geift, nicf)t aber in ~tf)er, [f)lotofotm ober fetten ()len löslicf) ift unb i\admusvaviet nicf)t tletänbert. 

SDicf)te 1,221 biS 1,231. 
~erteibt man etwa 1 g ®Itnerin 0toifcf)en ben S)änben, fo batf fein frembattiget <Merucf) toaf)t~ 

nef)mbar fein. !Rne il.Rifd)ung tlon I ccm ®It:netin unb 3 ccm matriumf)t)1:Jo1:Jf)os1:Jf)itlöfung barf 
nacf) f)albftünbigem <hf)it)en im fiebenben lmaHerbabe feine bunflete ~ätbung annef)men (llhfen~ 
tletbinbungen). SDie toäHetige i\öfung (I + 5) batf burcf) Q3ariumnittatlöfung (6cf)toefelfäure) 
nicf)t fofort tletänbert unb burcf) 6ilbernittatlöfung (6al0fäute) f)öcf)ftens opalijierenb getrübt 
toetben. SDie toäHerige 2öfung (1 + 5) batf toeber burcf) \lCmmoniumo!alatlöfung (~aliumfal0e), 
nocf) butcf) tletbünnte ~al0iumcf)Iotiblöfung (Ü!alfäute), nocf) nacf) .Sufat? tlon 3 :'ttol:Jfen tletbünnter 
~Higjäute burcf) 3 :'ttol:Jfen mattiumjulfiblöjung (6cf)toetmetaUjal0e) ueränbett werben. stlie toäj~ 
jetige ilöjung (1 + 5) bm:f nacf) ,3ujat) tlon einigen :'ttol:Jfen 6al0jäure butcf) 0,5 ccm ~aliumfetto~ 
0t)aniblöfung nicf)t fofott gebläut werben (~ifenfalae). 

5 ccm <Mlt)0etin müHen, in offener 6cf)ale bis 0um <Sieben etf)it)t unb ange0ünbet, bis auf einen 
bunflen \lCnflug tletbtennen (frembe Q3eimengungen, ,3udet); bei weiterem ~rf)it)en barf fein toäg~ 
batet jRüdftanb f)interbleiben. lffiitb eine imifcf)ung tlon I ccm ®lt)&erin unb 1 ccm \lCmmoniaf~ 
flüHigfeit im lmaHerbab auf 60° erwärmt, fo batf He fiel) nicf)t gelb färben (\lCftolein); toitb jie nacf) 
bem ~ntfemen aus bem lmaHerbabe fofort mit 3 :trovfen 6ilbetnittatlöfung tletfet)t, fo barf inner~ 
f)alb 5 iminuten toebet eine ~ätbung nocf) eine btaunfcf)toat0e \lCusfcf)eibung eintreten (rebuaietenbe 
<Stoffe). SDie imijcf)ung uon 1 ccm ®It)aetin unb 1 ccm muttonlauge batf beim ~ttoärmen im fie~ 
benben lmaHeroabe fiel) toebet färben (:traubencruder), nocf) \lCmmoniaf (lllmmoniumtletbinbungen) 
enttoideln, nocf) ben <Merucf) tlon leimartigen <Stoffen erlenneu IaHen. 5 ccm <Mlt)0erin bürfen fiel) 
beim ~ocf)en mit 5 ccm tlerbünntet 6cf)toefelfäute nicf)t gelb färben (6cf)önungsmittel). 

lffiitb eine imifcf)ung tlon 50 ccm ®lt)&erin, 50 ccm lmaHet unb 10 ccm 1/10~mormal~~ali~ 
lauge eine ~iettelftunbe lang im fiebenben lmaHetbab erwärmt, jo müHen 0um meutralijieten bet 
aogefüf)Iten ~lüHigfeit minbeftens 4 ccm 1/10~morma1~6al0jäute tletbtaucf)t werben, \ßf)enoll:Jf)tf)a~ 
!ein als ~nbifatot (unauläHige menge ~ettjäuteefter). 

Der Gehalt an wasserfreiem Glyzerin wird nunmehr angegeben; sonst im wesentlichen un
verändert. 

Geschichtliches. Das Glyzerin wurde 1779 von Scheele entdeckt, als er das Wasser, in dem er 
Bleipflaster ausgewaschen hatte, untersuchte. Er nannte es Ölsüß, später erhielt es denN amen Scheele
sches Süß. Chevreul erkannte es als einen bei der Verseifung der Fette regelmäßig auftretenden 
Stoff und nannte es "Glyzerin" (von y}.vuvc;, süß). Die Reinigung des Glyzerins durch Destillation 
führten Tilghman und Melsens 1854, ferner Wilson und Payne 1855 in der Praxis ein, Sarg 
und Crookes entdeckten das Kristallisationsvermögen des reinen Glyzerins. Pasteur fand 1858 das 
Glyzerin unter den Produkten der weinig~n Gärung {etwa 3 Prozent von der Menge der vergareneu 
Glukose). 
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Vorkommen nnd Bildung. Glyzerin kommt in freiem Zustande in der Natur nicht vor. 
An organische Säuren, namentlich aus der Essigsäure- und der Ölsäure-Reihe gebunden, bildet 
es die Fette und Öle des Pflanzen- und Tierreiches. 

Es entsteht als regelmäßiges Produkt der alkoholischen Gärung, und zwar in einer Menge von 
etwa 3 Prozent des vergärenden Zuckers. Glyzerin ist daher ein regelmäßiger Bestandteil 
der gegorenen Getränke, also des Weines, Bieres usw. 

Künstlich kann es nach der zur Gewinnung mehratomiger Alkohole bekannten Methode 
gewonnen werden: 

Man stellt aus Allylbromid C3H 5Br durch Addition von Brom symmetrisches Tribrom
propan C3H 5Br3 dar, führt dieses durch Einwirkung von Silberazetat in Essigsäure-Glyzerin
ester über 

Trlbrompropran Silberazetat 

und zerlegt diesen durch Erhitzen mit Kalilauge 

Essigsäure- Glyzerinester 

CH2-\ö~c:·öil~ . KOH CH2·0H 

~H _\02C·CH3 +KOH = 3CH3C02K +~H ·OH 
J : · Kaliumazetat 1 

ÖH2-· <y~_:_C_f.ls K OH CH2 • OH 
Essigsäure-Glyzerinester Glyzerin 

Handelssorten. Im Handel unterscheidet man zwei Hauptklassen von Glyzerin. 1. Raf
finiertes Glyzerin, 2. destilliertes Glyzerin. Die raffinierten Sorten werden in der 
Weise dargestellt, daß man das Rohglyzerin auf chemischem Wege, also durch Zusatz von Re
agenzien, z. B. Bariumkarbonat zur Ausfällung der Schwefelsäure, Oxalsäure zur Entfernung 
des Kalkes, nach Möglichkeit reinigt, es dann durch Tierkohle entfärbt und durch Eindampfen 
(im Vakuum) konzentriert. 

Die destillierten Glyzerine werden durch Destillation mit überhitzten Wasserdämpfen 
gewonnen. 

Das kristallisierte Glyzerin (Price-Patent, Sargs Patent) wird erhalten, indem 
man destilliertes Glyzerin zum Erstarren bringt, die Kristalle durch Zentrifugieren reinigt und 
wiederum schmilzt; es ist indessen niemals Handelsobjekt gewesen. 

Von diesen Sorten entsprechen die raffinierten Glyzerine den Anforderungen des Arznei
buches nicht. 

Darstellung. Früher wurde das Glyzerin in den pharmazeutischen Laboratorien aus dem 
frischbereiteten Bleipflaster mit Wasser ausgezogen, der Auszug mit Schwefelwasserstoff (zur 
Fällung etwa gelösten Bleioxyds) behandelt, das Filtrat, wenn es gefärbt war, durch tierische 
Kohle filtriert und im Wasserbade eingedampft. Dieses Glyzerin war gewöhnlich etwas gelblich 
und nach heutigen Begriffen natürlich sehr unrein. Gegenwärtig erfolgt die Glyzeringewinnung 
im Fabrikbetriebe. 

Als Ausgangsmaterial dienen pflanzliche und tierische Fette, insbesondere Palmöl und 
Talg. Die Gewinnung des Glyzerins aus den Fetten erfolgt dadurch, daß unter Aufnahme von 
Wasser das Glyzerin von den Fettsäuren abgetrennt wird, ein Vorgang, der "Verseifung" ge
nannt wird. 

Die Spaltung der Fette erfolgt immer be~ Gegenwart von Wasser, und zwar entweder durch 
Erlutzen unter Druck (das sog. Autoklsvenverfahren) oder durch Schwefelsäure, ferner mittels 
des Twitchell-Reagens oder durch Fermente. 

Nach dem Autoklavenverfahren werden die vorgereinigten Fette und Öle mit Wasser 
nach Zusatz eines Spaltmittels unter Druck erhitzt. An Stelle des ursprünglich benutzten Kalks 
bedient man sich heute in der Regel des Zinkoxyds, weniger häufig der Magnesia. Diese Basen 
haben dem Kalk gegenüber den Vorteil, lösliche Sulfate zu bilden. Bisweilen setzt man dem Zink
oxyd etwas Zinkstaub zu, welcher als Reduktionsmittel die Dunkelfärbung verursachenden 
Oxydationen verhindern soll. Die Mischung von Fett, Spaltmittel und Wasser wird unter einem 
Druck von 6 Atmosphären 6-8 Stunden erhitzt. __ Man erhält eine wässerige Glyzerinlösung, 
auf der ein Gemisch von Zinkseife und freien Fettsäuren schwimmt. Nach der mechanischen 
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Entfernung der letzteren wird das Glyzerinwasser gereinigt und im Vakuum eingedampft. Das 
so erhaltene Glyzerin ist "Rohgly:zerin". 

Die Fettspaltung mit Schwefelsäure wird bei einer Temperatur zwischen 105 und 
120 ° nach vorhergegangener Trocknung der Fette vorgenommen. Die verwendete Schwefel
säuremenge beträgt in der Regel 4--7 Prozent, ihre Konzentration entspricht im allgemeinen 
einem spez. Gewicht von 1,82-1,84. Nach beendigter Spaltung fügt man siedendes Wasser 
hinzu, scheidet aus der wässerigen Glyzerinlösung die Schwefelsäure durch Zusatz von Barium
karbonat oder Kalziumkarbonat ab und konzentriert sie durch Abdampfen im Vakuum. Das 
auf diese Weise gewonnene Glyzerin ist unrein und ohne Destillation wohl kaum brauchbar. 

Nach demVerfahren von Twi t c hell, das bis zum Jahre 1913 durchD. R. Patent geschützt 
war, erfolgt die Zerlegung von Fetten bzw. Ölen in Glyzerin und Fettsäuren dadurch, daß eine 
Verbindung der Schwefelsäure mit einer Fettsäure und einem Körper der aromatischen Reihe 
(also eine aromatische Sulfofettsäure) dem Gemisch von Fett bzw. Öl und Wasser zugesetzt 
wird, worauf durch Erhitzen der Mischung in offenen Gefäßen die Zersetzung des Fettes bzw. 
Öles vor sich geht. Twitchell hat neuerdings sein Verfahren dadurch verbessert, daß er die 
sog. sulfoaromatische Fettsäure aus dem rohen Sulfurierungsgemisch in konzentrierter Form 
abschied. Dieses verbesserte Reagens kommt unter dem Namen Twitchell-Doppelreaktiv in 
den Handel. Die bei der Twitchell-Spaltung resultierenden Glyzerinwässer sind ziemlich stark 
sauer; sie werden mit Kalkwasser neutralisiert und mit Entfärbungskohle gebleicht. 

Fettspaltung mittels Fermenten. Das Vorkommen lipolytischer, d. h. fettspaltender 
Enzyme im Tier- und Pflanzenreich war bereits seit langem bekannt, jedoch ist erst in neuerer Zeit 
die Herstellung eines konzentrierten Ferments gelungen und damit die enzymatische Fettspaltung 
technisch möglich geworden. Verwendet wird die Lipase des Rizinussamens, die nach verschie
denen Verfahren eine Anreicherung erfährt. Da das Ferment bei einer Temperatur von über 
43 ° in Berührung mit Wasser seine Aktivität verliert und das Ferment nur auf Fette in flüssigem 
Zustand einwirkt, lassen sich sehr hoch schmelzende Fette auf fermentativem Wege nicht spal
ten. Zur Aktivierung des Enzyms gibt man dem Ansatzwasser Mangansulfat zu. Nach 24 Stun
den ist das Fett zu etwa 80 Prozent gespalten; will man auf etwa 90 Prozent spalten, so muß 
man zwei Tage warten. 

Erwähnt soll noch werden, daß während des Krieges große Mengen Glyzerin, die zur Her
stellung von Nitroglyzerin erforderlich waren, durch Gärung von Zucker gewonnen wurden. 
Wie bereits bemerkt, entsteht als regelmäßiges Produkt bei der alkoholischen Gärung des Zuckers 
neben Alkohol und Kohlendioxyd in kleiner Menge Glyzerin. Dieser gewöhnliche Gärungsvorgang 
vollzieht sich in schwach saurer Lösung. Im Verlaufe ihrer Gärungsstudien haben Neuberg 
und Färber im Jahre 1916 mitgeteilt, daß die Gärung des Zuckers auch in alkalisch gehaltener 
Lösung möglich ist, die allerdings einen wesentlich veränderten V er lauf nimmt, indem sich größere 
Mengen Aldehyd und Glyzerin neben Alkohol und Kohlendioxyd bilden. Connstein und 
Lüdecke haben unabhängig den gleichen Weg beschritten und die technische Darstellung des 
Glyzerins aus Zucker durchgeführt. Zahlreiche, von den zuletzt genannten Forschern angestellte 
Versuche, den Verlauf der Gärung durch Zusatz von anorganischen Salzen zu beeinflussen, 
haben gezeigt, daß vor allem das Natriumsulfit die Glyzerinbildung hervorragend begünstigt. 
Die gesamte Glyzerinherstellung in Deutschland und Österreich in den Jahren 1916 bis J918 
gründete sich auf dieses sog. Protolverfahren. 

Das Rohglyzerin bildet je nach der bei der Darstellung benutzten Methode und seiner, 
Konzentration eine mehr oder weniger dunkel gefärbte, dickliche Flüssigkeit. Es enthält, abge
sehen von unorganischen Verunreinigungen, namentlich die in Wasser löslichen organischen Säuren, 
z. B. Buttersäure und Homologe derselben. Es reagiert daher sauer und riecht unangenehm. 

Die Reinigung dieses Rohglyzerins richtet sich danach, welchen Zwecken das fertige 
Produkt dienen soll. Wird es nur mit Chemikalien behandelt, darauf durch Knochenkohle 
oder Blutkohle entfärbt, so führt es den Namen "raffiniertes Glyzerin". Es findet nur 
zu gewissen technischen Zwecken Anwendung. 

In sehr reinem Zustande gewinnt man das Glyzerin durch Destillation. Man bringt das 
Rohglyzerin auf ein spez. Gewicht 1,24--1,26 und erhitzt es in einem geeigneten Destil
lierapparate (Abb. 246) zunächst auf 100-110°. Hierdurch entweichen die das Glyzerin ver
unreinigenden flüchtigen Fettsäuren. Sobald das Destillat nicht mehr sauer reagiert, steigert 
man die Temperatur des Dampfes auf 170-1800. Bei dieser Temperatur destilliert mit den 
Wasserdämpfen Glyzerin über. Dadurch, daß man für eine systematische Kühlung Sorge trägt, 
d. h. von den Vorlagen c gar nicht, d nur. .wenig, e etwas mehr, f noch mehr und g ausgiebig kühlt, 
gelingt es, in c fast wasserfreies, in d noch ein ziemlich hochkonzentriertes Glyzerin zu gewinnen. 



Glycerinum. 741 

In den weiteren Vorlagen nimmt die Konzentration des Destillates immer mehr ab. Die schwachen 
Destillate werden durch Eindampfen im Vakuum wiederum auf das spez. Gewicht 1,26 gebracht 
und wenn nötig neuerdings destilliert. Fällt das Glyzerin durch eine Destillation nicht hinreichend 
rein aus, so unterwirft man es einer erneuten Destillation. 

Abb. 246. a Metallschlange, in der der in der Richtung des Pfeiles eintretende Wasserdampf überhitzt wird. E 
tritt durch b in die Rohrspirale S. In dem folgenden Kühlsystem bleibt c ungekühlt, d, e, I werden gekühlt. In 

g wird hauptsächlich Wasser kondensiert. 

Eigenschaften. Das Glyzerin des Arzneibuches ist reines Glyzerin mit einem Gehalte von 
13-16 Prozent Wasser. Es läßt sich, ohne zu erstarren, auf - 40 ° abkühlen ( wasserfreies 
Glyzerin erstarrt bei - 8 °). Unter normalem Drucke siedet es unter teilweiser Zersetzung in 

Glyzerin 

Prozent 

100 
99 
98 
97 
96 
95 
94 
93 
92 
91 
90 
89 
88 
87 
86 
85 
84 
83 
82 
81 
80 

Prozentgehalte und spezifische Gewichte wässeriger Glyzerinlösungen 
nach Ge:rlach 1 ). 

Spez. Gewicht Spez. Gewicht Spez. Gewicht Spez. Gewicht 
bei 15° C bei 20° C Glyzerin bei 15° C bei 20° C 

Wasser bei Wasser bei Wasser bei Wasser bei 
15° c = 1 20°C = 1 Prozent 15°C = 1 20°C = 1 

1,2653 1,2620 79 1,2102 1,2063 
1,2628 1,2594 78 1,2074 1,2036 
1,2602 1,2568 77 1,2046 1,2009 
1,2577 1,2542 76 1,2018 1,1982 
1,2552 1,2516 75 1,1990 1,1955 
1,2526 1,2490 74 1,1962 1,1928 
1,2501 1,2464 73 1,1934 1,1901 
1,2476 1,2438 72 1,1906 1,1874 
1,2451 1,2412 71 1,1878 

' 
1,1847 

1,2425 1,2386 70 1,1850 ' 1,1820 
1,2400 1,2360 60 1,1570 I 1,1550 
1,2373 1,2333 55 1,1430 1,1415 
1,2346 1,2306 50 1,1290 I 1,1280 
1,2319 1,2279 45 1,1155 1,1145 
1,2292 1,2252 40 1,1020 i 1,1010 
1,2265 1,2225 35 1,0885 I 1,0875 
1,2238 1,2198 30 1,0750 1,0740 
1,22ll 1,2171 25 1,0620 I 1,0610 
1,2184 I 1,2144 20 1,0490 I 1,0480 
1,2157 

I 
1,2ll7 10 1,0245 i 1,0235 

1,2130 1,2090 0 1,0000 
' 

1,0000 

1) Chem. Ind. Bd. 7, S. 277. 1877. 
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Akrolein und Bildung von Polyglyzeriden bei 290°, unter vermindertem Drucke ohne Zersetzung 
bei erheblich niederer Temperatur, doch verdampft es schon bei 100° nicht unbeträchtlich. 
Ebenso ist es mit Wasserdämpfen flüchtig, besonders leicht aber, wenn diese überhitzt sind. 
Glyzerin ist nicht leicht entzündlich, doch sind seine Dämpfe brennbar ; mittels eines Dochtes 
kann man Glyzerin in Lampen usw. brennen, die Glyzerinflamme ist nicht leuchtend. Glyzerin 
ist ein ausgezeichnetes Lösungsmittel für viele unorganische und organische Stoffe. 

Eine wichtige Eigenschaft des konzentrierten Glyzerins ist die, begierig Wasser aufzunehmen, 
es ist hygroskopisch. Darauf ist der Umstand zurückzuführen, daß unverdünntes Glyzerin die 
Gewebe des tierischen Körpers (z. B. die Haut) reizt, weil es ihnen Wasser entzieht, ferner die 
Eigentümlichkeit, daß Glyzeringefäße sich immer feucht anfühlen, und daß beim Neigen aus 
der Gegend zwischen Hals und Stopfen immer einige Tropfen stark verdünntes Glyzerin ab
fließen. Auch seine Anwendung als Konservierungsmittel für anatomische Präparate ist darauf 
zurückzuführen, daß es den Geweben Wasser entzieht, somit Fäulnis verhindert. 

Seinen chemischen Eigenschaften nach ist das Glyzerin ein dreiwertiger Alkohol. 
Durch Einwirkung eines Gemenges von Schwefelsäure und Salpetersäure entsteht Glyzerin
trinitrat (Nitroglyzerin) C3H5(N03 )3.- Eine wichtige Veränderung des Glyzerins ist dessen Zer
fall in Akrolein. Er tritt schon beim schnellen Erhitzen von Glyzerin für sich ein, rascher und 
reichlicher beim Erhitzen von 1 T. Glyzerin mit 2 T. Kaliumbisulfat. Der chemische Vorgang 
ist durch Abgabe von Wasser zu erklären. 

CH2IOH! CH2 

I 1-J i II 
CH 10 H 1 . = 2H20 +CH 
I - .I I 0 

CH H 101_!! C<H 

Glyzerin Akrolein 

Wird konzentriertes Glyzerin mit ammoniakalischer Silbernitratlösung zum Sieden erhitzt, so 
erfolgt Abscheidung von Silber in Form eines Silberspiegels ; mit stark verdünntem Glyzerin 
wird pulverförmiges Silber abgeschieden. Quecksilberoxyd mit Glyzerin erhitzt wird zu metal
lischem Quecksilber reduziert. Kaliumpermanganat, Chlorsäure, Chromsäure und 
ähnliche oxydierende Agenzien wirken auf Glyzerin sehr energisch, bisweilen unter Entzündung 
ein; man vermeide es daher, diese mit unverdünntem Glyzerin zusammen zu mischen. 

Prüfung. In erster Linie wichtig für die Brauchbarkeit des offizinellen Glyzerins sind dessen 
physikalische Eigenschaften. Es sei farblos, klar (blank), neutral und soll eine Dichte 
von 1,221-1,231 haben, was einem Gehalte von 13-16 Prozent Wasser entspricht. Glyzerin 
besitzt einen schwachen, eigenartigen Geruch ; es darf keinen fremdartigen Geruch zeigen, 
wenn man etwa 1 g davon zwischen den Händen verreibt.- Um auf Farblosigkeit zu prüfen, 
halte man sich ein Muster von gutem Glyzerin in einer etwa 500 ccm-Flasche aus weißem Glas 
und vergleiche mit diesem jede neue Sendung in einem gleichen Glase über einem Bogen von 
weißem Papier. Das Glyzerin muß das sein, was man "blank" nennt. Es kommt mitunter 
farbloses.J'Glyzerin vor, das nicht blank ist. Dies sind Sorten, die einen gelblichen Farbenton 
hatten, der durch Zusatz von Methylenblau verdeckt wurde. Ein solches Glyzerin sieht zwar 
klar und farblos, aber nicht "blank" aus. Auf diese Schönungsmittel läßt das Arzneibuch 
durch Kochen mit verdünnter Schwefelsäure prüfen. 

Beim Verbrennen des Glyzerins (es verbrennt mit nicht blakender Flamme, wie Alkohol) 
würde etwa beigemischter Zucker sich als schwer verbrennliehe Zuckerkohle bemerkbar machen. 

Geprüft wird Glyzerin auf Arsenverbindungen, Schwefelsäure, Salzsäure, Kalziumsalze, 
Oxalsäure, Schwermetallsalze und Eisensalze, auf Zucker und nicht verbrennbare Verunreini
gungen, ferner auf Akrolein und reduzierende Stoffe, auf Traubenzucker und Ammoniumverbin
dungen und schließlich auf unzulässige Mengen von Fettsäureestern. Alle Handelssorten von 
Glyzerin enthalten eine geringe Menge von Fettsäureestern. Nach der Prüfungsvorschrift des 
Arzneibuches werden 50 ccm Glyzerin nach dem Verdünnen mit 50 ccm Wasser und Zusatz 
von 10 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge im siedenden Wasserbade erhitzt, wobei die abgespaltenen 
Fettsäuren einen entsprechenden Teil der Kalilauge absättigen. Da beim Zurücktitrieren 
mindestens 4 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure verbraucht werden sollen, so dürfen nach der Verseifung 
der Ester nicht mehr Fettsäuren vorhanden sein, als 6 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge zu neutralisieren 
vermögen. 

Aufbewahrung. Wegen der schon··erwähnten hygroskopischen Eigenschaften des Glyzerins 
benutze man für die Standflaschen in der Offizin Glasstopfen mit Rinnen, wie solcheS. 299 
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abgebildet sind. Die Gefäße stelle man auf Porzellanteller. Es empfiehlt sich, nach dem Ge
brauche Hals und Stopfen sauber abzuwischen_ Will man ein Glyzerinstandgefäß so abwischen, 
daß es sich nicht mehr feucht anfühlt, so muß dies mittels Spiritus geschehen. - Sollte eine 
Filtration des Glyzerins nötig sein, so erfolgt sie am besten in einer Wärme von 50-60°, bei 
größeren Mengen mit Hilfe eines Warmwassertrichters. 

Anwendung. Innerlich wird Glyzerin eßlöffelweise bei Darmtrichinen gegeben; als Supposi
torium wirkt es meist gut abführend. -Äußerlich dient es zur fettfreien Pflege von rauher, sogenannter 
aufgesprungener Haut; doch ist es hier wegen der Reizung der bloßliegenden Nerven häufig schmerz
haft. - Infolge seiner starken wasseranziehenden Wirkung ist es für manche Zwecke ein gutes Kon
servierungsmitteL 

In der Technik ist seine Verwendung eine ganz enorme. Die größten Mengen werden verbraucht 
zum Füllen der Gasuhren und zur Dynamitfabrikation. Mit Bleiglätte gibt Glyzerin einen allmählich 
erhärtenden Kitt. 

Gossypium depuratum - ~eteinigte '84nmwoUe. 
Syn.: Lana Gossypii. Pili Gossypii. Verbandwatte. 

'!lie tueinen, entfetteten, bis 4 cm langen, einbelligen, banbartig flad)en, bis übet 40 tt btei· 
ten unb I)äufig um i{Jre ~d)je gebre{Jten ~aate ber !Samen l.lon Gossypium·~rten. 

<Mereinigte IBaumtuoUe muß frei jein l.lon anbeten :teilen bes !Samens unb l.lon {Jaden l}locfen. 
SJllit lffiajjer burd)feud)tet, batf jie 2acfmuspapier nid)t ueränbern (!Säuren, ~ffalien). 'ller mit ber 
betJnfad)en \menge jiebenbem lffiajjer bereitete ~USbU9 barf burd) 6ilbetnitratlöjung ( 6albfäure) 
1)öd)ftens opalijierenb getrübt, burd) IBariumnittatlöjung ( 6d)tuefeljäure) unb ~mmoniumo!alat• 
löjung (Sfalaiumjal&e) nid)t jofort l.leränbert tuetben. 'llie in 10 ccm bes ~us&ugs nad) 3uja\} l.lon 
einigen :tropfen uerbünnter 6d)tuefeljäure unb 3 :tropfen Sfaliumpermanganatlöjung entfte{Jenbe 
motfärbung batf innet{Jalb 5 9Rinuten nid)t I.Jerjd)tuinben (tebuaierenbe <Stoffe). 

lffiitb gereinigte IBaumtuoHe auf ausgetod)tes unb möglid)ft unter i\uftabjd)lufl abgetü{Jltes 
lffiajjer getuorfen, jo mun jie jid) jofort l.loll lffiajjet jaugen unb unterjinten. 

1 g gereinigte IBaumtuolle barf nad) bem ~erbrennen I)öd)ftens 0,003 g ffiücfftanb I)intetlajjen. 
Kaum verändert. Gereinigte Baumwolle darf jetzt durch Bariumnitratlösung und Ammonium

oxalatlösung nicht sofort verändert werden. DieProbe auf Untersinken wird jetzt mit ausgekoch
tem, möglichst unter Luftabschluß abgekühltem Wasser vorgenommen, da sonst durch Luftbläschen 
die Baumwolle am Untersinken gehindert werden kann. 

Geschichtliches. 500 v. Chr. wurde in Ägypten Baumwolle angebaut; die daraus gefertigten 
Gewebe wurden auch zu den Griechen und Römern gebracht. Die häufig anzutreffende Angabe, 
daß die Gewänder der Mumien aus Baumwolle bestehen, ist irrig; sie bestehen aus Leinwand. Eben
falls sehr alt ist die Kultur der Baumwolle in Indien und Peru. 1772 wurden in England die ersten 
Gewebe aus Baumwolle angefertigt. Gegenwärtig kommt die größte Menge der in Europa verarbeiteten 
Baumwolle aus dem südlichen Nordamerika. Ihre Kultur wird 
in fast allen warmen Ländern vom 40. bis 45. 0 n. Br. bis zum 
30. 0 s. Br. betrieben. 

Abstammung. Die Gossypium-Arten (Familie der 
Malvaceae, Gruppe der Hibisceae) sind krautige oder aus
dauernde Pflanzen mit meist gelappten oder geteilten Blät
tern und schönen, großen, gelben oder purpurneu Blüten. 
Die Frucht ist eine 3-5fächerige, fachspaltig aufspringende 
Kapsel, aus der die Samen (5-8 in jedem Fach) mit den 
daran sitzenden Baumwollenhaaren in Gestalt eines Ballens 
herausquellen (Abb. 247). 

Die zahlreichen Kulturformen lassen sich auf folgende 
wichtigste Arten zurückführen: 

Gossypium barbadense L., in Westindien heimisch, kulti
viert in den südlichen Vereinigten Staaten, Nordafrika, 
Brasilien, Peru und Queensland. 

Abb. 247. Aufgesprungene Frucht von 
Gossypium herbaceum mit der hervor

quellenden Baumwolle. (Gilg.) 

G. arboreum L., mit purpurroten Blüten, in Asien und Afrika (z. B. Togo) heimisch, kulti
viert in Ägypten, Arabien, Indien. 

G. herbaceum L., mit gelben Blüten, in Indien und Arabien seit über 2600 Jahren kultiviert, 
kam 1774 nach Nordamerika. 

G. religiosum L., in China heimisch und dort sowie in Ostasien und Italien kultiviert. 
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Die aus den Kapseln genommenen Samen kommen zunächst in die Egrenier-(Entkör
nungs-)Maschine, in der die Haare .von den Samen getrennt werden. Die ersten werden dann mit
tels verschiedener Maschinen weiter von allen Unreinigkeiten befreit, worauf die Baumwolle, 
aus der Watte hergestellt wird (die beste Sorte mit längstem Stapel ( = durchschnittliche Faser
länge) wird in der Textilindustrie verwendet), durch die Wattemaschinen zu dünnen Platten 
gerollt und aufgewickelt wird; darauf werden endlich durch die Krempelmaschine die einzelnen 
Haare in eine parallele Lage zueinander gebracht. Die so vorbereitete Baumwolle ist die Ware 
des Arzneibuches. Da man sie aber meist, bevor sie in die Krempelmaschine kommt, einfettet, 
und da sie auch von vornherein etwas Fett enthält, so wird die für den medizinischen Gebrauch 
bestimmte Ware kurze Zeit in Benzol mazeriert, ausgepreßt und getrocknet oder mit ver
dünnter Sodalösung ausgewaschen, gebleicht usw. 

Beschreibung. Die unregelmäßig nierenförmigen Samen der Baumwolle zeigen innerhalb 
der Samenschale den Embryo mit stark gefalteten Kotyledonen und dicker Radikula, im weißen 
Gewebe beider sind dunkelgefärbte Sekretbehälter vorhanden. Die Epidermiszellen der Samen
schale sind meist zu Haaren ausgewac~en. Man unterscheidet an demselben Samen kurze, 
0,5-3,0mm lange Härchen, die sogenannte Grundwolle, und längere Haare, die Baum
wolle. Das einzelne Haar ist bis gegen 5 cm lang, ungefähr 40 p. breit, hat die größte 
Breite nicht am Grunde, sondern unterhalb der Mitte und spitzt sich allmählich zu. Unter dem 

Abb. 248. Eine Anzahl der wichtigsten technisch verwendeten Fasern. Der Unterschied zwischen Baumwolle (B) 
und den übrigen Fasern tritt sehr deutlich hervor. L Leinfaser, H Hanffaser, .] Jutefaser, S Seide, A Alpakka

wolle, E Elektoralwolle, W SchafwoUe. (Fiückiger und Tschirch.) 

Mikroskop erscheint es als farbloses Band, das stellenweise korkzieherartig gedreht ist, und läßt 
deutlich ein weites Lumen und die Zellwand, die von einer zarten Kutikula bedeckt ist, erkennen. 
(Abb. 248). In Jodlösung färbt sich Baumwolle gelblich, auf Zusatz von Schwefelsäure wird sie 
rein blau (Zellulose-Reaktion). In Kupferoxydammoniak wölben sich die äußeren Membran
schichten blasen- oder tonnenförmig auf, während die Kutikula in Gestalt von Fetzen oder 
Ringen, die gewisse Teile des Haares einschnüren, unverändert bleibt. Ebenso bleibt die innerste 
Membranschicht längere Zeit unverändert und erscheint dann als schmaler, wurmförmig ge
krümmter Schlauch. 

Zusammensetzung und Prüfung. Die Baumwolle besteht aus fast reiner Zellulose, ent
hält aber geringe Mengen eines gelben Farbstoffes, der durch Säuren rötlich oder rosenrot, durch 
Alkalien grün wird. Trockene rohe Baumwolle gibt zirka 1,83 Prozent Asche, die besten Sorten 
gereinigter Ware 0,1-0,2 Prozent, so daß die Forderung des Arzneibuches von höchstens 
0,3 Prozent Aschengehalt von wirklich guter Baumwolle nicht schwer zu erfüllen sein dürfte. 
Die übrigen vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen sprechen für sich selbst, insbesondere 
ist. das schnelle Untersinken in luftfreiem Wasser von Wichtigkeit, da nur durch eine Baum
wolle, die diese Eigenschaft zeigt, die also völlig entfettet ist, Wundsekrete mit genügender 
Schnelligkeit aufgesogen werden. Baumwolle saugt das 10,5fache ihres Gewichtes an Blutserum 
auf und übertrifft damit Holzwollwatte,. Mull, Jute, Charpie usw., wird aber selbst von Moos
pappe übertroffen (15 fach). 
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Link hat bei Untersuchung sogenannter entfetteter Watten durch Extraktion mit Äther 
einen Fettgehalt (bzw. Ätherextrakt) von 0,502---1,115 Prozent konstatiert und teilt mit, daß 
man der Watte absichtlich geringe Mengen Fettsäuren zusetze, um ihr eine größere Weiße zu 
verleihen. Natürlich entspricht eine solche Watte den Anforderungen des .Arzneibuches nicht. 
Es sollen 20 g Watte mit Äther extrahiert nicht mehr als 0,03 g bei 80° getrockneten Rückstand 
hinterlassen. Watte, die Lackmuspapier verändert, enthält entweder Alkalien aus dem Ent
fettungs- oder Säuren aus dem Bleichprozeß. Nach Ansicht der Watte herstellenden Industrie 
ist ein geringer Säuregehalt im Interesse einer ordnungsmäßigen Verarbeitung unerläßlich. 

Anwendung. Watte dient zu den mannigfaltigsten chirurgischen Zwecken nur zur Herstellung 
des Collodiums, sie dient auch (in Form der sogenannten Tampons) als Trägerin von .Arzneimitteln. 

Granula - stöme~. 

Sfötner jinb jl{qnei~ubeteitungen in ~eftalt bon Sfügeld)en, beten ~tunbma11e au~ ßudet 
ober IDHld)~udet beftel}t. 

ßut )Bereitung bon Sfötnetn tuetben bie jl{tbneimittel enttuebet unmittelbar ober nad) i{)tet 
2öiung in \R:tl}et, ~eingeift ober ~aiiet mit bet l}inteid)enben menge einet fein ge\)ulberten 9.nijd)ung 
au~ 4 %eilen 9.nild)~ucfet unb 1 %eil arabijd)em ~ummi jorgfältig gemijd)t. jl{w biejem ~emenge 
tuitb mit .8UcfetjitU\) 1 bem auf ie 9 %eile 1 %eil ~lt)5erin bUgejel,)t ift, eine bilbjame 9.na1le ljer" 
geftellt unb bieie ~u rnnben Sfötnetn in bet botgejd)riebenen jl{nbalJl geformt. ßum )ßej'tteuen bet 
Sfötnet ift, tuenn nid)t~ anbete~ borgejd)rieben ift, eine 9.nijd)ung bon gleid)en %eilen fein ge\)ulber" 
tem ßucfer unb %alt bU bertuenben. 

'1las einbelne, trocfene Sfotn muß, tuenn nid)ts anbete~ borgefd)rieben ift, 0,05 g tuiegen. 
Dberfläd)Hd)es )ßefeud)ten fertiger, au~ inbifferenter 9.naiie geformter Sfötner mit ber Söjung 

eines jl{r~neimittel~ ift nur bei ben logenannten 6treufügeld)en geftattet. 
Sachlich unverändert. 

Granula (Körner, besser Kügelchen) sind kleine 0,05 g schwere Pillen. Sie sollen dazu 
dienen, kleine Mengen meist stark wirkender .Arzneimittel dem Patienten in kompendiöser und 
appetitlicher Form zu reichen; es sind sozusagen Tropfen in fester Gestalt. 

Die in die Form von Granula gebrachten Arzneistoffe sind meist Alkaloide und Alkaloid· 
salze, ferner .Arsen bzw. Liquor Kalii arsenicosi.- Die Vorschrift des .Arzneibuches gestattet, 
die Arzneisubstanz mit den Vehikeln entweder direkt oder in Wasser, Weingeist oder Äther 
gelöst zu mischen. Die Wahl des Lösungsmittels wird sich nach der .Art der zu inkorporierenden 
Arzneisubstanz richten. Man beachte, daß viele Alkaloidsalze in Weingeist schwer löslich, in 
Äther so gut wie unlöslich sind. Bei Benutzung von Weingeist und Äther als Lösungsmittel 
wird man diese von der fertigen Mischung zweckmäßig abdunsten lassen. - Bei größeren Men
gen wird man die Mischung vor dem Anstoßen außerdem noch durch ein Sieb schlagen. Je 
feiner die Pulvermischung ist, um so plastischer wird die Masse. 

Die sorgfältig bereitete Mischung wird dann in einem glasierten Porzellanmörser mit 
dem Gemisch von Glyzerin und Sirup angestoßen und hierauf auf einer Pillenmaschine in Kügel
chen geformt. Damit die "Körner" rein weiß ausfallen, halte man für sie eine besondere Maschine. 
Holzteile und Scheiben, ebenso die Finger und später den Fertigmacher reibe man mit Talkum 
ab. Hat man außerdem eine ziemlich derbe Masse, so wird man rein weiße Granula erzielen. 
Zum Ausrollen benutzt man für größere Mengen Maschinen zu je 100 Körnern, bei fabrikmäßigem 
Betriebe automatische Maschinen. Wichtig ist, sehr fein gepulverten Milchzucker zu benutzen 
und die peinlichste Sauberkeit zu beobachten. 

Das oberflächliche Befeuchten fertiger Zuckerkügelchen mit Lösungen von Arzneistoffen 
ist für die Herstellung der Granula verboten und nur für die homöopathischen Streukügelchen 
gestattet. Hierüber hat das .Arzneibuch keinen Zweifel gelassen. Weniger deutlich ist die Vor
schrift über das Bestreuen. Sie dürfte wohl dahin auszulegen sein, daß das Bestreuen zugelassen 
ist, daß es aber nicht zur Bedingung gemacht ist. Gar nichts sagt das .Arzneibuch darüber, 
ob, wie dies in der Praxis gebräuchlich, Granula auch gefärbt werden dürfen. Das Färben 
hat den doppelten Zweck, Verwechslungen vorrätiger Granula zu verhindern und etwaige 
Schattierungen auf den Körnern zu verdecken. Man benutzt Lösungen von Eosin, Tinct. Croci. 
Tinct. Curcumae u. dgl. Auch kann man die Granula versilbern und vergolden. Es dürfte 
sich empfehlen, eine derartige Bearbeitung nur au! besondere Anordnung hin vorzunehmen. 
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Guajacolum carbonicum - tluctj•lfoltctdum.tt. 
~uotct( (~. ~.) 

CO<O·CsH4·0CHa [1, 21 WlolA~lew.274,1 
O·C6H 4·0CH3 [1,2] 

filleij3es, friftaHinifd)es, faft gemd)lofes lßullJet. Gluajafolfarbonat ift leid)t löslid) in ~f)loro
form unb in f)eij3em filleingeift, fd)wer löslid) in !altem filleingeift ober llttf)er, unlöslid) in fillajfer. 

6d)mel.;lJunft 86° biS 88°. 
Sfod)t man 0,2 g Qluajafolfarbonat mit 10 ccm einer filtrierten 2öfung l.lon 0,5 g Sfalium

f)l:)bro!l:)b in 12 ccm abfolutem '2tlfof)ol 2 Wlinuten lang, fo jd)eibet jid) ein weij3er, ftiftallinifd)er 
Wieberfd)lag ab, ber nad) bem '2l!Jfiltrieren unb %rocfnen beim fibergienen mit l.lerbütinter Eld)wefel
iäme unter '2lufbraufen reid)Iid) Sfof)lenbio!l:)b entwicfe!t. ~erbünnt man bas ~iltrat mit 5 ccm 
fillaiier, uerbamlJft ben '2rlfof)ol auf bem filla]ierbab unb jd)ütte!t ben ffiücfitanb nad) .Sufa\) l.lon 
5 ccm uerbünnter 6d)wefeljäure mit llttf)er aus, fo f)interläj3t bie llttf)erid)id)t beim ~erbunften bes 
llttf)ers einen nad) ®uajafol ried)enben ffiücfftanb, beHen weingeiftige 2öjung butdJ 1 %rolJfen 
~fend)loriblöfung grün gefär!Jt witb. 

~ie 2öfung uon 0,5 g ®uajafolfar!Jonat in 10 ccm f)eij3em filleingeift barf mit fillaiier ange
feud)tetes 2acfmuslJalJier nid)t l.leränbem; nad) .Sufa\7 l.lon 1 %rolJfen @:ifend)Ioriblöfung barf 
feine )Blau- ober ®rünfärbung eintreten ( ®uajafol). 6d)ütte!t man 1 g Gluajafoll'ar!Jonat mit 
lO ccm fillalfer, fo barf bas ~iltrat nad) bem '2lnfäuern mit 6allJetetfäure burd) E>ilbernitratlöfung 
nid)t ueränbert werben (6al&fäure). 0,1 g ®uajafolfarbonat mu\3 fid) in 1 ccm 6d)wefelfäure faft 
farblos Iöfen ( frembe otganifd)e ~Stoffe). 

0,2 g ®uajafolfar!Jonat bürfen nad) bem ~er!Jrennen feinen wägbaren ffiücfftanb f)intetia]ien. 

Die Identitätsprobe wurde einfacher gejaßt. 

Darstellung. Man löst berechnete Mengen Guajakol in konzentrierter Natronlauge auf, 
wodurch Guajakolnatrium entsteht. Leitet man dann in diese Lösung Kohlenstoffoxychlorid, 
Phosgen (COC12 ), so bildet sich Kochsalz und Guajakolkarbonat. Dieses wird durch Behan
deln mit Wasser, in dem es unlöslich ist, von den Verunreinigungen befreit und zuletzt aus 
Alkohol umkristallisiert. 

CO<' Cl+ Na!OC6H 4·0CH3 = CO<OC6H40CH3 + 2 NaCl 
~1 (Jl_~~_pC6H4 · OCH3 OC6H 40CH 3 

Chemie. Von den zweiwertigen Phenolen sind 3 Isomere möglich: Brenzkatechin (1,2) 
Resorzin (1,3) und Hydrochinon (1,4). Der Monomethyläther des Brenzkatechins ist Guajakol 

Läßt man theoretisch hierauf Kohlensäure CO<g~ einwirken, so kommt eine esterartige Ver

bindung zustande, indem die beiden Säurewasserstoffatome durch Guajakol ersetzt werden. 
Folgende Formeln mögen zur Erläuterung dienen: 

OH (1) 
CsH4<0H(2) 
Brenzkatechin 

OH 
CsH4<o.cHa 

Guajakol 

CO "0; H OH! ·C6H 40·CH3 _ CO<O·C6H 40·CH3 + 2 HO 
~---.0' H OH i ·C6H 40·CH3 - O·C6H 40·CH3 2 

Zu den Prüfungen ist folgendes zu bemerken: Durch Erwärmen der weingeistigen Lösung 
mit der alkoholischen Lösung von Kaliumhydroxyd wird der Ester verseift, d. h. Kohlensäure 
abgespalten, die durch die überschüssige Lauge gebunden wird, so entstandene Soda würde aus 
der weingeistigen Lösung ausfallen; andererseits entsteht Guajakolkali um. Durch Schwefelsäure 
wird Guajakol frei gemacht, durch Äther ausgezogen und nach dessen Verdunsten identifiziert. 

Die alkoholische Lösung des Präparates muß neutral reagieren, da sonst ein mangelhaftes 
Auswaschen von der Darstellung her vorläge. 

Würde noch freies Guajakol vorhanden sein, so würde die weingeistige Lösung mit wenig 
Eisenchlorid blau, durch eine etwas größere Menge smaragdgrün gefärbt werden. 

Wirkung und Anwendung. Das Guajakol ist derjenige Bestandteil des Kreosots, dem die von 
vielen Ärzten als sicher angesehene Wirkung auf die Phthise (s. b.Kreosotum) hauptsächlich zugeschrie
ben wird. Es wird auch häufig besser als das unreine Präparat vertragen. Da jedoch im Guajakol 
noch eine freie Hydroxylgruppe am Phenol vorhanden ist, besitzt es noch eine relativ starke Reiz
wirkung auf den Magen; es sind deshalb, analog dem Verfahren bei der Azetylsalizylsäure, Ester des 
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Guajakols dargestellt worden, die in saurer Flüssigkeit, also auch im Magensaft, unlöslich sind und des

wegen den Magen nicht belästigen. Diese Ester werden erst im alkalischen Darmsaft gespalten und 

resorptionsfähig gemacht. - Einer dieser Ester~ist ltas Guajacolum carbonicum, Duotal. - Eine 

spezifische Wirkung auf die Tuberkulose kommt jedoch dem Guajakol sicher nicht zu, vielmehr dürfte 

nur die hustenlösende Eigenschaft eine Rolle spielen. 

Gummi arabicum - ftt4hif4Jej 6Jummi. 
Syn.: Gummi Mimosae. Acacia·Gummi. Senegalgummi. 

:f>llß aufj ben 6tämmen unb ßtoeigen ausgefloifene, an bet Euft et'f)ättete Glummi tlon Acacia 

senegal (Linne) WiUdenow unb einigen anbeten aftifanijd)en Acacia•2ltten. 

2ltabijd)es Glummi beftef)t aufj me'f)t ober toeniger tunblid)en, toeißlid)en ober jd)toad) gelb• 

Hd)en 6tüden, bie außen matt unb rillig jinb unb Ieid)t in edige, g{afjg{än0enbe, 0utoeilen Ieid)t 

itilietenbe 6tüde mit fleinmufd)eligen ~tud)fläd)en 0etbted)en. 

2lrabifd)efj Glummi ift gerud)Ios unb fd)medt fabe unb jd)Ieimig. 

2ltabifd)es Glummi löft FdJ Iangfam, aber uollftänbig in 2 %eilen ~aifer 0u einem flebenben, 

f)eUgelblid)en 6d)Ieime, bet Eadmufjp~iet jd)toad) tötet. :r>et 6d)Ieim ift mit ~Ieia0etaUöjung 

of)ne %tübung mifd)bat. 3n 10 ccm einet lBetbünnung biejes 6d)leimes, bie in 5000 %eilen 1 %eil 

atabijd)efj Glummi entf)ält, rufen 5 %topfen ~Ieieffig eine ftätfete %tübung a{fj in 10 ccm ~affet 

'f)ettlot; beim ~'f.litlen bilbet fid) ein beutHd)et ~Hebetfd)lag. :r>utd) ~eingeift unb burd) G:ifen• 

d)Ioriblöjung toitb bet 6d)leim 0u einet fteifen 'MaUerte uetbidt. 

~itb 1 g atabijd)efj Glummi mit 10 ccm ~affet angerieben, mit 6ai0jäute fd)toad) angejäuert 

unb mit 1 %topfen 3oblöjung tletfet~t, jo batf toebet eine blaue nod) eine toeinrote g:ärbung ent• 

ftef)en, aud) bann nid)t, toenn man baß Glemifd) auffod)t unb nad) bem G:rfalten mit einem 0toeiten 

%topfen 3obiöjung tlet]etlt ( 6tätfe, :f>e!trin). ~erben 2 g gepuluertefj atabijd)es Glummi mit 

10 ccm tletbünntem ~eingeift eine f)albe 6tunbe lang unter toiebet'f)oUem Umjd)ütteln ftef)en• 

gelaffen, fo bütfen 5 ccm bes g:Htrats beim 2lbbampfen unb %todnen bei 100° f)öd)ftenfj 0,01 g 

ffiüdjtanb f)intetlaffen (ßudet). 
1 g arabijcf) efj Glummi batf nad) bem lBetbtennen {Jöd)ftenfj 0,04 g ffiüdftanb f)intetlaffen. 

Sachlich unverändert bis auf die Herabsetzung des zulässigen Aschengehaltes von 5 auf 4 Prozent. 

Neu aufgenommen wurde die Prüfung auf Zucker. 

Geschichtliches. Auf ägyptischen Denkmälern (ca. 1700 v. Chr.) findet man einen Stoff Kami

en-punt erwähnt. den man als Gummi aus dem Lande Punt (Somaliländer) deutet. Aus Kami ist dann 

das griechische XOf.lf.lB und unser Gummi geworden. Ein Teil dieses Gummi gelangte später über ara

bische Häfen zur Ausfuhr, woher das Produkt dann den Namen arabisches Gummi erlangte. 

Neben ausgedehnter technischer Verwendung ist das Gummi zu allen Zeiten auch medizinisch ver

wendet worden, wenn auch in verhältnismäßig geringer Menge, wie es ja auch jetzt nicht eigentlich 

als Arzneimittel dient. 
Das Senegalgummi ist nicht vor dem 14. Jahrhundert bekannt geworden. 

Abstammung. Arabisches Gummi stammt hauptsächlich von Acacia senegal (Linne) 

Willdenow (Mimosa senegal L., Acacia verek Quillemin et Perrottet), Familie der Legu

minosae-Mimosoideae, Gruppe der Acacieae. Ein kleiner, bis 6 m hoher Baum oder Baumstrauch 

mit 3-4 cm langen, doppelt gefiederten Blättern und bis 8 cm langen, ährenförmigen Blüten

ständen und blaßgelben, fast weißen Blüten, unter jedem Blatte mit 2 oder 3 kurzen gekrümmten, 

glänzendschwarzen Dornen. Heimisch in Senegambien, wo er den Namen Verek führt, ferner 

im Stromgebiete des weißen Nil und des Atbara, in Kordofan, wo er Hasehab heißt, wahrschein

lich auch in den dazwischen liegenden Ländern von Innerafrika, endlich im ganzen südöstlichen 

tropischen Afrika. Außer der genannten Art liefern noch einige andere Arten der Abteilungen 

Vulgares und Gummiferae (der auch A. senegal angehört) der Gattung .Acacia gutes Gummi; 

als solche sind zu nennen: A. stenocarpa Rochstetter in Nubien und Abyssinien, A. horrida 

Willd. im Kaplande und Südwestafrika u. a. m. Das Gummi entsteht bei diesen Pflanzen 

durch V ergummung normaler Elemente der Rinde, die von außen nach innen vorschreitet. 

Der Prozeß beginnt in den obliterierten Siebsträngen und pflanzt sich später auch auf paren

chymatische Elemente fort, scheint aber die Bastfasern selten zu ergreifen. Offenbar werden 

nicht nur die Zellulosewände der Zellen, sondern auch ihr Inhalt in Gummi übergeführt. Übei 

den Grund der Gummibildung ist Abschließendes noch nicht festgestellt. Sehr wahrscheinlieb 

ist es jedoch, daß in Verwundungastellen der Rinde, die z. B. von Ameisen bewirkt werden, 

Bakterien eindringen, durch deren Tätigkeit das Gummi entsteht. Ja es wird behauptet, daß daE 

Arabin direkt von den Bakterien produziert werde. 
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Die Abscheidung des Gummi ist im hohen Grade von der Witterung abhängig; wenn nach 
der lange anhaltenden Regenzeit, während der der Baum recht saftreich ist, trockene Winde 
wehen, so bringen diese die Rinden -zum Bersten und das Gummi tritt aus. Man sammelt dieses 
und bringt es in den Nilländern nach dem Nilhafen Dabbe in Dongola oder ostwärts nach 
Mandjura am weißen Nil und Chartum, schließlich nach Alexandria oder in neuerer Zeit 
nach Kairo, von wo es nachTriest geht. Kleinere Mengen gehen über Ostindien. In früherer 
Zeit wurde es meist über arabische Häfen ausgeführt. Am Senegal wird das Gummi von den 
Eingeborenen an bestimmten Uferstellen gegen Tauschwaren den Franzosen übergeben, die es 
dann über St. Louis nach Marseille ausführen. Ursprünglich war in Deutschland nur das 
ostafrikanische (Kordofan-)Gummi offizinell, aber in ähnlicher Weise wie bei den Sennesblättern 
haben die unsicheren Verhältnisse in den südlich und westlich von Ägypten gelegenen Ländern, 
besonders während des Mahdi-Aufstandes, das Gummigeschäft fast völlig brachgelegt. Das 
Arzneibuch hat deshalb auch das Senegalgummi zugelassen. Da aber das Gummi ein nicht nur 
in der Pharmazie, sondern auch in der Technik außerordentlich viel benutzter Stoff ist, so ist 
es nötig geworden, auch andere Gummisorten zum Verbrauch heranzuziehen, und der Apotheker 
wird daher gut tun, beim Einkauf möglichst vorsichtig zu sein. Von den zahlreichen neuen 
Sorten verdienen die afrikanischen besondere Aufmerksamkeit, da sie dem echten Gummi am 
nächsten kommen und manche von ihnen sind vielleicht altbekannte Sorten, die sich nur 
jetzt neue Wege zur Küste und damit zum europäischen Handel gebahnt haben. 

Handelssorten und Beschreibung. 
A. Ostafrikanisches Gummi. 
1. Kordofangummi, echtes arabisches Gummi, Körner von kugeliger oder läng

lichrunder Gestalt, seltener kantig oder nierenförmig, bis zur Größe einer Nuß. Von zahlreichen 
Rissen, besonders die größeren Stücke, durchsetzt, Bruch glasartig, flachmuschelig. Farblos 
oder schwach gelblich (die auch vorkommenden dunkleren Sorten sind zu verwerfen). Geruch
los, spez. Gewicht 1,487 bei 15°, bei 100° getrocknet 1,525; enthält 13,6 Prozent Wasser; in glei-
chem Gewichte Wasser langsam, aber klar löslich. . 

2. Gezirehgummi, nördlich von Kordofan gesammelt, kommt von Kassala über Mas
saua nach Triest. Keine Körner, fast glashell oder wenig gelblich mit wenig Unreinigkeiten. 
Ein guter Ersatz des echten Gummi, der aber spärlich in den Handel kommt. 

3. Sennaargummi, blaßgelbe, runde Stücke. Zwischen Sennaar und dem Roten Meer 
gesammelt. Recht gute Sorte. 

4. Buakingummi (Savakim-, Samagk-, Savakumi-, Hidschodzi-, Talka-, Talchgummi), 
stark gefärbte kleine Körner, oft staubig. Auf der Hochebene von Talka über Suakin ge
sammelt. Wahrscheinlich von Acacia stenocarpa Rochst. Schlechte Sorte, in Wasser unvoll
ständig löslich, mit 3,8 Prozent Asche. 

5. Geddahgummi (Berberisches Gummi). Wird südlich von Arkiko längs der Sammara
küste gesammelt und über Dschidda (Geddah) in Arabien verschifft. Kleine Körner von meist 
·dunkler Farbe, stark verunreinigt, häßlich schmeckend, schwer löslich, schlechte Sorte. 

B. Nordafrikanisches Gummi. 
Mogadorgummi {Marokkanisches, braunes berberisches Gummi), von Acacia gummi

fera Willd. ( ?) , kommt über Mogador in den Handel. Nach Tschirch (1887) eine schlechte, 
in Wasser unvollständig lösliche Sorte, steht es neuerdings nach Gehe & Co. dem Gezireh
gummi kaum nach. Wohl damit identisch ist das tuneaisehe Gummi. 

C. Westafrikanisches Gummi. 
1. Senegalgummi.- Man unterscheidet von demselben: 
a) Gummi vom Unterlauf des Flusses (Gomme du bas du fleuve), knollige oder 

wurmförmige Stücke von gelblicher bis gelbbrauner Farbe. 
b) Gummi vom Oberlauf des Flusses (Gomme du haut du fleuve), kleinere, hellere, 

sehr spröde Stücke, leichter in Wasser löslich als a, enthält mehr wurmförmige Stücke. 
c) Gomme friable (Salabreda), sehr reine, spröde, wurmförmige Stücke oder deren 

Bruchstücke. 
Außerdem unterscheidet man noch eine große Anzahl Sorten. 
Es unterliegt keinem Zweifel, daß das Senegalgummi völlig imstande ist, das arabische 

Gummi zu ersetzen. Gegenteilige Behauptungen dürften darauf zurückzuführen.sein, daß kein 
reines Senegalgummi vorlag. In einzelnen Stücken sind beide Sorten kaum zu unterscheiden; 
in größeren Massen zusammenliegend, hat das Senegalgummi einen rötlicheren Farbenton. 

2. Gummi von Benguella, von unbekannter Abstammung, in schönen Stücken von 
etwas rötlicher Färbung, soll sich für pharmazeutische Verwendung eignen. 
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D. Kapgummi vom Oranjefluß und aus dem früheren Deutach-Südwestafrika vonAcacia 
horrida Willd. Eine Sorte, die, gut gesammelt, den .Anforderungen des Arzneibuchs entspricht. 

Außer diesen Sorten, von denen manche den offizinellen Sorten sehr nahe stehen, werden 
besonders neuerdings in der Technik eine ganze Reihe anderer benutzt, die auch hin und wieder 
zur Substitution der offizinellen Sorten dienen. Wir nennen die folgenden: 

E. Asiatisches Gummi. 
l. echtes ostindisches Ghattigummi oder Dhauragummi, von Anogeissu8 lati

folia (nicht von Feronia elephantum Corr.), dem arabischen sehr ähnlich. In England viel an
gewendet und vielfach auch in Deutschland als Ersatz des arabischen empfohlen.- 2,55 Prozent 
Asche. 

2. Amradgummi, meist von Acacia-Arten stammend, in verschiedenen Sorten vorkom
mend, zur pharmazeutischen Verwendung der braunen Farbe wegen ungeeignet, jedoch von 
guter Klebkraft. 

F. Australisches Gummi (Wattle-Gummi), von Acacia pycnantha Benth. A. homalo
phylla Cunningh., A. dealbata Lk., A. decurrena Willd., A. molliBsirnä, Willd. und anderen 
Arten. Einige aus dem Innern stammende Sorten lösen sich vollständig oder fast vollständig 
in Wasser. Als Ersatz des arabischen Gummi zuweilen importiert. (Die sog. EukalyptuB
gummi sind sehr gerbsäurereiche Stoffe, die dem Kino näher stehen.) 

G. Amerikanisches Gummi. 
l. Kajugummi von Anacardium occidentale L. in Westindien, zum Ersatz des G. arabic. 

empfohlen. 
2. Paragummi, wahrscheinlich von Acacia angico Mart., dem australischen ähnlich. 
3. Mezquitegummi vonProsopiB dulcis in Texas und Mexiko. 
Chemie. Die Gummiarten sind noch ziemlich unvollkommen untersucht: sie enthalten 

Arabin, Zerasin, Bassorin und aus dem Zellinhalt stammende Stoffe, wie Eiweißkörper, 
Salze, Stärkereste usw. Ferner Enzyme, Gummasen, (Oxydase, Peroxydase, Amylase, 
Emulsin). Arabin, Zerasin und Bassorin dürften sich recht nahe stehen. Arabin ist ein 
Gemenge saurer Salze der Arabinsäure (C12H220 11) (viel Ca-, wenig K- und Mg-Salz), es 
ist in Wasser löslich, unlöslich in Alkohol und Äther. Bei der Oxydation mit Salpetersäure 
entsteht Schleimsäure. Beim Erhitzen auf 1200 gehtArabin inZerasinoderMetarabin
säure über, die in Wasser nur quillt und sich nicht löst. Bei der Hydrolyse liefern Arabin 
und Zerasin Hexosen und Pentosen, besonders Galaktose und Ara binose. Bassorin (C6H100 5 

oder C18H200 10) ist dem Zerasin ähnlich, es quillt in Wasser ebenfalls nur ohne sich zu lösen. 
Salpetersäure oxydiert es zu Oxalsäure nnd Schleimsäure. Die Gummasen, die die Unverträg
lichkeit vieler Arzneimischungen mit Gummi arabicum bedingen, werden durch trockene Hitze 
erst bei 120 ° zerstört, wobei das Arabin in das unlösliche Zerasin (nur quellbar) übergeht. In 
Gummilösungen lassen sie sich dagegen durch halbstündigesErhitzen im Dampfbade inaktivieren. 

Die Gummisorten des Handels lassen sich folgendermaßen einteilen: 
l. Arabinsäurehaltige bestehen vorwiegend aus Arabinsäure, mit wenig Bassorin 

und Metarabinsäure: Akaziengummi (arabisches, Senegal), echtes o~tindisches, Kajugummi. 
2. Zerasinhaltige, Gummi der Kirsch-, Aprikosen-, Pflaumen- und Mandelbäume. 
3. Bassorinhaltige, Traganth, Kutera-, Bassorah-, Chagual- und Moringagummi. 
Das Gummi arabicum soll geruchlos oder fast geruchlos sein, ein weißes Pulver geben, 

durch konzentrierte Boraxlösung gallertartig gefällt und durch Jod nicht gebläut werden. In 
Weingeist, Äther und Ölen ist es unlöslich, doch löst Alkohol von weniger als 52 Prozent nach 
Maßgabe seines Wassergehaltes etwas. Durch Bleizuckerlösung wird es nicht gefällt, dagegen 
entsteht auch in sehr verdünnten Lösungen durch Bleiessig ein Niederschlag. Auf alkalische 
Kupferlösung wirkt Gummilösung bei 60-70° nicht reduzierend, sondern erst nach dem 
Kochen erfolgt eine sehr geringe Abscheidung von Kuprooxyd. Durch Trocknen des Gummis 
in der Wärme des Wasserbades verliert es 10-15 Prozent an Gewicht, es löst sich dann weit 
schwieriger in Wasser und reduziert in der Wasserbadwärme alkalische Kupferiösung. Völlig 
ausgetrocknet löst es sich in Wasser nicht mehr. Kordofangummi gab Flückiger lufttrocken 
2,7-4 Prozent !sehe. Das Arzneibuch läßt höchstens 4 Prozent zu. 

Verfälschungen und Verunreinigungen. tiber die verschiedenen arabinhaltigen Gummi
sorten, die etwa als Verfälschungen und Substitutionen in Betracht kommen, ist oben bereits 
das notwendigste mitgeteilt. 

In Senegalgummi wird nicht selten Bdellium, ein von Commipkora-Arten stammendes 
Gummiharz gefunden, das in Wasser unlöslich, aber in Alkohol und Äther zum Teil löslich ist. 
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Gar nicht selten soll eine Verfälschung mit Stärke und Dextrin sein, auf die man nach der 
vom Arzneibuch angegebenen Methode prüft. Dextrin kann man auch nachweisen, indem 
man 3 ccm einer Lösung, die aus 15 Tropfen Liq. ferri sesquichlorat., 15 Tropfen gesättigter 
Lösung von rotem Blutlaugensalz, 5 Tropfen verdünnter Salzsäure (spez. Gewicht 1,165) und 
60 ccm Wasser besteht, mit 6 ccm einer 20prozentigen Gummilösung zusammenbringt. Bei 
reinem Gummi wird die Mischung rein gelb und bleibt so 8-10 Stunden lang; im anderen Falle 
ändert sich die Farbe schon nach 1 Stunde o!ler länger in blau. Die zahlreichen Versuche, künst
liches Gummi aus Leinsamenschleim, Zuckerrüben usw. herzustellen, übergehen wir, da die ge
wonnenen Produkte natürlich pharmazeutische Verwendung nicht finden dürfen. Die nicht sel
ten beobachtete Beimengung geringwertigen Traganths ist leicht durch den Augenschein zu kon
statieren. Mit schwefliger Säure gebleichtes Gummi würde mit Bariumchlorid Fällung geben, 
ebenso wie mit Chlor gebleichtes mit salpetersaurem Silber. Solches gebleichtes Gummi hat von 
seiner Löslichkeit eingebüßt. Zur Bestimmung des Gummi in Lösungen empfiehlt Holder
mann, die Arabinsäure aus saurer Lösung mit Alkohol auszufällen. Wichtig ist auch die neu 
aufgenommene Prüfung des Gummi arabicum auf Zucker 

Pulverung. Das Gummi wird, von dem anhängenden Staube und von etwaigen Ver
unreinigungen befreit, in ein mittelfeines Pulver vel'Wandelt. Das Gummipulver, das 
zu Ölemulsionen gebraucht wird, darf nicht ausgetrocknet sein. Es empfiehlt 
sich daher nur ein mittelfeines Pulver, weil zur Darstellung eines sehr feinen Pulvers eine vor
ausgehende Austrocknung des arabischen Gummi nicht zu umgehen wäre. Zum Pulvern ist nur 
eine ganz reine Ware zu verwenden und das Absieben des Pulvers in sehr gut gereinigten Sieben 
auszuführen. Neuerdings kommt Gummi in Schuppenform in den Handel. 

· Anwendung. Für sich allein wird arabisches Gummi, auch in Form des Mucilago G., nur relativ 
selten gebraucht; der Gummischleim ist ein beliebtes Vehikel für Medikamente bei Darmaffektionen 
aller Art.- Weiterwird arabisches Gummi besonders in England benutzt, um die Viskosität der phy
siologischen Kochsalzlösung der des Blutes entsprechend zu machen. Die Erfolge derartiger gummi
haltiger Kochsalzlösung bei Infusionen nach starken Blutverlusten soll besonders hinsichtlich des 
Schocks sehr gut sein. Das Pulver findet häufig Anwendung zur Bereitung von Öl-Emulsionen. 

Guttapercha - tlutt4,Petd)tt. 
:Det foaguiiette unb gettodnete \JJHlcf)iaft tJon Palaquium~llltten. 
®uttapercf)a beftef)t aus meift gelbbraunen, in f)eiflem ?ffiaiiet ettueicf)enben unb bann fnct" 

baten, beim @:tfalten tuiebet etf)ättenben 6tüden. 
3n iiebenbem @:f)lotofotm mufl ®uttapercf)a bis auf einen geringen ffiüdftanb lösiicf) iein. 
:Das aus ®uttapercf)a ief)t bünn ausgetuafate ®uttapercf)apapiet, Guttapercha lamellata 

ift btäuniicf), butcf)icf)einenb; es batf nicf)t lieben. 
®uttapetcf)aftäbcf)en, Guttapercha in bacillis, iinb aus ®uttapercf)a f)etgeftellte, tueij3e ober 

grautueifle 6täbcf)en, bie unter ?ffiaHet auhubetuaf)ten iinb, bem 10 \j!roaent ®It)aerin ober 
10 \l!toaent ?ffieingeift auauie~en iinb. 

DerName Guttaperqha ist jetzt auch in der "lateinischen" Benennung in ein Wort zusammen
gezogen, dementsprechend wurde dann statt Percha lamellata usw. Guttapercha lamellata 
und Guttapercha in bacillis gesagt. Als Stammpflanzen werden jetzt nicht mehr Bäume aus 
der Familie der Sapotaceae, sondern etwas genauer die Gattung Palaquium aufgeführt. Payena
Arten kommen für die Gewinnung nicht mehr in Betracht. 

Das Wasser, in welchem Guttaperchastäbchen aufzubewahren sind, erhält jetzt einen Zusatz 
von 10 Prozent Glyzerin oder Weingeist, da Wasser ohne Konservierungsmittel verdirbt. 

Geschichtliches. Die Malaien in Hinterindien benutzten die Guttapercha seit langer Zeit, 
in Europa wurde sie 1840-43 durch den Arzt W. Montgomery und durch J oze d' Almeida in 
Singapore bekannt. 1848 bestimmte Hooker die Stammpflanze nach Exemplaren, die Lobbund 
Oxley von Singapore nach England gebracht hatten. 

Abstammung. Guttapercha wird geliefert von zahlreichen Bäumen aus der Familie der 
Sapotaceae. Es werden als solche genannt: Palaquium gutta Burck (Dichopsis gutta Benth. 
et Hook., lsonandra gutta Hook.), die in Singapore, wo sie früher häufig war, fast vollständig 
ausgerottet ist; P. oblongifolium Burck auf Malakka, Riouw, Sumatra und Borneo;P. borneense 
Burck auf Borneo, P. Treubii Burck auf Banka, Payena Leerii Benth. et Hook. auf Malakka, 
Sumatra, Borneo, Banka und Amboina. Die beiden letztgenannten Palaquiumarten sollen in 
ihrer Heimat ebenfalls fast ausgerottet sein. P. Supfianum Schlechter, auf Neuguinea verbreitet, 
liefert eine brauchbare Guttapercha. Zahlreiche andere Arten der Sapotaceae aus den genannten 
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Gattungen, sowie von der Sapotazeengattung Mimusops, liefern mit der Guttapercha mehr oder 
weniger identische oder ihr doch nahe verwandte Produkte. Die Guttapercha ist in Form eines 
Milchsaftes in zahlreichen, aus Parenchymzellen hervorgegangenen (ungegliederten) Milchsaft
schläuchen in der Rinde und im Mark dieser Bäume enthalten. Man gewinnt sie, indem man die 
Bäume fällt und den dann aus zahlreichen Rindenschnitten reichlich ausfließenden Milchsaft 
auffängt. Er koaguliert alsbald und enthält die Guttapercha in Form einer schwammigen 
Masse, die man unter warmem Wasser durchknetet Jllld dadurch kompakter macht. Diese rohe 
Guttapercha kommt in Blöcken oder Brocken bis zu 20 kg in den Handel. Neuerdings sind lei
der nicht sehr erfolgreiche Versuche gemacht, die Guttapercha aus den getrockneten Blättern 
des Palaq:uium gutta durch Extraktion mit Toluol zu gewinnen. Die trockenen Blätter liefern 
9-10 Prozent. In Singapore werden von den Händlern verschiedene Sorten gemischt und danach 
3 Handelssorten: First quality, Medium und White Gutta-percha hergestellt. Die 
Farbe ist braun, graubraun, rötlichgelb, weißlich, oder selbst weiß mit braunrötlichen Flecken 

Beschreibung und Reinigung. Rohe Guttapercha besitzt faserige, blätterige, zuweilen fast 
holzartige Struktur, läßt sich leicht schneiden (Unterschied von Kautschuk), besitzt das spez. 
Gewicht 0,96-0,99, ist biegsam, aber kaum elastisch. Da sie stark verunreinigt ist, so erweicht 
man sie in warmem Wasser, walzt sie zu Bändern, wobei sie von Steinen usw. gesäubert wird, 
und legt mehrere solcher Bänder zusammen, die zu Spänen zerschnitten werden. Diese werden 
von neuem erweicht, in feine Stücke zerrissen und zu Klumpen vereinigt, die nun die gereinigte 
Guttapercha darstellen. Sie ist nun außerordentlich plastisch, sinkt im Wasser unter, läßtsich 
bei 45-60° in Röhren, Platten und Fäden ausziehen, wird bei 100° weich. Fast vollständig 
löslich in Schwefelkohlenstoff, erwärmtem Toluol und Chloroform; in kaltem .Äther, fetten Ölen, 
verdünnten Säuren und Alkalien, Wasser unlöslich, fast unlöslich in kaltem Alkohol, in heißem 
Alkohol zum Teil löslich. Mit der Zeit wird Guttapercha durch Sauerstoffaufnahme brüchig, 
doch soll nach Fleury eine Mischung von 9 T. Guttapercha und 1 T. Kampfer diesen th>el
stand nicht besitzen. - Die als Zahnkitt verwendete gebleichte oder weiße Gutta
percha (Percha in bacillis) stellt man dar, indem man die gereinigte Ware in 20 T. Schwefel
kohlenstoff löst und über Knochenkohle filtriert, oder indem man die Chloroformlösung mit 
Alkohol ausfällt. 

Das Guttaperchapapier (Guttapercha lamellata) wird durch Auswalzen hergestellt. 
Neben der teuren englischen Ware existieren jetzt auch sehr gute deutsche Sorten. Der Apotheker 
muß als Verbandmittel eine ziemlich starke Sorte halten, da dünnere zu leicht reißen. Nach 
dem Arzneibuch soll sie gelbbraun, durchscheinend und vor allen Dingen nicht klebend sein. 

Bestandteile. Reine Guttapercha, wie sie durch Fällung einer mit Tierkohle entfärbten 
Chloroformlösung mittels Alkohol erhalten wird, besteht nur aus dem "Gutta" genannten, 
amorphen Kohlenwasserstoff (C10H 16)n. - Die rohe und die obenerwähnte gereinigte Gutta
percha enthalten außer diesem Kohlenwasserstoff noch Oxydationsprodukte desselben: Flua
vil und Alban sowie das dem Gutta ähnliche, sehr unbeständige Guttan.- Kalter Alkohol 
löst nur das Fluavil, siedender Alkohollöst Fluavil und Alban, die Gutta dagegen ist in Alkohol 
und .Äther unlöslich. Nach Payen enthält die Guttapercha 75 bis 82 Prozent Gutta, 14-16 Pro
zent Alban und 4-6 Prozent Fluavil, geringe Mengen Salze, Fett, flüchtiges Öl und Farbstoff. 

Aufbewahrung. Da Luft und Licht zersetzend auf Guttapercha durch Sauerstoffaufnahme 
einwirken, diese dadurch bröcklich und mürbe wird, so bewahrt man die Ware in Stücken oder 
Stäben in einem Gemisch aus 10 Teilen Glyzerin oder Weingeist und 90 T. Wasser auf. Die lamel
lierte Ware legt man zwischen zwei starke Platten aus Pappe oder Weißblech, die man durch Klam
mern zusammenpreßt, so daß die Luft abgeschlossen ist. Aufbewallrungsort ist ein kühler Raum. 

Anwendung. Guttapercha wird als Papier zu Umschlägen, bei denen die Verdunstung möglichst 
verhütet werden soll, viel verwendet. Dickere Platten werden in der Chirurgie manchmal zu Stütz
verbänden gebraucht. - Auch in der Zahnheilkunde wird es viel benutzt. Ferner dient es zur Her· 
stellung von Traumatizin. 

Gutti - <lummigutt. 
Syn.: Gummi resina Gutti. Cambogia. 

5)aß <Mummi{jat~ me{jtetet Garcinia~m:rten, oe{onbets llon Garcinia Hanburyi Hooker fil. 
<Mummigutt oefte{jt auß 3 bis 7 cm bieten, tualoenfötmigen 6tilden, feltenet aus oufammen~ 

gefloHenen, untegelmäf3igen selum.))en uon rotgeThet g:aroe, bte leid)t in bunfel~ittonengeloe, flad)~ 
mufd)elige, unbutc{Jlid)tige 61Jlittet 0etbted)en. 
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(Mummigutt ift gerud)Ioß unb anfangß gejd)macflos, bann jd)mecft eß füülid) unb btennenb. 
~eim QSetteibett tlott 1 g (Mummigutt mit 1 ccm ~alfet entjl:ef)t eine gelbe ~uiJion, bie jid) 

nad) bem QSetbüttttett mit 15 ccm. ~alfet nad) 8n1a~ tlott 1 g \!l:mmonialflülfigfeit tlätt unb eine 
feutigtote, bann btaune ijatbe annimmt. übetjättigt man bie ijlüHigfeit mit 6al~jäute, jo jd)eiben 
jid) untet @:ntfätbung bet ijlüjjigfeit gelbe ijlocfen ab. 

@:in %toj:)fen bet @:muljiott batf bei miftojfoj:)ijd)et ~ettad)tung nad) .Sufat tlon 1 %toj:)fen 
3oblöjung nut tleteitt~elte 6tätfefötnd)en etfennett IaHen. 

1 g (Mummigutt batf nad) bem QSetbtennett f)öd)jl:ens 0,01 g ffiüdftanb f)intetlaHen. 
!Soffid)tig aufl,ubelliR{Jteu. 6höflte ~in3elgllbe o,s g. Cltöflte ~RQeög~tbe 1,0 g. 
Es werden jetzt auch noch andere Garcinia-Arten als Stammpflanzen zugelassen. Die wäs

serige Emulsion wird nunmehr vor dem Zusatze der Ammoniakflüssigkeit mit 15 ccm Wasser ver
dünnt. 

Geschichtliches. Ein chinesischer Reisender, der 1295-97 Cambodja besuchte, erwähnt das 
Gummigutt als Kiang hwang, mit welchem Namen auch Kurkuma bezeichnet wird. Bei den Chinesen 
galt es für giftig und wurde nur als Malerfarbe benutzt. 1603 erhielt es Clusius unter dem Namen 
Ghittajemon (bedeutet ein heilkräftiges Gummiharz). 1613 wurde es in Deutschland schon medizinisch 
verwendet. 

Abstammung. Als Stammpflanze des besten Gutti gilt Garcinia Hanburyi Hooker fil. 
(Syn. G. morellaDesrousseaux, var. pedicellataHanbury) (Familie derGuUiferae). Ebenfalls 
als gutes Gutti liefernd werden folgende Arten genannt: GarciniaRoxburghii Engl., G. heterandra 
Wall., G. pictoria Engl. usw. Das Gummigutt ist, wahrscheinlich in Gestalt einer wässerigen 
Emulsion, in schizogenen, radial gestreckten Sekretbehältern der Rinde, des Markes, auch der 
Blätter und Früchte enthalten. Man gewinnt es, indem man Einschnitte in die Rinde des Baumes 
macht und das ausfließende Gutti in Bambus,.öhren füllt, oder indem man (in Ceylon) größere 
Stücke der äußeren Rinde ablöst und das ausgetretene Sekret jeden Morgen abkratzt. Eine ge
ringere Sorte wird durch Auskochen der Blätter und der Schale der unreifen Frucht erhalten. 
Das über Feuer getrocknete und aus den Bambusröhren herausgestoßene kommt als Röhren
gutti (Pipe- Gamboge) neben einer anderen guten Sorte in Klumpen (Schollengutti, 
Cake-Gamboge) in den Handel. Beide Sorten stammen aus Siam, das nebst einigen süd
chinesischen Häfen über Singapore nach England für den europäischen Handel liefert, aber 
in" der Ware von Ceylon einen Konkurrenten erhalten hat. 

Beschreibung. Gutti bildet meist zylindrische, grünlichgelbe oder rötlichgelbe, zerreib
liehe Stücke, im Bruche breitmuschelig, glatt und wachsglänzend, an den Kanten etwas durch
scheinend, zerrieben dunkelzitronengelb, geruchlos, anfangs geschmacklos, hinterher süßlich 
und im Munde brennend. Mit Wasser angerieben (1: 2) entsteht eine gelbe Emulsion, in der 
sich unter dem Mikroskop Harztröpfchen und vereinzelte Stärkekörnchen erkennen lassen. 
Die Emulsion wird durch Ammoniak klar, feurig rot, dann braun. Wird das Ammoniak neutrali
siert, so entfärbt sich die Lösung, und es fallen gelbe Flocken aus. In Weingeist ist Gutti bis zu 
80 Prozent, in Äther zu einem geringen Teile löslich. Beim Erhitzen erweicht es, ohne zu 
schmelzen. 

Bestandteile. Das Röhrengutti enthält durchschnittlich 77 Prozent (bis 86 Prozent) 
Harz-Kambogiasäure (Gummiguttgelb, nach Tschirch besteht dieses aus cx-, ß-, y-Gar
zinolsäure, von der sich nur die Lösungen der letzteren, aber auch noch die allerverdünntesten, 
mit Alkalien rot färben), 15 Prozent (bis 27 Prozent) Gummi ( arabinsaures Kalzium-Magnesium), 
5 Prozent Wasser und weniger als 1 Prozent Asche. Die Kambogiasäure C20H 240 4 bildet eine 
fast undurchsichtige kirschrote, geruch- und geschmacklose, sauer reagierende Masse, die erst 
bei 260°, ohne zu schmelzen, zersetzt wird. Unlöslich in Wasser, leicht löslich in Weingeist 
und Äther. Aus der rot gefärbten Lösung in Schwefelsäure wird sie durch Wasser wieder 
gefällt. Verbindet sich mit Basen zu gelben amorphen Verbindungen. Beim Erhitzen mit kon
zentrierter Salpetersäure entsteht· eine dem Mangostin C20H220 5 ähnliche kristallisierende 
Substanz. Beim Schmelzen mit Kalihydrat entstehen viel Essigsäure, anscheinend Butter
säure, Phlorogluzin, Bronzweinsäure und zwei durch Bleizucker fällbare Säuren, von denen die 
eine amorph ist, die andere, die lsuvitinsäure, C9H80 4, in farblosen rhombischen Prismen 
kristallisiert. 

Nach Eykman entsteht die Kambogiasäure in dem Safte erst unter dem Einfluß des 
Sauerstoffs der Luft. 

Prüfung. Gutti kommt mit Reismehl, Sand und gepulverter Baumrinde verfälscht vor; 
die Verfälschungen erkennt man, wenn man das Gutti mit Wasser anreibt, absetzen läßt und 
den etwaigen Absatz auswäscht. Das· Genauere ist dann eventuell durch das Mikroskop fest-



Herba Absintbii. 753 

zustellen. Die ammoniakalische Lösung, mit etwas AgN03 versetzt und aufgekocht, erleidet 
keine Reduktion, andernfalls liegt Verfälschung mit Dextrin vor, die bei der Sorte im massis 
beobachtet worden ist. 

Zum Nachweis des Gutti in Mischungen (z. B. Geheimmitteln) empfiehlt Hirsch
sohn, wenn eine Flüssigkeit vorliegt, diese mit Glaspulver einzutrocknen, zu verreiben und 
mit Petroleumäther zu behandeln. Ist der Auszug farblos, so wird die Extraktion unter Zusatz 
von HOl bis zur saueren Reaktion wiederholt, da bei Gegenwart von Seife Gutti sonst nicht 
aufgenommen wird. 

Ist auch jetzt der Auszug farblos, so fehlt Gutti, andernfalls wird der Auszug mit Wasser 
und darauf mit einigen Tropfen Ammoniak geschüttelt; es wird, wenn Gutti vorliegt, die wäs
serige Schicht gelb gefärbt und der Petroleumäther farblos sein (vgl. Hirschsohn, Pharm. 
Ztg. f. Rußland 1885, S. 610, und Beckurts, Jahresbericht der Pharmazie usw. 1885, S. 43). 

Aufbewahrung. Gutti wird in Stücken und nicht gepulvert vorrätig gehalten, da die 
kleinen Mengen, die in der Rezeptur erfordert werden, sich leicht zerreiben lassen. Es gehört 
zu den Mitteln der Tab. C. 

Im Handverkauf gebe man es nur als Malerfarbe und mit Vorsicht (gegen Giftschein) ab. 
Anwendung. Gutti schließt sich seiner Wirkung nach an die Koloquinthen an; es ist ebenso 

wie diese ein sogenanntes Drastikum, das nur vorsichtig gebraucht werden darf. Der wirksame Be
standteil ist die Gambogiasäure, die bei Gegenwart von Galle, also im Darm, nicht aber im Magen, 
reizend auf Schleimhäute einwirkt. - Gegenwärtig wird Gutti nur selten gebraucht. 

Auch in der Tierheilkunde wird Gutti nur in beschränktem Maße, bei Schweinen und Hunden, 
benutzt; Dosen 0,2-3,0 g. 

Herba Absinthii - mefmut. 
Syn.: Summitates Absinthii. 

'.Ilie gettocfneten mlättet unb ftautigen 3tueig1pi~en mit ben !Slättetn bon Artemisia absin
thium Linne. 

ilie boben1tänbigen !Slätter 1inb langgeftieit, breifacl) fieberteilig mit 1cl)mallan0ettiicl)en, 
1\Ji~en ßipfeln; bie IStengelblätter 1inb nacl) oben ~in lür&er geftieit, bie unteren jinb boppelt-, 
bie oberen einfacl)fiebertei!ig. ilie 3 mm biden, faft tugeligen !Slütenföpfcl)en bei3 tifpigen !Slüten~ 
ftanbei3, benen 0ungenförmige !Slüten fe~len, fte~en meift ein&eln in ber ~cl)fel eine5lan0ettförmigen 
ober 1\Jatelförmigen iledblatti3. 5Slättcl)en unb 6tengell\Ji~en jinb, befonbeti3 bei ben tuilbtuacl)1en~ 
ben lßflan&en, mattgrau bii3 
filbergrau be~aart. 

jillermut riecl)t tuür&ig 
unb fcl)medt tuüqig, ftatf 
unb an~aitenb bitter. 

ilie ~pibermii3&ellen 
beiber !Slattfeiten ~allen 
tue!Iige 6eitentuänbe,6palt~ 
öffnungen finben fiel) uor
tuiegenb auf ber Unterfeite. 
ilie !Se~aarung befte~t aus 
bünntuanbigen ~am:en, bie 
einen fur&en, oft me~r0eUi~ 
gen 6tiel unb eine lange, 
quergeftel!te, beiberfeiti3 &u~ 
gefpi~te ~b&elle ~allen, fer~ 
net aus srompofiten~ilrüfen~ 
fcl)uppen. ilai3 Wlefo\J~t)ll 
befte~t aui3 einer lßalifaben~ 
fcl)icl)t unb einem 6cl)tuamm~ 

Abb. 249. Herba Absinthii. Oberflächenansicht der Epidermis der Blattunter· 
seite mit Spaltöffnungen, Drüsenhaaren und T·Hauren. 

getuebe, beflen unterfte Bellen fiel) ber lßalifabenform nä~ern, unb ift friftaUfrei. iler lSiütenboben 
trägt flacl)e, feulenförmige ~aare. ilie lßollentömer jinb tuge!ig, glatt unb ~allen 3 ~ustrittfteUen. 

jillermutpulber ift graugrün unb getenn&eicl)net burcl) grofle mengen bet bünntuanbigen, 
-eigenartigen iled~aare, 6tüde ber 5Slätter mit tuelligen ~pibermis0ellen, feiten mit ilrüfenfcl)U\J\Jen, 
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IDlefol:>~t)llteile, uiele \ßollenfötnet, ~attroanbige~ ®eroebe bet ~Blüten, ~aate be~ ~Blütenbobens 

unb wenig IBtud)ftüde ftatf tJetbidtet ~afem. 
7illetmut batf gtobe IStengelteile nid)t ent~alten. 
7illetmutl:>ultJet batf ftatfgerounbene, fe~t lange, benen be~ 7illetmut~ im übrigen gleid) gebaute 

iledf)aate (Artemisia vulgaris) nid)t ent~alten. @:~ batf nid)t übetroiegenb au~ %eilen .be~ 6tengel" 

geroebe~ befte~en. 
1 g 7metmut batf nad) bem ~etbtennen ~öd)ften~ 0,1 g lRucfftanb ~intetlaflen. 

Die anatomische Beschreibung wurde erweitert; besonders wird auch die Flächenansicht der 

Blattepidermen beschrieben. Neu hinzugekommen ist die Pulverbeschreibung, die Prüfung der 

Droge auf grobe Stengelteile, die Pulverprüfung und Aschenbestimmung, die beiden letzten besonders 

H 

.Abb. 250 . .Artemisia absintbium. A Grundständiges Fiederblatt (' /4), )} blühen
der Zweig (' /4 ), 0 junges Blütenköpfchen im Längsschnitt (• /,), D aufgeblühtes 

Köpfchen (•/,), E weibliche Randblüte (8 / ,), F zwitterige Scheibenblüte (? /,), 

G Pollenkörner (200 / 1 ), H T-förmiges Haar vom Blütenstand (1 "j,). (Gilg.) 

mit Rücksicht auf die V er
wendung der Droge zu EX
trakten und Tinkturen. 

Geschichtliches. Die 
Alten scheinen unter Ab
sinthium nicht nur die offi
zinelle Pflanze, sondernauch 
Artemisia pontica verstan
den zu haben. In Deutsch
land ist die erste wohl 
von jeher benutzt worden; 
sie findet sich bereits in 
den ältesten medizinischen 
und botanischen Schriften 
meist an hervorragender 
Stelle. Die Ableitung des 
Wortes Wermut (früher 
Wermuda, Wormate, Wier
muta usw.) ist unsicher, 
nach Pritzel- J essen ist 
der Name gleichbedeutend 
mit "wärmend", während 
J!'lückiger geneigt ist, ihn 
von"Vermis" abzuleiten, da 
die Pflanze, besonders frü
her, wie jetzt noch fürs Vieh, 
als Wurmmittel für Men
schen im Gebrauche war. 

Abstammung und 
Beschreibung. Die vom 
Arzneibuche mit großer 
Genauigkeit beschriebene 
Stammpflanze Artemisia 
absinthium L., Familie der 
Compositae, Unterfamilie 
der Tubuliflorae-Anthemi

deae-Chrysantheminae, ist von Nordafrika durch ganz Europa, das westliche und nördliche 

Asien bis Kamtschatka heimisch. Wird ganz allgemein in Bauerngärten und in größerem 

Maßstabe zum Arzneigebrauch bei Aken, im Spreewald, in Thüringen, am Harz, in Würt

temberg, Baden usw. kultiviert. Die Blütenköpfchen enthalten in der Mehrzahl gelbe, 

zwitterige Röhrenblüten mit 5zähniger Korolle, außer ihnen sind in geringer .Anzahl kürzere 

weibliche Randblüten vorhanden, deren Saum ganzrandig oder 2zähnig ist (Abb. 250).- Alle 

Blattorgane, mit Ausnahme der Blumenkrone, tragen eigentümliche T-förmige Haare, die aus 

einem oft 4--6zelligen Stiel bestehen, dem eine lange, dünnwandige, leicht kollabierende Endzelle 

quer aufgelegt ist. .An den Blättern, jungen Stengeln und Blütenteilen finden sich, tief in das 

Gewebe eingesenkt, Drüsenhaare mit 4-Szelligen Köpfchen (Abb. 251), deren Sezernierungs

zellen in 2 Reihen angeordnet sind. 
Das zur Herstellung von Tinctura und Extractum Absinthii gebrauchte grobe Pulver ist vom 

Arzneibuch ausreichend beschrieben. Es enthält verhältnismäßig wenig fein zermahlene, schwer 

erkennbare Teilchen, die gröberen Teilchen sind in ihrer Zugehörigkeit zu Blättern, Hüllkelch

blättchen, Fruchtknoten, Blumenkrone; -Staubgefäßen usw. erkennbar und an den vom Arznei-
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buch mitgeteilten Kennzeichen ist feststellbar, ob Absinth vorliegt. Besonders charakteristisch 
sind die T-förmigen Haare der Blätter und die keulenförmigen Haare des Blütenbodens. 

Die Blätter und blühenden Spitzen der Pflanze werden im Juli und August gesammelt. 
9-10 T. frisches Kraut geben 2 T. trockenes. Klima und Boden sind auf die Beschaffenheit der 
Droge von Einfluß. Der in Thüringen gebaute Absinth enthält z. B. nach Hager mehr Ab
sinthiin als in Norddeutschland gesammelter, wildgewachsener, während nach Zeller im Norden 
gewachsener ölreicher ist. 

Bestandteile. Ätherisches Öl 0,5-2,0 Prozent (Flückiger), 0,3-0,4 Prozent (Schim
mel & Co.), bis 0,5 Prozent (Hager). Das gelbgrüne bis blaugrüne Öl enthält als wichtigste 
Bestandteile ß-Thujon C10H 160, Thujylalkohol (Absinthol) C10H 180, zum größten Teil ver
estert mit Essig-, Isovalerian- und Palmitinsäure, und Terpene, darunter Phellandren und 
Kadinen, endlich das blaue Azulen. 

Den Bitterstoff der Droge darzustellen, wurde mehrfach versucht. Die Autoren erhielten 
dabei jedoch Substanzen, die in ihren Eigenschaften nicht übereinstimmten. Einige beschrieben 
das dargestellte Absinth i in als kristallinisch, andere als amorph, einige hielten es für ein Gly-

Abb. 251. Herba Absinthii, Querschnitt durch das Blatt an der Mittelrippe. p Palisadenparenchym, m Schwamm
parenchym, g{b Gefäßbündel mit Parenchymscheide (sch), tz T-förmige Haare, oe Drüsenhaare. (Tschirch.) 

kosid, andere bestritten die Glukosidnatur. Die Angaben über den Schmelzpunkt und die auf
gestellten Formeln sind stark verschieden. In neuererZeitwurde von Adrian und Trillat eine 
kristallinische bittere Substanz isoliert, die die Autoren Anabsinthin nannten und der sie die 
Formel C28H 24 0 4 gaben. Schmelzpunkt 258-259 °. Daneben fand sich eine gelbe, kristallinische, 
nicht bittere Substanz vom Schmelzpunkt 165°, der die Formel C53H510 20 oder C52H510 20 zuerteilt 
wurde. Hierzu ist zu bemerken, daß beide Formeln dem Gesetz der paaren Atomzahl wider
sprechen, also nicht richtig sein können. Die Droge liefert Asche 7 Prozent (früher als Sal 
Absinthii verwendet}, die Kaliumkarbonat, Kaliumsulfat und Chlorkalium enthält. Das trockene 
Kraut liefert nach Schulze 2,7 Prozent Salpeter. 

Prüfung. In Südeuropa wird dem Wermut vielfach Artemisia pontica L. und A. mari
tima L. substituiert. Im deutschen Handel scheint diese Substitution noch nicht aufgetreten 
zu sein. Wohl aber wird von einer Fälschung mit Artemisia vulgaris berichtet, auch kommen 
grobe Stengelteile in der Droge vor. A . vulgaris ist auf der Blattunterseite weißfilzig. Diese Haare 
sind auch im groben Pulver leicht kenntlich. Im Prinzip sind sie auch T-förmig, aber die hori
zontale Endzelle ist schmaler als bei Absinth und um ein großes Vielfaches länger, die langen 
Enden sind außerdem mannigfach gewunden und verschlungen. Ohne genauc Größenangabe 
sind diese relativen Angaben allerdings kaum verwendbar. Grobe Stengelteile sind ebenfalls 
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im Pulver leicht aufzufinden. Sie enthalten Gefäße von erheblicher Weite und in Rinde und Mark 
Parenchym, dessen Zellen zylindrische Gestalt haben. Die Bruchstücke der Stenge! erscheiwln 
im Pulver fast ausschließlich in. Lä.D.gsschnittansicht und sind im groben Pulver mit anderen 
Teilen der Droge kaum zu verwechseln, besonders wenn sie, was das Axzneibuch ausschließen 
will, in einer die Droge minderwertig machenden Menge zugesetzt sind. 

Nicht unwichtig ist die Bestimmung des Aschengehaltes. 
Anwendung. Wermut gehört infolge seines Gehaltes an dem Bitterstoff Absinthiin und an 

ätherischem Öl zu den bitter-aromatischen Mitteln und dient dementsprechend als sogenanntes Sto
machikum. -Die Blätterwerdenkaum benutzt, sondernmeist die Präparate: Extrakt und Tinktur. 

In der Tierheilkunde wird Wermut außer als Stomachikum auch als Exzitans und, weun auch 
selten, als Mittel gegen Mastdarmschmarotzer (Oxyuren) und gegen Hautparasiten verordnet. 

Herba Cardui benedicti- &btfbobeuebilteuh.-ut. 
~ie geitodneten 5Bliitter unb frautigen BtueigfVi~en mit ben )Blüten 1:10n Cnicus benedictus 

Linne. 
~ie biß 30 cm langen, grunbftänbigen )Blätter iinb linear.. ober Iänglid)~Ian&ettlid), iVi~, in 

einen breifantigen, geflügelten 5Blattftiel überge~enb, fd)rotfäge&ä~nig ober fiebetfValtig; bie 
oberen @itengelblätter iinb ii~enb unb am @itengel ~erablaufenb. ~lle )Blätter iinb an ber @5Vi~e 
unb ben 2avven mit einem @itad)el tlerfe~en unb &ottig be~aart. ~ie 3 cm langen, ein&elftänbigen 
5BlütenföVfe ~aben gelbe )Blüten unb einen ~üllfeld), befien äußere, eiförmige )Blätter in einen ein~ 
fad)en, am ffianbe iVinntuebig be~aarten @itad)el awge~en, tuä~renb bie inneren, fd)maleren mit 
gefiebertem @itad)el tlerfe~en iinb. 

starbobenebiftenfraut fd)mecft bitter. 
5Beibe ij;Vibermen ber 2aubblätter befte~en auil Bellen mit toel!igen @ieitentuänben unb ent

~alten @5ValtöHnungen o~ne ineben&ellen. ~aß WtefoV~iJll befte~t auß 2 biß 3 \ßalifabenfd)id)ten 
fotoie einem fd)malen @id)tuammgetuebe unb ift frei uon striftallen. ij;ß iinb 2 ~ormen uon ~ecf
~aaren l>or~anben; biefe befte~en enttueber auB fuqen, breiten Bellen unb ~aben eine legeiförmige 
ij;nb&elle, ober auß fuqen, fd)malen 5Bafal&ellen unb ~aben bann eine fe~r lange, getounbene ij;nb
&elle. ~ie ®efäj3bünbel ber inerl>en finb uon ~aferbünbeln begleitet. ~ie @itad)eln bet ~üUfeld)
blätter iinb ebenfalli! auil ~aferbünbeln gebilbet. ~ie \ßollenlömer ~aben eine tuar&ige ~ine mit 
3 ~uBttittftellen. 

starbobenebiftenfrautvuluer ift grün unb gefenn&eid)net burd) &a~fteid)e @itücfe beB grünen 
WtefoV~t)lli! unb bei! farblofen @itengel~ unb ineruenvarend)i)mß, burdJ fe~r &a~lreid)e ~aferbrud)~ 
ftüde, ®efäj3e uetfd)iebener ~eite, %tümmer ber breit&eiiigen unb ber fd)mal&elligen ~e~aare, 
einige ~eben ber @5Vreufd)UVVen bei! 5Blütenbobenß auB berbtuanbigen Bellen unb burd) iVätlid)e 
\ßollenförner. 

1 g starbobenebiftenfraut barf nad) bem }Berbrennen ~öd)ftenß 0,2 g ffiüdftanb ~interlaifen. 
N e:u aufgenommen i8t die anatomische Beschreibung, die Beschreibung des Pulvers und die 

Aschenbestimmung. 
Geschichtliches. Die Pflanze erhielt den NamenOarduus benedictus (gesegnete Distel) wohl 

im 16. Jahrhundert, weil man sie für die besonders heilkräftige Acarna des Theophrast oder Atrac
tylis des Dioskurides ansah; es ist aber zweifelhaft, ob sie schon vor dieser Zeit (16. Jahrhundert) 
medizinisch verwendet wurde. 

Abstammung. Onicus benedictus L. (Oarbenia benedicta Benth. et Hook., Oentaurea bene
dicta L., Oalcitrapa lanuginosa La m.), Familie der Oompositae- Tubuliflorae- Oynareae- Oar
duinae, ist eine I jährige distelartige Pflanze, mit 40 cm langem, aufrechtem, oberwärts gespreizt 
ästigem, nebst den Blättern zottig und klebrig behaartem Stenge!. Die Stengelblätter sind sitzend 
mit satteiförmiger Krümmung des Spreitengrundes (Abb. 252 u. 253). Die inneren Hüllblätter 
der Blütenköpfe gehen in rechtwinklig zurückgebogene, kammartig mit 4---5 Stachelpaaren 
besetzte Dornen aus. Die Randblüten mit 3spaltigem Saum sind unfruchtbar, die Scheibenblüten 
mit 5spaltigem Saum zwitterig. Der Pappus der zierlich gerippten Früchte besteht aus einem 
IOspitzigen Krönchen und 2 Borstenreihen.- Die Pflanze ist einheimisch im Mittelmeergebiet, 
in den südkaukasischen Steppen, Persien und Syrien. Sie wird in Deutschland kultiviert bei 
Aken a. Eibe, am Harz, in Thüringen, Franken usw. 

Man sammelt während der Blütezeit (Juli bis August) die Blätter und blühenden Spitzen. 
5 T. frisches Kraut geben 1 T. trockenes. Der im frischen Zustande vorhandene unangenehme 
Geruch verschwindet beim Trocknen, der Geschmack ist bitter und etwas salzig. Die Behaarung 
der kultivierten Pflanzen ist schwäcner als die der wilden. 
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Beschreibung. Das Arzneibuch macht ausführliche Angaben über die Anatomie der den 
wesentlichsten Teil der Droge bildenden Blätter, denen nur hinzuzufügen ist, daß auch die bei 
den Kompositen verbreiteten Drüsenschuppen hier nicht fehlen. Die Hüllkelchblätter sind 
naturgemäß einfacher gebaut und bieten besonderes nicht dar, ihre Stacheln sind nur größer, 
aber anatomisch nicht von denen der Blätter abweichend gebaut. Eine genaue Beschreibung 
der anatomischen Eigentümlichkeiten der Blüten und des Blütenbodens erübrigt sich, da so ein

g bcnde ntersuchungen dem potheker nor
me Zeit ko ten würden und d r Zw ck der 

nt rsuchung, die Feststelhmg d r Identität 
ge chni tten r Droge, aucholmedies Z itopf r 
rr i ht wcrd n kann . Nur die charak teristi

s he Form der Pollrnkörner wurd erwähnt . 

C./1. 
A OO. ~0~ . \..illlCUS u eneWCliUS. .Ii .J:HUUenuer lJWelg, n .tHUTieiLKOprenen , ADO. :::O ~M . .DUSalUUtTiTi VOll. VlUCUS 
C ein solches im Längsschnitt, D normale zwitterige Scheibenblüte, E ge- benedictus. 

schlechtslose Randblüte. <Gilg.) 

Das zur Herstellung von Extractum Cardui benedicti gebrauchte grobe Pulver wird am 
besten in Chloralhydratlösung untersucht und ist besonders durch seinen Reichtum an aus Fasern 
bestehenden (Stacheln) oder Fasern enthaltenden (Stenge! und Nerven) Teilchen charakterisiert, 
neben denen die Stückehen der Blattflächen und die Haare bzw. ihre Bruchstücke diagnostisch 
wichtig sind. Die Kompositendrüsenschuppen sind nicht erwälmt worden, offenbar, weil sie im 
Pulver selten intakt sind. 

Bestandteile. Die Pflanze enthält zu 0,2 Prozent einen Bitterstoff Cnizin oder Zen
taurin C42H56Ü15, der in seidenglänzenden Nadeln von neutraler Reaktion und sehr bitterem 
Geschmack kristallisiert. Das Cnizin ist nach anderer Ansicht nicht selbst in der Pflanze ent
halten, sondern ein Spaltungsprodukt einer nicht in kristallinischem Zustande darstellbaren Sub
stanz. Außerdem enthält die Droge etwa 0,3 Prozent ätherisches Öl und liefert bis 20 Prozent Asche. 

Als Verwechslungen werden angeführt: 
Cirsium oleraceum Scopoli , GemüsedisteL Blätter glatt oder nur zerstreut fein behaart, 

schwach stachelig-gewimpert, die größeren fiederspaltig mit spitzen Lappen, die kleinen meist 
nur gezälmt, nicht bitter. 

Onopordon acanthium L. Esels- oder KrebsdisteL Blätter spinnewebig-filzig (weißfilzig), 
buchtig gezähnt. 
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Silybum marianum Gaertn. Blätter kahl und glänzend, weißgefleckt. Doch scheinen 
diese Verwechselungen neuerdings nicht mehr beobachtet worden zu sein. Im Pulver dürfte ihr 
Nachweis schwierig sein. Bei der Pulverprüfung unterlasse man nicht die Bestimmung des 
Aschengehaltes. 

Anwendung. Kardobenediktenkraut gehört zu den einfachen Bittermitteln; große Dosen sollen 
Erbrechen erzeugen können. - Das Extrakt wird auch als Pillenkonstituens benutzt. 

Abb. 254. Herba Cardui benedictl. A Blattquorsrhnltt. B Oberflächenansicht der Blattoberseite. 
0 Pollenkorn. 

Herba Centaurii - ~ctufenbgülbenhctut. 
Syn.: Summitales Centaurii minoris. Roter Aurin. 

'Ilie tuäf)tenb ber \Blüte0eit gejammelten, getrocrneten, obetirbijd)en steile von Erythraea 
centaurium (Linne) Persoon. 

staujenbgülbenhaut ift faf)L 'Ilet 6tengel ift uietfantig unb biS 2 mm bicr. 'Ilie freu0gegen~ 
ftänbigen \Biättet jinb ji~enb, länglid) ober jd)mal tJerfef)t~eiförmig, btei~ ober fünfnettJig, gan0~ 
ranbig. 'Ilie in enbftänbigen strugbolben ftef)enben \Blüten f)aben einen fünroipfeligen SMd), eine 
mit tueifliid)et ffiöf)te unb 5 roten, länglid)en gipfeln uerjef)ene Shone, 5 am Sfronenjd)lunbe an~ 
gef)eftete 6taubgefäfle, beten <Staubbeutel nad) bem lltusftäuben jd)raubenförmig gebref)t jinb, unb 
einen oberftänbigen ~rud)tfnoten mit vielen <Samenanlagen. 

staujenbgülbenftaut jd)mecrt häftig bitter. 
'Ilie Seilen bes S>ol0förpers bes 6tengeis jinb jef)r bicrtuanbig. :Obere unb untere <;!:pibetmiS 

bes \Blattes füf)ren 6paltöHnungen, bie untere mef)r, unb beftef)en aus Seilen mit tueUigen <Seiten~ 
tuänben. '!las IJ.nejopf)t)U beftef)t aus 2 l_l!alijabenjd)id)ten, beten SeHen je einen <;!:in0elhiftaii von 
Sfal&iumo!alat entf)alten, unb einem mef)rjd)id)tigen 6d)tuammgetuebe. 'Ilie <;!:pibermis0ellen bet 
lltuflenjeite ber Sfeld)blättet txagen jef)t bic!tuanbige l_l!api!Ien mit auHallenbet Sfutifularftreifung. 
'Ilie l_l!ollenfötnet jinb fugelig, glatt, fein punftiett, unb f)aben 3 jd)Ii~fötmige IJtustrittfteilen. 

staujenbgülbenhautpultJet ift grün unb gefenn&eid)net butd) oafJheid)e steile bes 6tengel5 
mit ®efäflen unb ~ajem, tueUige <;!:pibermiS0eUen bet \Blätter, gerabiinig~uieiecfige <;!:pibermiS~ 

0ellen bet Sfeld)e mit ftraf)Iiget Sfutitularfaltung übet jeber Seile, IJ.nejopf)t)Uftücre, 0um steil mit 
ben fleinen Sfal0iumo!alathiftailen, tote 6tüc!e bet \Blumenhonen unb l_l!oilenlömer. 

staujenbgülbenftautpuluet batf S>aatbilbungen unb Sfal0iumo!alattapf)iben (Epilobium) nid)t 
entljalten. 

l g staujenbgülbenhaut barf nad) bem l8erbrennen ljöd)ftens 0,08 g ffiücrftanb ljintedajjen. 
Mit Rücksicht auf die Verwendung zu Tinctura amara wurde eine Pulverbeschreibung und als 

deren Grundlage eine anatomische Beschreibung der Droge aufgenommen. Das Pulver wird auf Bei
mengung von Epilobium geprüft. Neu ist endlich die Angabe des Verbrennungsrückstandes. 
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Geschichtliches. Die Bezeichnung Gentaurium findet sich bereits bei griechischen Schriftstellern, 
man hat die Pflanze nach dem als Arzt berühmten Kentauren Cheiron benannt. Die Erklärung 
aus centum auri, Hundert· bzw. Tausendgüldenkraut, ist jünger. Der alte deutsche Name 
für die Pflanze ist Erdgalle, wegen ihrer Bitterkeit, bei Plinius Fel terrae. - Die Bezeichnung 
Gentaurium minus findet sich ebenfalls schon im Altertum; als Gentaurium majus galt die Kompo
site Gentaurea centaurium L., die bei den alten deutschen Botanikern auch entsprechend Groß Tau
sendgüldenkraut heißt. Der Gattungsname Erythraea von ilevfJeo>, rot. Ihre medizinische Ver
wendung ist sehr alt. 

Abstammung und Beschreibung. Erythraea centaurium (L.) Pers., Familie der Gentiana
ceae, Unterfamilie der Gentiarwideae-Erythraeinae, ist ein 1- und 2jähriges Kraut mit einer 
dichten, d,oldig erscheinenden Rispe schön rosenroter 5zähliger Blüten (Abb. 256). Die Laubblät
ter bildeil am Stengelgrunde eine Rosette aus verkehrt-eiförmigen, ganzrandigen, weichen, 
wie die ganze Pflanze haarlosen Spreiten von 4 cm Länge und 2 cm Breite. Am Grunde ver
schmälern sie sich in einen sehr kurzen, flachen Stiel. Die viel kleineren, nach oben an Größe ab
nehmenden Stengelblätter sind sitzend, paarig, meist spitzlich. Die Korolle hat eine enge zylin
drische Röhre, deren verengtem Schlunde die rechts gedrehten, sich trichter- oder tellerförmig 

Abb. 255. Herba Centaurii. A Querschnitt durch das Blatt. B Oberflächenansicht der unteren Epidermis. 
C Pollenkörner. 

entfaltenden Lappen aufsitzen, die nach der Blütezeit sich über der Frucht (Kapsel) wieder zu
sa.mmendrehen. Die dem oberen Ende der Kronröhre eingefügten, mit ihren Fäden aus dem 
Schlunde hervorragenden Staubblätter drehen ihre Staubbeutel nach dem Verstäuben nach rechts 
spiralig zusammen (Abb. 256D). Heimisch auf lichten Waldstellen und Wiesen von Nordpersien 
durch Vorderasien, die Mittelmeerländer, den größten Teil Europas (bis ungefähr 59° n. Br.) 
und Nordamerikas. 

Das Kraut schmeckt rein und stark bitter. 4 T. frisches Kraut geben 1 T. trocknes. 
Von charakteristischen anatomischen Kennzeichen der Droge kommen die folgenden in 

Betracht: 1. die K ahlheit der Pflanze, 2. die Epidermiszellen der Außenseite des Kelches sind 
mit hohen, starkwandigen Ausstülpungen versehen, die kräftige Leisten haben. In die Ausstül
pungen setzen sich die Lumina der Zellen nur als enger Kanal fort. 3. Die Kristalle in den Pali
sadenzellen und häufig auch im Schwammparenchym. Zur Feststellung der Identität sind 
auch die übrigen vom Arzneibuch angeführten Merkmale zu beachten, auf Angaben über den Bau 
der Blumenkrone und der Staubgefäße konnte das Arzneibuch verzichten, da diese keine beson
deren, für die Identitätsprüfung wichtigen anatomischen Merkmale zeigen. 

Das grobe Pulver, das zur Herstellung von Tinctura amaragebraucht wird, ist durch seinen 
bitteren Geschmack und durch die vom Arzneibuch angegebenen anatomischen Kriterien hin
reichend gekennzeichnet. Es wird in Chloralhydratlösurig untersucht. 

Bestandteile. Erythrozentaurin C27H240 8 (C9H140 5 nach Lendrich, 1892) {0,3 Pro
zent), eine farb- und geschmacklose, kristallisierende, am Lichte sich rötende Substanz von 
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glykosidischem Charakter, Erytaurin, ein farbloses kristallinisches sehr bitteres Glykosid, 
das als die wirksame Substanz betrachtet werden dürfte, Zucker, Harz, Wachs, ätherisches 
Öl, Schleim, nicht über 4 Prozent Asche. 

Verwechslungen. Erythraea litoralis Fries, in Norddeutschland und Holland, mit länglich 
spateligen Grund- und lineal-länglichen, gezähnelt rauhen Stengelblättern, die beide fein und 
s.charf gewimpert sind. 

Abb. 256 •. Erythra.ea centaurium. A oberer Teil, B unterer Teil der blühenden Pflanze, C Blüte im Längsschnitt, 
D Anthere nach dem Ausstäuben des Pollens, E Fruchtknoten mit Grüfel und Narbe. A, B in natürl. Größe, 

C, D, E vergrößert. (Gilg.) 

Erythraea pulchella Fries, ohne Grundblätter, Stengelblätter eiförmig bis länglich-eiförmig. 
Nur 10-12 cm hoch. 

Beide sind im Geschmack der offizinellen Pflanze gleich und dürften sich auch in der Wir
kung nicht von ihr unterscheiden. Sie sind im Pulver der Droge nicht nachweisbar. 

Silene armeria L., der offizinellen Pflanze ähnlich aussehend, hat einen runden Stengel 
mit verdickten Knoten, der ebenso wie die Blätter bläulich bereift ist. Die Korolle mit 5 freien 
langgenagelten Blumenblättern und 10 Staubgefäßen. Nicht bitter schmeckend. Früher als 
Verwechslung beobachtet, heute wohl kaum noch in Betracht kommend. Neuerdings wurde 
die Fälschung der Droge mit dem Kraute von Epilobium augustifolium (Oenotheraceae) be
obachtet. Diese Fälschung hat 4 freie Kronblätter, unterständigen Fruchtknoten, spiralig 
gestellte, erheblieh größere, lanzettliclie Blätter, und zeigt auch mancherlei anatomische Ab-
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weichungen von Erythraea. Sie ist in geschnittener Droge und im Pulver am einfachsten durch 
ihren Reichtum an Oxalatraphiden nachzuweisen. Mit der Forderung, daß Haare nicht vorhan
den sein dürfen, will das .Arzneibuch Verunreinigung der Droge mit anderen, behaarten Pflanzen 
ausschließen. Die Aschenbestimmung im Pulver erscheint notwendig. 

Anwendung. Tausendgüldenkraut wird zu den einfachen Bittermitteln gerechnet und findet 
Verwendung zur Tinctura amara. 

Herba Lobeliae - 2llbtlieulf.ud. 
Syn.: Herba Lobeliae inflatae. Indianischer Tabak. 

'llie gegen ~nbe bet ~lüte&eit gefammelten, gettodneten, oberitbifd)en %eile tlon Lobelia 
inflata. Linne. 

:i)et futd)ig~fantige, im unteten %eile oft tottliolette IStengel ift tau'fj'f)aatig. 'llie ~lättet iinb 
einfad), toed)felftänbig, blaflgtün, fiebetnettlig, bie unteten biS 7 cm lang, Iänglid), ftumpf, in ben 
fut&en ~lattftiel tletfd)mälett, bie obeten Ueinet, eifötmig biS lan&ettlid), fi~enb, alle ungleid) 
fetbig gejägt unb beibetjeit~ &etftteut be~aatt. ~n bet 6pi~e bet B~ne !tagen jie ~elle, btüjen~ 
ä~nlid)e ~at&en. 'llie in beblättetten %tauben angeotbneten llHüten jinb ettoa 7 mm lang, fünf~ 
&ä~lig. 'llie seeld)abjd)nitte jinb linear.. obet pfriemfötmig, abfte~enb. 'llie toeifllid)e obet ~euorau~ 
lid)e, fünf&ipfelige ~lumenftone ijt &toeilippig, bie Dbetlippe bi~ &um ®tunbe ge]palten. 'llie 
6taubblättet iinb im obeten %eile miteinanbet tlettoad)fen unb umfd)Heflen ben ®ritfel. 'llie biß 
5 mm biden, untetftänbigen seap]eln jinb ~äutig, l.letfe~t~eifötmig, &e~nrippig, &toeifäd)erig unb 
l.lom seeld)tejl:e geftönt. 6ie ent~alten &a~lteid)e, je~t Ueine, btaune, Iänglid)e 6amen mit ne~ig~ 
gtubiget Dbetfläd)e. 

2obelienftaut ried)t ]d)toad) unb id.Jmedt anfang~ jd)toad), bann ftäftig fd)atf unb fta~enb. 
'llet meift ~o~le IStengel beji~t einen ge]d)loWenen ~ol&ring. 'llie obete ~pibetmi~ bet ~lättet 

befte{Jt au~ beutlid) getüpfelten, in bet ~ufjid)t getablinig~l.lieledigen, im ~lattquetfd)nitte lin]en" 
fötmigen obet papiUöfen Bellen unb ift ftei l.lon !Spaltöffnungen. 'llie Bellen bet &a~Iteid)e 6palt" 
öftnungen o~ne \Jleben&eiien ent~altenben unteten ~pibetmiß ~aben wellige 6eitentoänbe. ~uf 
bet Dbetfeite finben iid.J ]pätlid)e, auf bet Untetjeite &a~fteid)e, fegelfötmige, jpi~e, betbtoanbige, 
ein&ellige, getabe ~aate mit feintoat&iget obet gejl:rid)eltet seutifula. 'lla~ W/;efop~t)II befte~t au~ 
einet 6d)id)t fut&et \l!alifaben unb einigen 6d)toammgetoebe]d)id)ten unb ift ftei l.lon senjl:allen. 
'llen \Jletl.len fe~len ~ajetn, in i~tem 6iebteii finben ]id) toie in bet 6tengelrinbe unb ben ~Iüten 
unb ~tüd)ten W/;ild)tö~ten. 'l!et \l3ollen ift glatt, fugelig bi~ getunbe~bteiecfig unb ~at btei ~us" 
trittjl:eUen. 'l!ie ®efäflbünbei bet ~tud)ttoanb ]inb l.lon ~ajetn begleitet. 3n bet ~pibetmiß bet 
~tud.Jti d)eibetoanb finben ]id) bidtoanbige, ftatf bud)tige Bellen. 'llie 6amenfd)ale befte~t au~ 
U~fötmig l.letbidten, btaunen Bellen. 

2obelienftautpull.let ift gtün unb gefenn&eid)net bmd) 6tüde be~ ~ol&lötpet~ bet 6tengel, 
~pibetmiSfl!~en bet ~lättet mit auftallenb getüpfelten Bellen unb fegelfötmigen ~aaten, W/;efo~ 
p{Jt)Uttümmet, \l!ollenfötnet, 6tüde bet ~lumenftone mit 3um %eil ftatf papillöfen Bellen, 6tüde 
bet !Staubbeutel mit bet fibtöjen 6d)id)t unb ftatf papiUö]et ~pibetmiS, %eild)en bet ~tud)ttoanb 
unb bet seeld.J&ipfei unb bie Ueinen 6amen obet i~te ~tud)ftüde mit btaunet 6amenfd)ale aus 
bidtoanbigen, meift fed)~edigen Bellen. 

1 g 2obelienftaut batf nad) bem lBetbtennen ~öd)fte~ 0,12 g 3lüdftanb ~intetlaifen. 
t\otfid)tig llUf3ubell'llljten. 6ltö{Jte i:iu3elgabe 0,1 g. 6ltöf;te ~llgeigllbe 0,3 g. 
Auch hier wurde mit Rücksieht auf die Verwendung zu Tinktur eine Pulverbeschreibung 

und deshalb eine anatomische Schilderung aufgenommen. Neu ist ferner die Bestimmung des Aschen
gehaltes. Eine Alkaloidbestimmung ist nicht aufgenommen, diirfte aber wohl zu empfehlen sein. 

Geschichtliches. Bei den Eingeborenen Amerikas wahrscheinlich seit lange im Gebrauch, 
wurde die Droge seit Anfang des vorigen Jahrhunderts in Europa bekannt. 

Abstammung und Beschreibung. Lobelia injlata L., Familie der Oampanulaeeae, Unter
familie Lobelioideae, ist ein !jähriges Kraut mit bis 60 cm hohem, gefurcht-kantigem, raub
haarigem, bei Verwundung milchendem Stenge! (Abb. 257). Die unteren Blätter sind kurz 
gestielt, länglich, bis 7 cm lang, ungleich kerbig gesägt; nach oben hin werden die Blätter kleiner 
und bis lanzettlich. Die Unterseite ist bei allen bedeutend heller; längs der Nerven derselben 
sind sie zerstreut behaart. Am Blattrande kleine weißliche Drüsen. Der traubenförmige Blüten
stand ist end- und achselständig. Die Korolle blaßblau, getrocknet weißlich, zygomorph, 5zählig, 
mit auf dem Rücken gespaltener Röhre; die 5 Antheren sind zu einer den Griffel einschließenden 
Röhre verwachsen. Fruchtknoten unterständig. 2fäeherig, sich zli einer 2fächerigen, am Scheitel 
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fachspaltig-2klappig aufspringenden, vielsamigen Kapsel entwickelnd. Dieselbe ist braun, 
aufgeblasen, fast kugelig (5 mm), 10rippig, vom Kelche gekrönt. Die zahlreichen Samen sind 
länglich, braun, netzgrubig-punktiert. Die Pflanze ist in Nordamerika (im Gebiete der Hud
sonbai und des Saskatchawan bis zum Mississippi) und in Kamtschatka heimisch. 

Das wildwachsende oder kultivierte Kraut wird während oder nach der Blütezeit gesammelt 
und besonders aus N ew Le banon im StaateN ew Y ork in 4eckigen, stark gepreßten Paketen 
von Ziegelform in den Handel gebracht. In dem Haufwerk zerbrochener Pflanzenteile fallen meist 
die Früchte besonders auf. 

Der Geschmack ist unangenehm scharf und kratzend. 
Den eingehenden Mitteilungen des Arzneibuches über die .Anatomie der Droge könnte noch 

hinzugefügt werden, daß sich auf jedem Blattzahn eine Gruppe von etwa 12 großen, den Spalt-

A. 

Abb. 257. Herba Lobeliae. A blühende Pflanze VOI! Lobelia inflata. auf 1 / 4 
verkleinert, B blühender Zweig in natürlicher Größe, 0 Blattrand mit Haar

borsten und den wasserausscheidenden Warzen. Vergr. 3 / 1 • (Gilg.) 

öffnungen ähnlichen Hyda
thoden (Wasserspalten) fin
den, unter denen sich das 
Gefäßbündelende pinselartig 
ausbreitet. Hydathoden sind 
Organe zur Ausscheidung von 
Wasser in tropfbarflüssiger 
Form. Das Arzneibuch hat 
auf ihre Erwähnung ver
zichtet, weil sie in der Droge 
schwer aufzufinden und zu 
studieren sind, so daß sie für 
die Identitätsprüfung nicht 
in Betracht kommen. 

Das zur Herstellung von 
Tinct. Lobeliae gebrauchte, 
grobe Pulver ist durch die 
vom Arzneibuch angeführten 
Merkmale, besonders durch 
die Epidermisfetzen, die Haare 
und die zum großen Teil nicht 
verletzten kleinen Samen ge
nügend scharf gekennzeichnet. 

Bestandteile. In der Lo
belia, besonders aber im Sa
men, sind etwa 0,25 Prozent 
Alkaloide enthalten: Lobe
lin, farb- und geruchlos, 
C22H27Ü2N tafelförmige Kri
stalle, wenig in Wasser lös
lich, leicht löslich in Alko
hol, Äther, Chloroform und 

Schwefelkohlenstoff; Lobelidin, C20H 250 2N, farblose Prismen, daneben noch 2 ungenügend 
bekannte Alkaloide in kleinerer Menge; Inflatin, ohne arzneiliche Wirkung, in großen Kri
stallen, ist unlöslich in Wasser und Glyzerin, löslich in Alkohol, Äther usw., ist kein Alkaloid. 
Der Milchsaft soll eine eigentümliche Säure und ein Glykosid (Enders Lobelakrin) enthalten. 
Die Samen enthalten 30 Prozent fettes Öl. Der Aschengehalt beträgt etwa 8 bis 12 Prozent. 

Prüfung. Die handelsübliche Droge ist im allgemeinen rein. Als Verfälschung soll eine 
Scutellaria-Art (Labiatae) vorkommen; in der nicht gepulverten Droge muß sie an ihren vier
kantigen Stengeln entdeckt werden können. Eine Methode zu ihrem Nachweis im Pulver ist 
bisher nicht bekannt gegeben worden, doch kann sie an den die Pole umfassenden beiden Neben
zellen der Spaltöffnungen erkannt werden, sowie gegebenenfalls an den Labiatendrüsenschuppen. 

Gebaltsbestimmung. Das Arzneibuch schreibt eine Alkaloidbestimmung nicht vor. Sie 
erscheint indessen erwünscht und kann nach folgender Methode durchgeführt werden. 7 g ge
pulvertes Kraut werden mit 70 g Äther durchgeschüttelt und nach Zusatz von 7 g Ammoniak
flüssigkeit 1 Stunde lang unter häufigem Umschütteln stehen gelassen. Der möglichst vollständig 
abgegossene Äther wird mit 0,5 g Talk 3 Minuten durchgeschüttelt, dann mit 3 ccm Wasser 
3 Minuten kräftig geschüttelt, nach dem Absetzen filtriert. 50 g des klaren Filtrats ( = 5 g Droge) 
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werden durch 2 Minuten währendes Einblasen von Luft von Ammoniak befreit, dann mit 10 ccm 

1/ 10-Normal-Salzsäure ausgeschüttelt, darauf dreimal mit je 5 ccm Wasser gewaschen. Zur 

Rücktitration des in den vereinigten wässerigen-Lösungen enthaltenen Säureüberschusses dürfen 

nach Zusatz von 2 Tropfen Methylrotlösung höchstens 4,63 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge verbraucht 

werden. Die zur Bindung der .Alkaloide erforderliche Säuremenge zeigt somit bei einem Mole

kulargewicht des Lobelins von 337,2 mindestens 0,0125 in 5 g Droge an, was einem Lobelin

gehalt der Droge von mindestens 0,25 Prozent entspricht. 

Abb. 258. Herba Lobeliae. A Querschnitt durch das Blatt, B Oberflächenansicht der Blattoberseite, 
C der Blattunterseite, D Pollenkörner. 

Wirkung und Anwendung. Das wirksame Prinzip des Lobelienkrautes ist das .Alkaloid Lobelin, 

das heute meistens rein verwandt wird. Das Lobelin erregt in kleinen Dosen das Atemzentrum und 

lähmt gleichzeitig den Vagusnerv, durch die zweite Wirkung löst es den Bronchialkrampf beim Asthma, 

während die erste zur Anregung der Atmung bei den verschiedensten Arten des Atemstillstandes 

benutzt wird. Größere Dosen erregen Erbrechen, wodurch bei Anwendung per os gefährliche Mengen 

meist von selbst wieder ausgeschieden werden. 

Herba Meliloti - ~teinllee. 

'llie gettocfneten jßlättet unb jß!ütenftänbe bon Melilotus officinalis (Linne) Desrousseaux 

unb Melilotus altissimus Thuillier. 
~n ben bteioä~Iigen, mit j:Jftiemfötmigen mebenblättd)en betfe~enen mlättetn ift bas l bis 

4 cm lange ~nbblättd)en etwas länget unb aud) länget geftielt alS bie feit!id)en mlättd)en; alle 

jßlättd)en finb länglid) bi5 eUij:Jtifd), am obeten ~nbe geftu\)t, mit fe~t Ueinen ~nbfj:Ji\)en betfe~en, 

am &tunbe feilfötmig, am atanbe fiJi\1 ge0äl)nt. 'llie gelben 6d)mettetlingsblüten fte~en in locfeten, 

ad)fe!ftänbigen %tauben. 'llie eifötmigen jytüd)te finb quettun0e!ig, fal)l (Melilotus officinalis) 

obet ne\)ig tun0elig, 0etftteut bel)aatt (Melilotus altissimus) unb fd)lieflen 1 bis 2 6amen ein. 

6teinUee tied)t häftig nad) ~umatin. 

In der 11Wrphologischen Beschreibung werden die N ebenblättchen und die Früchte nunmehr 

beschrieben. Sonst keine Anderung. 

Geschichtliches. M elilotus-Arten sind bereits vor Christi Geburt bei den Römern in Gebrauch 

gewesen und, wenn auch in nicht sehr ausgedehntem Maße, besonders in der Volksmedizin immer 

benutzt worden. Der Name Melilotus setzt sich zusammen aus piA., Honig, und J.rm:ot; = Klee; er kommt 

schon bei Theophrastos vor. 

Abstammung und Beschreibung. Melilotus officinalis (L.) Desrousseaux (Trifolium 

M elilotus officinalis ~ L. ), Familie der Leguminosae- Papilionatae- Trifolieae, kahl oder ober

wärts zerstreut behaart. Stenge! aufsteigend oder niederliegend, bis 1m hoch (Abb. 259). Flügel 

der goldgelben Blumenkrone so lang als die Fahne und länger als das Schiffchen. Hülse kahl, 

querfaltig, wenig netzig-runzelig, gelbbraun, meist einsamig. Häufig an Wegen und Ackerrändern 

in Europa und einem Teile von Asien, wie die folgende bei Jenalöbnitz und Schweinfurt kulti

viert. Melilotus altissimus Thuillier (Trifolium Melilotus officinalis y L.), 2jährig, kahl, bis 
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2 m hoch, Stenge! aufrecht. Blüten goldgelb, Flügel und Schiffchen so lang als die Fahne. Hülse 
kurzhaarig, schwärzlich, deutlich netzig-runzelig, meist 2samig. - Die Blätter tragen kleine 
Köpfchenhaare mit 2 zelligem K"Opf und sehr charakteristische 3 zellige Haare, deren unterste 
Zellen dünnwandig sind, während die obersten lang, englumig, starkwandig und mit kräftigen 

Abb. 259. Melilot us officinalis. A blühender Zweig, 
B ganze Blüte von der Seite gesehen, 0 Fahne, D Flügel, 
E Schiffchen, F Kelch mit Staubblattsäule und Griffel, 

G reife Frucht. (Gilg). 

Kutikularknoten versehen sind. Nach A. M e y er 
auf der Epidermis der Antheren lange Kuti
kularstacheln. Der Pollen ist ellipsoidisch mit 
3 Austrittsstellen für die Pollenschläuche. 
Die Gefäßbündel von zahlreichen Kristallzell
reihen, deren Zellen große Oxalatkristalle ent
halten, umgeben. Der Geruch beider Arten ist 
angenehm, an Tonkabohnen erinnernd, der 
Geschmack schleimig, bitterlich, etwas scharf. 

Merkmale des Pulvers. Besonders be
zeichnend für das Pulver sind sehr zahlreich 
vorkommende, spitze, fast bis zum Verschwin
den des Lumens verdickte, unregelmäßig kno
tig angeschwollene Härchen (an allen oberen 
Organen der Pflanze vertreten), ferner reich
lich Faserbündel, die von Kristallzellreihen 
begleitet werden. 

Bestandteile. Kumarin C9H60 2, in der 
Pflanze an Melilotsäure C8H 100 3 gebunden, 
außerdem o-Kumarsäure, Melilotol (Me
lilotin, Dihydrokumarin) C9H80 2, ätherisches 
Öl, Harz, Gerbstoff, Kali- und Kalksalze. 
E. Dieterich fand im Pulver: Wasser 12,35 

1 Prozent, Asche 6,15 Prozent. 
Einsammlung. Das Kraut wird im Juli, 

auch im August gesammelt, von den dickeren 
Stengeln abgestreift (gerebelt), getrocknet und 
gut verschlossen aufbewahrt. 4 T. frisches 
Kraut geben 1 T. trockenes. 

Verwechslungen können vorkommen 
mit dem Kraute von Melilotus albus Desr. 
(Melilotus vulgaris Willd.), Blüten weiß, Hülse 
stumpf, stachelspitzig, kahl. Geruchlos. Meli
lotus dentatus Willd. Blüten gelb, Flügel kür
zer als die Fahne. Geruchlos. 

Gehaltsbestimmung. Das Arzneibuch hat 
eine Bestimmung des Kumaringehaltes nicht 
vorgeschrieben. Obermayer hat eine Me-
thode vorgeschlagen (Zeitschr. anal. Chem. 

1913, S. 172), die auf der Isolierung des Kumarins durch Destillation von 10 g des Krautes mit 
einer (über 100° siedenden) konzentrierten Chlorkalziumlösung und Titration des Kumarins 
im Destillat mit Kaliumpermanganat beruht. 

Anwendung. Steinklee ist wegen seines Gehaltes an Kumarin als Geruchskorrigens Bestandteil 
der Species emollientes ; sonst nicht in Gebrauch. 

Herba. Serpylli - .Queubet 
Syn.: Wilder Thymian. Feldkümmel. 

~ie aur ~Iüte&eit gejammerten, getrocfneten, bebfättetten, ungefä~r 1 mm bicfen ,8toeige uon 
Thymus serpyllum Linne. 

~ie ~fätter jinb fteu&gegenftänbig, fuqgeftielt, tunblid.J-eiförmig bis jcf)maHan&ettfid), un
gefä~t 1 cm fang, bis 7 mm breit, am &tunbe getoö~nficf) getoim):Jert, jonft meift nur mit ein
gejenlten, bunflen ~rüjenjcf)u):J):Jen beje§t. ~ie geftielten ~füten fte~en in meift fo):Jfig gebrängten 
<Scf)einquitfen. <Sie beji§en einen be~aarten, bii3 ßUt $;)äffte in 2 m):J):Jen gej):Jaltenen, fünfaä~nigen, 
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am Gd)funbe mit einem Sh:an0e fteifet ~aare ausgetleibeten Si'efd) unb eine 0tueiHppige, uier• 
&iiJflige, \)ur\)urne ober tueifllid)e lalumenfrone. 

Ouenbelried)t unb fd)mecft ftatf tuür0ig. 
Unverändert. Eine kurze Angabe über die Pollenkörner und eine etwas genauere Beschreibung 

der Drüsenschuppen und der Haarformen wäre wohl zweckmäßig gewesen. 

Geschichtliches. Die Verwendung des Quendel ist sehr alt; er war früher ganz besonders ein 
beliebtes Gewürz. Den Namen Berpyllum erhielt die Pflanze mit Bezug auf die niederliegenden, krie
chenden Zweige (von serpere ). Quendel, Quenela, Konele ist vielleicht auf eine Bezeichnung bei 
Plinius: Cunila, zurückzuführen, hängt aber vielleicht auch mit manchen Namen des "Kümmel" 
zusammen. 

Abstammung und Beschreibung. Thymus serpyllum L., Familie der Labiatae - Bta
chyoideae- Baturejeae- Thyminae, kleiner Halbstrauch mit über den Boden hinkriechenden, 
an den Knoten wurzelnden 
Haupttrieben, in den Ach
seln der Laubblätter mit 
höchstens fingerlangen, auf
rechten, mit reichblütigen 
Köpfchen endigenden Sei
tentrieben. Blätter länglich, 
am Rande schwach umge
rollt, in einen rinnig-flachen 
Stiel keilförmig verschmä
lert, fast lederartig. Kelch 
braunrot, Korolle meist hell
purpurn. Die Blüten sind 
entweder zwitterig mit gro- G 
ßen Kronen oder weiblich 
mit verkümmerten Staub
gefäßen und kleineren Ko
rollen (Abb. 260). Heimisch 
auf trockenen Wiesen und 
sonnigen Waldplätzen in 
Europa, Asien, Nordame
rika, auch in Abyssinien. 

Das Blatt zeigt auf dem 
Querschnitt 2 Palisaden
schichten, einfache l-4zel-

Abb. 260. Thymus serpyllum. A Stück einer blühenden Pt1anze, B Blatt mit 
den ölabscheidenden Drüsenschuppen, C Blütenknospe, D Blüte, E Staubblatt 
von vom, F von hinten gesehen, G Samen, H derselbe längs· und J quer durch-

schnitten. (Gilg.) 

lige Haare, die starkwandig, warzig und an den Seitenwänden angeschwollen sind, Köpfchen
haare mit einer Stielzelle und 1-2 Kopfzellen und tief eingesenkte Drüsenschuppen mit meist 
12zelligem Köpfchen. 

Man sammelt das blühende Kraut im Juni oder Juli, trocknet im Schatten und bewahrt 
in gut verschlossenen Gefäßen auf. 7 T. frisches geben 1 T. trockenes Kraut. 

Bestandteile. Herb. Serpylli enthält frisch 0,2, getrocknetes bis 0,6 Prozent ätherisches 
Öl, das den Heilwert der Droge bedingt. In dem ätherischenöl ist hauptsächlich Zymol, aber 
nur sehr wenig Thymol und Karvakrol enthalten. Sonst hat man Gerbstoff, Bitterstoff, 
Fett usw. nachgewiesen. 

Anwendung. Quendel ist Bestandteil der Species aromaticae; sonst kaum gebraucht. 

Herba Thymi - ~ijmittn. 
Syn.: Gartenthymian. Römischer Quendel. 

'Alie aogeftteiften, getrocfneten lalütter unb lalüten non Thymus vulgaris Linne. 
'Alie lalütter linb fur0geftielt ober ungeftielt, Hneaf~fan0ettlid), elHj:Jtijd) ober gerunbet-rf)ombild), 

fpi~, bis 9 mm lang, mef)r ober tueniger grau bef)aati, mit eingefenften, buntlen 'Alrüfenfd)uj:Jpen 
bid)t befe~t, am ffianbe 0urücfgeroHt. 'Alie geftielten )Blüten befi~en einen bef)aarten, biS 0ur ~ülfte 
in 2 2ippen gefpaltenen, fünf~Jü{jnigen, am 6d)lunbe mit einem Shan0e fteifer ~aare ausgeUeibeten 
Steld) unb eine 0tueifip1Jige, uier0i1Jflige, blaflrötlid)e-lalumenftone. 
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stf)t)mian ried)t unb fd)medt wüqig. 
~ie obere @:,):>ibermis ber ~lütter beftef)t aus Bellen mit fd)wad) welligen, bie untere aus fol~ 

d)en mit ftarf welligen 6eitenwanben. ~eibe füf)ren IS.):>altöffnungen, unb ß-War bie untere erf)eb~ 
lid) mef)r, bie bon 2 bie \ßole umfajfenben @:pibermisß-ellen umgeben jinb. 2luf ber ~lattoberjeite 
finben jid) 3af)lteid)e ein~ biS 3wei3ellige, fef)r fur3e, faft .):>a.):>illenartige ober 3af)nförmige ~aare, 
auf ber Unterfeite 3af)lteid)e 3wei~ bis brei3ellige, gefniete, etwas längere ~aare mit fötniger 
Sfutifula. ~eibe !Seiten tragen eingejenfte 2abiaten~~rüjenfd)u.\).\)en unb fit]enbe, ein3ellige, bitn• 
förmige ~tüjentö.):>fd)en. ~ai3 9Rejo.):>f)t)ll beftef)t aus 1 bis 2 \ßalijabenjd)id)ten unb einem 6d)wamm" 
gewebe aus meift ellipjoibijd)en Bellen. ~ie \ßollenfötner jinb fugelig, glatt. 

stf)t)mianpultJer ift graugrün unb gefenn3eid)net burd) ~et]en ber beiben ~lattepibermen, 
6tüde bes 9Rejopf)t)lls, 3artwanbiges \ßarend)t)m ber ~lütenteile, 3-a{Jlteid)e, gelniete ~aare, 
~tüjenfd)uppen unb \ßollentötnet. 

I g 5t{jt)mian batf nad) bem lßerbrennen {jöd)ftens 0,12 g ffiüdftanb f)intetlal!en. 

Da das Pulver zu galenischen Präparaten gebraucht wird, war eine Beschreibung der anato
mischen Verhältnisse und des Pulvers notwendig. Neu ist ferner die Aschenbestimmung. 

Geschichtliches. Quendel und Thymian wurden schon bei den alten Schriftstellern auseinander 
gehalten und besonders der letztere reichlich verwendet. Im 16. Jahrhundert wurde er in Deutschland 
angebaut. 1725 beobachtete Kaspar Neumann das Thymol, zu dessen näherer Kenntnis beson
ders Lallemand (1853) beitrug. 

Abstammung und Beschreibung. Thymus vulgaris L., Familie der Labiatae- Stachyoideae 
- Saturejeae- Thyminae, ist ein bis 30 cm hoher, immergrüner Halbstrauch, dessen 4kantige, 

ß 
Abb. 261. Thymus vulgalis. A blühende Pflanze, um die Hälfte 
verkleinert, B Blatt von unten gesehen, vergr. ~/, , 0 Blüte von 

der Seite gesehen, vergr. •J,. (Gilg.) 

niemals am Boden wurzelnde Äste die 
vom Arzneibuch genau beschriebenen 
Blätter und Blüten tragen (Abb. 261). 
Unterhalb der ährig oder kopfig zu
sammengerückten Blütenquirle ent
stehen gewöhnlich in den Laubblatt
achseln blattreiche Seitensprosse, cha
rakteristische Blattbüschel bildend. 
Heimisch im nördlichen Mittelmeer
gebiet, vielfach angebaut in Deutsch
land bei Quedlinburg, Greußen, 
Schweinfurt, Jenalöbnitz, Zanow. In 
der Kultur wird die Pflanze kahler 
und oft !jährig. 3 T. frisches geben 
1 T. trockenes Kraut. 

Der eingehenden, vom Arzneibuch 
gegebenen, anatomischen Beschrei
bung der Blätter ist wenig hinzuzu
fügen. Das Arzneibuch hat sich im 
wesentlichen auf die Beschreibung der 
Blätter beschränkt, obwohl auch die 
Blüten einen nicht unwesentlichen 
Teil der Droge ausmachen, weil die 
Anatomie der Blätter für die Droge 
viel bezeichnender und leichter stu
dierbar ist. Die für die Beurteilung 

wichtigsten Beobachtungen kann man an Präparaten machen, die mühelos durch Erhitzen 
von Blattstückehen mit Chloralhydratlösung unter dem Deckglase hergestellt wurden. Be
sonders wichtig für die Identifizierung sind die für die Labiaten charakteristische Form und 
Anordnung der 2 Spaltöffnungsnebenzellen, die die Enden der Spaltöffnung umfassen, die großen 
mit 12 Sezernierungszellen versehenen, reichlich ätherisches Öl enthaltenden Drüsenschuppen, 
die zahnförmigen Härchen der Blattoberseite und die knieförmig gebogenen, derben Haare der 
Blattunterseite. Dieselben Zellformen und die Pollenkörner sind es auch, die zur Identifizierung 
des zur Herstellung von Extractum Thymi fluidum verwendeten, mittelfeinen Pulvers dienen. 

Die Reinheitsprüfung des Pulvers durch Bestimmung seines Aschengehaltes ist notwendig. 
Eine Gehaltsbestimmung in Form der Bestimmung des ätherischen Öles wird vom Arznei

buch nicht verlangt, ist aber beim Pulver anzuraten, da dieses sehr oft nur sehr wenig ätherisches 
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Öl noch enthält. Zur Bestimmung kommt man mit 10 g Pulver aus, die nicht unter 0,1 g Öl 
liefern sollten. 

Bestandteile. Etwa 1 (bis 2,6) Prozent ätherisches Öl, das Thymol und Karvakrol, 
ferner Zymol und Bornylester enthält.- Siehe auch unter Oleum Thymi und Thymolum . 

Anwendung. Thymian ist in den Species aromaticae enthalten; das Thymianöl ist Bestandteil 
mehrerer Liriimente; Thymian-Fluidextrakt wird allgemein bei Husten, vor allem Keuchhusten 
verwandt. 

.D 350ft 

Abb. 262. Herba Thymi. Oberflächenansichten A der oberen, B der unteren Blattepidermis, G Querschnitt durch 
das Blatt, D Pollenkörner. 

Herba Violae tricoloris - ~tiefmüttetd)en. 
Syn.: Herba Jaceae. Freisamkraut. Dreifaltigkeitskraut. 

~ie getrocfneten, obedtbijd.Jen %eile blü~enber, ltlilbltlad)jenber l,ßflan0en uon Viola tricolor 
Linne. 

~er 6tengel ift tantig, ~o~l unb trägt langgeftielte, mit großen, fieberteiligen \.Jlebenblättern 
l.lerje~ene ll:Hätter, beten 6:preite an ben unteren \Blättern ~et0fötmig bis eiförmig, an ben oberen 
länglid.J biS Ian0ettlid) unb geferbt ift. ~ie \Blüten jinb ad)jelftänbig, gelblid.J ober ~elluiolett, lang• 
geftielt; bas l.Jotbere \Blatt ber fünfblätterigen \Blumentrone trägt einen 6:porn, bas mittlere \Blatt• 
:paar ift am Qhunbe gebartet. 

6tiefmütterd)en jd.Jmedt etwas fü\). 
Bis auf die Streichung der Angabe, daß Stiefmütterchen schleimig schmecken, unverändert. 
Gescbicbtlicbes. Das Stiefmütterchen war den alten deutschen Botanikern bekannt, doch 

war seine medizinische Verwendung bis zum vorigen J ahrhundert gering. 
Abstammung und Beschreibung. Viola tricolor L., Familie der Violaceae, 1- oder 2jährig 

mit bald einfachem, bald ästigem, niederliegendem, aufsteigendem oder aufrechtem, scharf
kantigem Stenge! mit gestreckten Gliedern (Abb. 263). Die Blätter nach der genauen 
Beschreibung des Arzneibuches. Die 4 paarigen Blatter der 5 blätterigen Blumenkrone wenden 
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sich in der entfalteten Blüte nach aufwärts, während sich das fünfte, unpaare Kronblatt 
nach abwärts richtet. Die unteren Kronblätter am Grunde bärtig. 

J-1 

Man unterscheidet 2 Haupt
formen: 

a) vulgaris Koch. Blumen
blätter länger als der Kelch, die 
beiden oberen dunkelviolett, die 
beiden seitlichen hellviolett oder 
gelblich, das unpaare gelb mit vio
letten Streifen und violetterSpitze. 

b) arvensis Murr. Blumen
blätter kürzer als der Kelch, alle 
gelblichweiß, das untere dunkel
gelb mit violetten Streifen, bis
weilen die oberen teilweise hell
violett. 

Wird im Frühjahr und Som
mer blühend gesammelt; 10 bis 
11 T. frisches geben 2 T. trocke
nes Kraut. 

Charakteristisch für das Stief
mütterchen in mikroskopischer 
Hinsicht sind: 1. der Reichtum 
an Kristalldrusen in allen Teilen 
der Pflanze; 2. auf den Blättern 
und Stengeln I zellige, derbwan
dige, kurze Haare, deren Außen
seite gestreckte, in Reihen geord
nete Kutikularwärzchen trägt; 
3. auf den Blumenblättern starke 
Papillen (Abb. 264). 

Bestandteile. Viola tricolor 
enthält Salizylsäure in glykosidi
scher Bindung, Violaquerzitrin 

C27H 300 16, das mit Säuren in Querzetin, Glukose und Rhamnose zerfällt, einen in alkalischer 
Lösung fluoreszierenden Kürper, sowie Violanin, ein dem Delphinidin nahestehendes Antho
zyan der Blüten (Willstätter) . Vor allem kommt aber auch Saponin in der Droge vor. 

Abb. 263. Viola tricolor. A blühender Zweig, B Knospe, G die um 
den Fruchtknoten fest anliegenden Antheren, zwei von ihnen mit 
Sporen versehen, D ungespomte Antheren, E gespornte Antheren, 
F G~naeceum, G aufgesprungene Frucht, H :E'ruchtknotenquerschnitt. 

J Samen. (Gilg.) 

Anwendung. Stiefmütterchentee ist ein Volksmittel bei Skrofulose; wegen seines Saponin
gehaltes eignet es sich auch als "Blutreinigungsmittel". 

Abb. 264. Querschnitt durch ein Blumenblatt von Viola tricolor. A .es Epidermis der Oberseite, ei Epidermis der 
Unterseite, pl Palisadenparenchym, s Schwammparenchym, t> Gefä ßbündel, B Epidermis mit Spaltöffnung st von 

oben gesehen. (Strasburge r.) 
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Hexamethylentetraminmn - •el4me~l)leutetf4uriu. 
UtotfotJiu (~. ~.) 

(CH2)sN, IDlol.•<Mero. 140,13 

5atbloje~, friftallinijd)e~ \l!UIUet uon anfang~ iüflem, jpätet bittetlid)em <Mejd)made. ~eim 

~lJiien Uetflüd)tigt e~ jid), ol]ne 3u jd)mel&en. ~e~ametl}t)lentettamin löft jid) in etroa 1,5 ~ilen 

m!aiiet unb in 10 ~ilen m!eingeift. ilie roäiierige 2öjung bläut 2admu~papiet jel}t jd)road), roitb 

butd) jJ!l}enolpl]tl}aleinlöjung abet nid)t getötet. 
~eim ~l}it)en bet roäiierigen 2öjung (1 + 19) mit uetbünntet 6d)roefeljäute tritt bet <Metud) 

be~ 5otmalbel}t)b~ auf. ~ügt man l}ietauf illattonlauge im fibetjd)uiie l}in&u unb etroätmt uon 

neuem, jo entroidelt jid) lllmmoniaf. 5ügt man 3u 5 ccm bet roäiierigen 2öjung (1 + 19) 5 :tropfen 

SilbetnittaUöjung, jo entftel}t ein roeiflet illiebetid)Iag, bet jid) beim Umjd)ütteln im fibetjd)uiie 

bet ~e~ametl}t)lentettaminlöjung roiebet löft. 
ilie roäjierige 2öjung (1 + 19) batf roebet butd) 3 :tropfen illatriumjulfiblöjung (6d)roer• 

metaiijal&e), nod) butd) ~ariumnitratlöjung (6d)roefeljäute) uetänbett roetben; nad) ßujat) uon 

2 ccm 6alpetetjäute unb einigen :tropfen 6ilbetnittaUöjung batf jie l}öd)ften~ eine :Opalei&ena 

3eigen ( 6al&iäure). m!etben 5 ccm bet roälierigen 2öjung (1 + 19) mit 5 :tropfen illefllet~ Stengen~ 

uerjet)t, jo batf nad) einmaligem \lluffod)en roebet eine 5ätbung nod) eine :ttübung auftreten (lllm• 

moniumjal&e, \l!atafotmalbel}t)b). ilie 2öjung uon 0,1 g ~e~ametl}t)lentettamin im 2 ccm 6d)roe• 

feljäute mufl fatblo~ jein (ftembe otganijd)e 6toffe). 
0,2g ~e~ametl}t)lentettamin bürfen nad) bem ~etbtennen feinen roägbm:en Slüdftanb l}intetlaiien. 

Die Prüfungen wurden genauer gejaßt, Bachlieh unverändert. 

Darstellung. Hexamethylentetramin bildet sich durch Einwirkung von 4 Mol. Am

moniak auf 6 Mol. Formaldehyd. Zur Darstellung dampft man entweder eine mit Ammoniak 

im Überschusse versetzte Lösung von Formaldehyd langsam auf dem Wasserbade ein, oder 

man leitet Ammoniakgas über erwärmten Paraformaldehyd. Die Vereinigung erfolgt nach der 

Formel 

Die entstandenen Kristalle werden aus .Alkohol, gegebenenfalls nach Kochen mit Tier

kohle umkristallisiert, woraus sich kurze sechsseitige Säulen ausscheiden. 
Chemie. Hexamethylentetramin besitzt folgende Konstitution 

N CH2 

I "'cH2"' I 
CH2 N-CH2-N 

I/CH2/ I 
N CH2 

Es ist eine einsäurige Base, die mit Säuren gut kristallisierende Salze bildet; die Salze sind in 

Wasser leicht löslich. Auch mit Pikrinsäure vereinigt sich Hexamethylentetramin zu einer 

kristallinischen Verbindung. Verdünnte Säuren spalten es in der Wärme vollständig, beim 

Kochen der reinen wässerigen Lösung tritt gleichfalls schon, aber nur in geringem Maße, Spal

tung in Formaldehyd und Ammoniak ein. Mit Silbernitrat bildet sich ein weißer Niederschlag 

der Formel 2C6H12N4 ·3AgN03 , er löst sich in einem Überschusse von Hexamethylentetramin 

auf. Auf Zusatz von Salpetersäure scheidet sich der Niederschlag in feinen Nädelchen wieder 

aus. Bromwasser scheidet selbst aus sehr verdünnten Lösungen von Hexamethylentetramin 

einen gelben Niederschlag der Zusammensetzung C6H12N4Br4 aus. Man hat diese Reaktion 

zum Nachweis von Hexamethylentetramin im Harn empfohlen. 
Charakteristisch für Hexamethylentetramin ist die bei Adeps suillus Seite 182 im Fleisch

beschaugesetz beschriebene Fällung mit Quecksilberchlorid. 
Zu den Prüfungen ist nur folgendes zu bemerken. Bei der Prüfung auf Salzsäure ver

wende man nur sehr wenig, 2-3 Tropfen, Silbernitratlösung, da sonst die oben erwähnte Silber

verbindung ausfällt. 
Eine Verfärbung der Lösung von 0,1 g Hexamethylentetramin in 2 ccm Schwefelsäure 

soll auf fremde organische Substanz hinweisen. Diese Prüfung ist indes nur dann stichhaltig, 

wenn sie mit getrocknetem Hexamethylentetramin vorgenommen wird. Sobald Spuren von 

Feuchtigkeit vorhanden sind, genügt die Reaktionswärme zwischen diesem Wasser und der 

Kommentar 6. A. I. 49 
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Schwefelsäure, um eine teilweise Verkohlung des Hexamethylentetramins herbeizuführen ; 
besonders stark tritt die Wärmestauung und Verkohlung auf, wenn die Schwefelsäure langsam 
zu dem Hexamethylentetraliliii. gegeben wird. 

Anwendung. Hexamethylentetramin ist sehr wenig gütig; nach Einführung in den Organismus 
soll es z. T. in Form von Formaldehyd im Urin ausgeschieden werden. Therapeutisch bewährt hat es 
sich gegen verschiedene Formen von Blasenkatarrh; der bei solchen Affektionen zersetzte Urin wird, 
wenigstens zeitweise, meist klar und steril. - Da Hexamethylentetramin bzw. seine Abbauprodukte 
auch in die Gehirn- und Rückenmarksflüssigkeit ausgeschieden werden, wird es auch bei Hirn- und 
Rückenmarkshautentzündungen angewandt. -Da Hexamethylentetramin nur in saurer Lösung For
maldehyd abspaltet, ist gegebenenfalls durch entsprechende Diät oder Medikation dafür zu sorgen, 
daß der Urin sauer reagiert. 

Homatropinum hydrobromicum 
~omfttto.piuljt)bto~tomib. 
(C18H 210 3N) HBr IDloiA~Jeto. 356,1. 

)llieifje~, getud)lo)e~, ftiftallini)d)e~, leid)t in ?maHet, )d)toetet in )llieingeift lö~lid)e~ ~uh>et. 
!Sd)melapunft annä~etnb 214°. 
~n je 1 ccm bet toäHetigen 2ö)ung (1 + 19) geben Oued)ilbetd)lotiblö)ung obet 1 :!topfen ~an .. 

lauge eine toeifje, ~oblö)ung eine btaune unb !Silbetnittatlö)ung eine gelblid)e ~ällung. 'llie butd) bie 
~alilauge ~ett>otgetufene ~ällung toitb butd) einen 1tbet)d)uf3 be~ ~ällung~mittel~ toiebet gelöft. 

?mitb 0,01 g ~omattopin~t)btobtomib mit 5 :!topfen taud)enbet !Salpetet)äute in einem 
~ot3ellan)d)äld)en auf bem ?maHetbabe aut :!todne t>etbampft, )o ~intetbleibt ein faum gelblid) 
gefätbtet ffiüdftanb, bet nad) bem ~tfalten beim itbetgiefjen mit toeingeiftiget ~alilauge nid)t uio" 
lett gefätbt toetben batf (\ll:ttopin), )onbern eine totgelbe ~ätbung anne~men mufj. 'llie toäHetige 
2ö)ung (1 + 19) batf 2admu~pnpiet nid)t t>etänbern unb butd) ®etb)äutelö)ung nid)t gefällt toet.
ben ( ftembe \ll:lfaloibe). 

0,2 g ~omattopin~t)btobtomib bütfen bei bet \ll:ufbetoa~tung übet !Sd)toefel)äute nid)t an 
®etvid)t Uetlieten unb nad) bem jgetbtennen feinen toägbaten 9tüdftanb ~intetlaHen. 

l!e~t botfid)tig ~tuf&ubeltl4l)teu. Cltöf;te ~ilqetg~tbe 0,001 g. Cltöf;te ~~tgeögllbe o,oos g. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Das Romatropin wurde 1879 von Ladenburg gelegentlich seiner Arbeiten 

über das Atropin entdeckt. Fabrikmäßig stellte es auf seine Veranlassung zuerst E. Merck, Darm
stadt, dar; seine mydriatische Wirkung hat Völkers zuerst festgestellt. 

Bildung und Darstellung. Ebenso wie aus den Spaltungsprodukten des Atropins, dem 
Tropin und der Tropasäure das Atropin wieder aufgebaut werden kann, läßt sich auch das 
Tropin mit anderen Säuren verestern. Die so erhaltenen Verbindungen, von denen eine ganze 
Reihe dargestellt worden ist, Ester der Benzoesäure, Zimtsäure, Salizylsäure und Atrolaktin
säure, haben deshalb ein besonderes Interesse erregt, weil sie die ersten Alkaloide waren, die 
auf künstlichem Wege erhalten wurden. Diese Tropinester werden Tropeine genannt; es sind 
kristallisierte Körper von basischer Natur. Das wichtigste Tropein ist das aus razemischer 
Phenylglykolsäure, der Mandelsäure, und Tropin entstehende Romatropin ( = Oxytoluyltropein), 
dessen bromwasserstoffsaures Salz offizinell ist. Seine Bildung erfolgt nach folgender Gleichupg: 

CH2-CH--CH2 OH CH2-CH--CH2 OH 

\ *-cnJnoH + nooc.iH = H20 + I *·CH3 ~Hoco.iH 
CHs-~H---dHs "-csHs CH2-~H~H2 ""'CsHs 

Tropln Mandelsäure Hornatropin 

]3eide Komponenten, das Tropin und die Mandelsäure, sind auf künstlichem Wege dar
gestellt worden. Synthese des Trapins siehe bei Atropinum sulfuricum. 

Zur Gewinnung der razemischen Mandelsäure kocht man die Bisulfitverbindung des Ben
zaldehyds längere Zeit mit einer alkoholischen Lösung von Zyankali. Dabei bildet sich Mandel
säurenitril und neutrales Sulfit. 

/H 
C6H6C-OH + KCN 

"-so3K 
Benzaldehyd-Kaliumbisulfit 
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Durch Kochen mit Salzsäure wird dann das Mandelsäurenitril verseift. 

/OH /OH 
C6H5CH + 2H20 + HCl = C6H5CH + NH4Cl 

'"CN "'cooH 
Mandelsämenitril Mandelsäure 

Das Ausgangsmaterial für die Darstellung des Tropins bildet vorzugsweise das Roh
Hyoszyamin, das bei der Hydrolyse, neben einem Gemisch von 1- und d + 1-Tropasäure, Tropin 
liefert. Man erwärmt zu dem Zwecke das rohe Hyoszyamin mit überschüssiger verdünnter 
Natronlauge längere Zeit auf 70-75°. Dabei zerfällt es nach folgender Gleichung in Tropin 
und tropasaures Natrium. 

C17H 23N03 + NaOH = C8H 15NO + C9H 90 3Na 
Hyoszyamin Tropln Tropasaures Natrium 

Das Tropin wird dem Gemisch durch Ausschütteln mit Chloroform entzogen und durch 
Destillation im Vakuum gereinigt. . 

Zur Darstellung des Romatropins erhitzt man eine möglichst konzentrierte Lösung von 
mandelsaurem Tropin mit dem gleichem Volumen 10-12prozentiger Salzsäure mehrere Tage 
unter Ersatz der verdampfenden Säure auf dem Wasserbade. Dabei geht ein Teil des mandel
sauren Tropins in Romatropin über. Dieses von Ladenburg herrührende Verfahren liefert 
aber nur schlechte Ausbeute, da ein beträchtlicher Teil des mandelsauren Tropins nicht ver
ändert wird. 

Besser verfährt man nach Täuber (D. R. P. 95853), indem man durch ein geschmolzenes, 
auf etwa 110-120° erwärmtes Gemisch von Mandelsäure und Tropin einen kräftigen Strom 
von Salzsäuregas leitet. 

Die Trennung des Romatropins von unverändertem mandelsauren Tropin erfolgt durch 
Fällen der klaren Lösung mit Ammoniak. Dabei fällt das Romatropin ölig aus und wird mit 
Chloroform aufgenommen. Die Chloroformlösung hinterläßt beim Abdestillieren das Alkaloid 
als braunen Sirup, der nach einiger Zeit kristallinisch erstarrt. 

Durch Neutralisation mit Bromwasserstoffsäure erhält man das bromwasserstoffsaure 
Salz, das durch Kristallisation aus Alkohol gereinigt wird. 

Eigenschaften des Homatropins. Das reine Homatropin, das am besten aus seinem 
Bromhydrat dargestellt wird, kristallisiert aus Äther in farblosen durchsichtigen Prismen, die 
sich schwer in Wasser, leicht in Äther, Alkohol und Chloroform lösen. Schmelzpunkt 95,5-98,5°. 

Es ist etwas hygroskopisch, in wässeriger und verdünnt alkoholischer Lösung zersetzt es 
sich bald unter Rückbildung von mandelsaurem Tropin, ebenso erfolgt die Spaltung leicht durch 
Kochen der Base mit verdünnten Säuren und ätzenden Alkalien. Die Lösungen der Horna
tropinsalze sind weit haltbarer, immerhin findet auch bei ihnen bei längerem Aufbewahren eine 
Spaltung im gleichen Sinne statt. Das Hornatropin ist eine starke Base, die mit Säuren neutral 
reagierende Salze liefert. Außer den vom Arzneibuch angegebenen Reaktionen geben die Hom
atropinsalze mit den meisten Alkaloidreagenzien Niederschläge, so mit Kaliumquecksilber
jodid und Phosphorwolframsäure weiße, mit Phosphormolybdänsäure eine gelbe Fällung. Mit 
Goldchlorid entsteht in der salzsauren Lösung ein schwer löslicher, anfangs öliger Niederschlag, 
der bald kristallinisch wird und dann in Prismen kristallisiert. Ähnlich verhält sich das Rom
atropin gegen Pikrinsäure. 

Eigenschaften des Homatropinum hydrobromicum. Das Salz des Handels bildet kleine 
weiße Kristalle. Bei langsamer Kristallisation aus Alkohol erhält man es leicht in größeren, farb
losen, glänzenden Kristallen, die dem rhombischen System angehören. Homatropinhydrobro
mid ist im Gegensatz zum Atropin- und Hyoszyaminhydrobromid, die in Chloroform leicht lös
lich sind, in diesem Lösungsmittel fast unlöslich, eine Verwechselung mit diesen Salzen läßt sich 
also durch dieses Verhalten leicht feststellen. Noch sicherer stellt man die freie Base dar, in 
derselben Weise, wie das beim Atropin geschieht, und bestimmt ihren Schmelzpunkt, der bei 
95,5-98,5° liegt. Hyoszyamin schmilzt bei 108°, Atropin bei 115,50. 

Identitätsreaktionen. Mit Sublimatlösung entsteht eine ölige Fällung eines Quecksilber
doppelsalzes, mit Kalilauge eine Fällung der freien Base, die sich im Überschusse des Fällungs
mittels wieder löst; es ist deshalb gegenüber der 5. Ausgabe die anzuwendende Menge Kalilauge 
genau angegeben. Durch Silbernitratzusatz wird Bromsilber gefällt. Jodlösung gibt ein Per
jodid des Alkaloides. 

49* 
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Der Schmelzpunkt ist, wie bei den meisten A1kaloidsalzen, unscharf. Er wird deshalb mit 
"annähernd" 214° angegeben. Ma,Ugebend ist deshalb auch nur der Schmelzpunkt der Base. 

Prüfung. Zu der Vitalischen Reaktion, der Färbung des Rückstandes der abgedampften 
Lösung in Salpetersäure durch Kalilauge, ist zu bemerken, daß man bei der Ausführung dieser 
Probe unter Umständen eine schwache Violettfärbung beobachtet, die namentlich vom Rande 
her beim Eintrocknen der alkoholischen Lösung auftritt; sie geht aber meist rasch in Rotgelb 
über. In den meisten Fällen bemerkt man überhaupt nur eine orange bis braungelbe Färbung. 

Die in der 5. Ausgabe vorgeschriebene Prüfung auf fremde Alkaloide mit Platinchloridlösung 
wurde weggelassen, weil dieses Reagens nicht in die 6. Ausgabe übernommen worden ist. Die 
Prüfung mit Gerbsäurelösung, welche neben anderen Alkaloiden besonders Hyoszyamin und 
Atropin anzeigen würde, genügt vollkommen zur Prüfung auf fremde Alkaloide. 

Aufbewahrung. Durch Feuchtigkeit und Luft wird das Romatropin zersetzt, es muß 
daher in kleinen, gut verschlossenen Gefäßen aufbewahrt werden. 

Anwendung. Die Wirkungsweise des Hornatropins ist die gleiche wie die des Atropins, nur 
ist sie schwächer und geht schneller vorüber. Romatropin wird deshalb in der Augenheilkunde bevor
zugt, wenn es darauf ankommt, eine kurzdauernde Pupillenerweiterung hervorzurufen, z. B. zu diagno
stischen Zwecken. 

Hydrargyrum- Duedfil6et. 
Syn.: 

Hg 
@Se"f)alt 99,6 bis 100 l,ßro3ent. 

Mercurius vivus. 
\Htom-@SeltJ. 200,6. 

~lüjliges, filberltleif3es WletaU, bas bei ungefä"f)r- 39° erftarrt unb bei ungefä"f)r 357° fiebet. 
'llid)te 13,546. 
Ouedfilber mufj eine glän3enbe ()berfläd)e "f)aben, bie aud) beim 6d)ütteln mit 2uft nid)t ber

änbett ltlerben barf. @:s muu fiel) in 6alpeterfäure o"f)ne ffiücfftanb löfen (.8inn, \Hntimon). 
@Se"f)altsbeftimmung. @:tltla 0,3 g Oueclfiilier ltlerben in einem Sfölbd)en genau geltlogen 

unb mit 10 ccm 6alpeterfäure etltla 10 Wlinuten lang auf bem m!ajlerbab er"f)i~t; ltlä"f)renb bes @:r .. 
"f)i~ens ltlitb auf bas Sfölbd)en ein :trid)ter gefe~t. 6obalb feine Ouecffilberfügeld)en me"f)r erfenn" 
bar )inb, fpüft man nad) bem \Hbfü"f)len ben :trid)ter mit etltJa 20 ccm m!affer nad) unb fügt fo biel 
Sfaliumpermanganatlöfung (1 + 19) "f)in3u, bafJ bie 2öfung rot gefärbt ift ober fiel) braune ~loden 
abfd)eiben. man entfärbt ober Uärt bann bas @Semifd) butd) ßufa~ bon ltlenig ~mofulfat, fe~t 
5 ccm ~etriammoniumfulfatlöfung "f)in3u unb titriert mit 1/ 10-91ormal-\Hmmoniumt"f)obanib
löfung bis 3um ~arbumfd)lage. ~ierbei müffen für ie 0,3 g Ouecffilber 29,8 biS 29,9 ccm 1/ 10-

91otmal-\Hmmoniumr"f)obaniblöfung berbraud)t ltlerben, ltJas einem @Se"f)alte uon 99,6 bis 100 l,ßro-
3ent O:uecffilbet entfprid)t (1 ccm 1/ 10-91otmal-\Hmmoniumr"f)obaniblöfung = 0,01003 g Ouecf
filber, ~etriammoniumfulfat alS 3nbifator). 

Der geforderte Reinheitsgrad wird durch eine Gehaltsbestimmung ergänzt. Sonst unverändert. 
Geschichtliches. Metallisches Quecksilber wird zuerst um 300v. Chr. erwähnt (Theophrast); 

der Name "Hydrargyrus" stammt von Dioskurides. Längere Zeit wurde darüber gestritten, ob es 
zu den wahren Metallen gehöre, bis es Braune gelang, es durch Kälte (in Petersburg 1759) fest 
werden zu lassen. - Obgleich von den Alchimisten viel gebraucht, wurde Quecksilber und seine 
Präparate erst spät zur Heilung von Krankheiten herangezogen. Die alten griechischen und römi
schen Ärzte (auch Galen) hielten es schlechthin für schädlich; durch seine Schwere zerstöre es die 
inneren Organe. Von arabischen Ärzten wurde Quecksilber dagegen viel (besonders gegen Krätze, 
Läuse und verschiedenartige Hautausschläge) verwendet, und von diesen wurde es nach den Kreuz
zügen von eutopäischen Ärzten übernommen. 

Als gegen die Wende des 15. Jahrhunderts die Syphilis sich verbreitete, wurde sie mit Queck
silberkuren behandelt, da man sie für eine Hautkrankheit hielt.- Zuerst hielt man eine innerliche 
Anwendung des Quecksilbers für zu gefährlich, um so mehr, da bei den damaligen Gewaltkuren auch 
die äußere Anwendung häufig den Tod herbeiführte. Der nordafrikanische Seeräuber Barbarossa 
soll zuerst ein brauchbares Pillenrezept angegeben haben, die eine Zeitlang berühmten Pilulae Bar
barossae (späterhin Bellostpillen). - Später wurde Quecksilber außer gegen Lues auch noch gegen 
eine große Reilie von anderen Erkrankungen gebraucht. 

Vorkommen. Metallisches Quecksilber findet sich nur selten in Tröpfchen, bisweilen auch 
als Silberamalgam in den Quecksilbererzen. Unter diesen ist das wichtigste der Zinnober 
oder das Korallenerz HgS in bituminösen, silurischen und karbonischen Sedimentschichten. 
Quecksilberchlorür HgCl findet sich in Texas ahl Quecksilberhornerz. Kleine Mengen Queck
silber sind auch im Fahlerz verbreitet. 
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Die wichtigsten Fundstätten der Quecksilbererze sind: Almaden in Spanien, ldria in 
Österreich, Toskana, Mörsfeld und MoscheBandsberg (Rheinbayern), die Provinz Kwei
tschou im südwestlichen China, Huancavelica in Peru, Kalifornien. Die kaliforniseben 
Quecksilberschätze wurden 1848 erschlossen. Einer Schätzung zufolge ist in den uns zugäng
lichen Teilen der Erdrinde etwa 3mal so viel Quecksilber als Silber vorhanden. 

Gewinnung. Die Gewinnung des Quecksilbers ist nicht schwierig, da sich das Sulfid bei 
hoher Temperatur zersetzt, wobei der Schwefel zu Schwefeldioxyd verbrennt: 

HgS + 0 2 =.Hg+ SOz. 
Quecksilber verbindet sich dabei nicht mit dem Sauerstoff, denn das Oxyd zerfällt bei 

400-600° in Quecksilber und Sauerstoff. 
Das Abrösten und Destillieren geschieht heute meist in kontinuierlichem Betriebe 

und zwar für gröbere Erzstücke in "Schachtöfen", für Erzklein in "Schüttöfen". Die Schacht
öfen werden ähnlich den Hochöfen mit Erz und Brennstoff gemeinsam beschickt. Die Kon
densation geschieht in stehenden "Schenkelröhren" aus Steinzeug. Die in Almaden zum Teil 
verwendeten "Aludeln", d. h. tönerne Röhren, die ineinander gesteckt werden, sind veraltet. 
Das verdichtete Quecksilber besteht nur zum Teil aus tropfbarer Flüssigkeit, zum großen Teile 
ans Stupp (=Staub), einem Gemenge von fein zerschlagenen Quecksilbertröpfchen, HgS,HgS04, 

Ruß, Flugstaub und Wasser. Man bindet das Wasser mit Kalk und preßt das Quecksilber 
aus. Die Preßrückstände gehen in den Ofen zurück. Kohlenstoffhaltige Reimengungen und 
Blei, Zinn, Wismut, Kupfer entfernt man mittels Pressen des Metalls durch Leder, Destil
lieren unter vermindertem Druck und Eintropfenlassen in eine 1,5 m hohe Schicht 5proz. Sal
petersäure, welche die fremden Metalle rascher löst als das edlere Quecksilber. 

Ganz reines Quecksilber erhält man durch Destillieren von reinem Zinnober mit Eisen-
feilspänen: HgS +Fe= Hg+ FeS. 

Handelssorten. Die Preislisten führen zwei Sorten von Quecksilber auf: Hydrargyrum 
(Hydrarg. metaUicum) und Hydrargyrum depuratum. Das erstere enthält 1-2 Prozent fremde 
Metalle (Wismut, Blei, Kupfer, Antimon, Zinn, Silber}, außerdem gewöhnlich Staub, Sand und 
andere Unreinigkeiten. Hydrargyrum depuratum ist die Sorte, die das Arzneibuch unter 
"Hydrargyrum" schlechthin versteht. 

Reinigung des Quecksilbers. Die Reinigung kann eine mechanische oder chemische sein. 
Die erste bezweckt, mechanisch beigemengte Verunreinigungen zu entfernen und wird benutzt, 
um das gewöhnliche Hydrargyrum metallicum für die Darstellung der grauen Salbe oder des 
Quecksilberpflasters von den gröbsten Verunreinigungen zu befreien. In ihrer einfachsten Form 
besteht sie darin, daß man das Quecksilber durch ein trockenes Filter aus starkem Fließpapier 
filtriert, das an seinem Grunde mit einer feinen Nadel von innen nach außen durchbohrt ist. 
Oder man kittet mit Hilfe von Siegellack in einen Glastrichter ein Stück Rohrstock ein und 
hält diese Vorrichtung als "Quecksilberfilter" ein für allemal vorrätig. Besser noch filtriert 
man durch weiches Leder, das das untere Ende einer Trichterröhre verschließt. 

Die chemische Reinigung liefert ein reines Quecksilbermetall, wie es zur Darstellung 
chemischer Präparate erforderlich ist. Es gibt mehrere Methoden, von denen hier folgende er
wähnt seien: 

1. Die Destillation aus einer gläsernen Retorte unterläßt man aus Rücksicht auf die 
Gesundheit. - 2. Etwa 1000 g Quecksilber, 20 g Ferrichloridlösung (1,280 spez. Gewicht; 
und 90 g Wasser werden in einer s tar kwandig en Glasflasche kräftig durcheinander geschüttelt, 
bis das Quecksilber gut verteilt ist und die Mischung einen gleichmäßigen Brei darstellt. Man 
stellt die Mischung 1-2 Tage an einem kalten Orte beiseite, dekantiert die wässerige Flüssig
keit, wäscht das Metall mit verdünnter Salzsäure und zuletzt mit heißem Wasser ab usw. Diese 
Methode gibt sehr gute Resultate, ist aber etwas umständlich und mit 3-4 Prozent Verlust 
verbunden, da sich immer etwas Merkurochlorid bildet. Die fremden Metalle werden in Chlo
ride verwandelt, während eine entsprechende Menge des Ferrichlorids in Ferrochlorid übergeht. 
Die Mischung des Quecksilbers mit der Ferrichloridlösung geht unter Schütteln sehr rasch vor 
sich, und das Ganze bildet anfangs ein anscheinend graues, feuchtes Pulver. - 3. Ein anderer, 
sehr bequemer Weg, trockenes Quecksilber zu erhalten, bei welchem es gleichzeitig einer noch
maligen Reinigung unterworfen wird, besteht darin, daß man das durch Filtration vorgereinigte 
Metall in einem sehr feinen Strahle durch eine 60-100 cm hohe Schicht einer mit Salpetersäure 
angesäuerten Merkuronitratlösung fließen läßt. - 4. Um größere Mengen Quecksilber von 
leichter oxydierbaren Metallen wie Cu, Zn, Pb, Sn in kurzer Zeit zu befreien, erwärmt man im 
Rundkolben auf dem Sandbad auf etwa 150° und läßt unter öfterem Umschwenken Luft durch-
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streichen, bis bei wiederholter Behandlung sich oben keine Oxydschicht mehr ansammelt. Das 
in dieser eingebettete Quecksilber wird durch Schütteln mit starker Sa:lzsäure wiedergewonnen. 
(C. Harries.) - 5. Verunreinigung mit Alkalimetall - erkennbar an der Bildung brauner 
Flecken beim Auftropfen auf Porzellan - wird durch Stehenlassen in flacher Schale unter etwa 
20proz. Salzsäure bei etwa 50° beseitigt. 

Vorsicht. Ist durch einen unglücklichen Zufall Quecksilber verschüttet worden, so ver
hindere man dessen Weiterrollen durch Vorlegen von Stanniol, nehme die Hauptmenge mit 
Hilfe von Besen und Schippe auf und tupfe den Rest mit Stanniol ab. Man nehme es nicht 
leicht, wenn Quecksilber verschüttet ist, denn es verdunstet auch bei gewöhnlicher Temperatur 
beträchtlich, vergiftet die Atemluft in geschlossenen Räumen und führt langsam aber sicher 
zu schleichenden Krankheiten. 

Eigenschaften. Reines Quecksilber ist bei gewöhnlicher Temperatur ein flüssiges, silber
weißes, stark glänzendes Metall, das den metallischen Glanz auch in Berührung mit Luft 
behält. Quecksilber erstarrt bei - 39° zu einer hämmerbaren, weißen, metallischen Masse, 
die aus Oktaedern besteht. Es siedet bei 357° und verwandelt sich dabei in einen farblosen 
Dampf. Dieser leitet die Elektrizität nicht und ist einatomig. Quecksilber verflüchtigt sich 
schon bei gewöhnlicher Temperatur in nicht unbeträchtlicher Menge. Die Dampfspannung 
beträgt bei gewöhnlicher Temperatur (15°) 0,0008 mm, bei 100° 0,28 mm. Wird Quecksilber 
etwas unterhalb seines Siedepunktes längere Zeit an der Luft erhitzt, so verbindet es sich mit 
dem Sauerstoff der Luft zu rotem Quecksilberoxyd. Wegen seiner Indifferenz gegen den Sauer
stoff in der Kälte steht Quecksilber den Edelmetallen nahe. 

Durch Schütteln mit Flüssigkeiten, leichter noch durch Reiben mit pulvrigen Stoffen, 
läßt es sich zu einem matten grauen Pulver (Aethiops) zerteilen. Dieses besteht aus kleinen, 
mit bloßem Auge nicht unterscheidbaren Kügelchen, die durch die Zwischenlagerung von Teilen 
des damit vermischten fremden Körpers getrennt sind. Das feine Zerteilen des Quecksilbers in 
dieser Art nennt man das Töten (mortificatio) oder die Extinktion (extinctio) des Quecksilbers. 

Von Salzsäure oder verdünnter Schwefelsäure wird Quecksilber nicht angegriffen. Kon
zentrierte Schwefelsäure löst es unter Entwicklung von Schwefeldioxyd je nach den obwalten
den Bedingungen zu Merkurisulfat HgS04 oder zu Merkurosulfat Hg2S04• [Hg + 2 H 2S04 

= 2 H 20 + S02 + HgS04, ferner 2 Hg + 2 H 2S04 = 2 H 20 + S02 + Hg2S04]. Salpeter
säure löst es in der Kälte zu Merkuronitrat HgN03 • Heiße konzentrierte Salpetersäure löst 
es unter Entwicklung von Stickstoffoxyden zu Merkurinitrat Hg(N03) 2• Durch Königswasser 
wird es zu Merkurichlorid HgCl2 gelöst. Mit Chlor, Brom, Jod vereinigt es sich direkt zu den 
entsprechenden Quecksilberhalogenverbindungen. Beim Zusammenreiben mit Schwefel ver
bindet es sich in der Kälte langsam, schneller beim Erhitzen zu Merkurisulfid. Mit allen be
kannten Metallen ausgenommen Eisen und Platin bildet Quecksilber "Amalgame" (Platin wird 
vom Quecksilber benetzt). Natriumamalgam ist fest, wenn der Natriumgehalt mindestens 
2 Prozent beträgt; es hat die Eigenschaft des freien Natriums, ist aber weniger aktiv. Aus den 
Amalgamen kann das Quecksilber durch Erhitzen wieder abgeschieden werden. 

Aufbewahrung und Dispensation. Im Handel gelangt das Quecksilker in schmiedeeiser
nen Gefäßen mit Verschraubung (sogenannten Quecksilberflaschen) mit etwa 40 kg Inhalt zur 
Versendung. Kleinere Mengen bewahrt der Apotheker in starkwandigen Glasflaschen oder 
in Buchsbaumgefäßen mit Stahlhahn, mittlere Mengen in Porzellanstandgefäßen mit Kork
verschluß auf. 

Beim Hantieren mit Quecksilber beachte man die allergrößte Vorsicht. Zunächst unter
schätze man nicht das Gewicht der Vorratsgefäße (1 Liter Quecksilber wiegt 13,6 kg), damit 
sie beim Aufnehmen nicht der Hand entgleiten. Das Umfüllen aus einem Gefäße in das andere 
geschehe stets mittels eines Trichters, die ganze Operation nehme man in einer größeren Schale 
vor, um verspritzte Anteile sammeln zu können.- Man hüte sich auch, Quecksilberreste (z. B. aus 
Batteriegläsern) in Abläufe von Wasserleitungen zu gießen. Schon kleine Tröpfchen von Queck
silber amalgieren sich mit den Bleiröhren und zerfressen diese an ihren tiefsten Stellen. 

Die Abgabe von metallischem Quecksilber erfolgt in starken, gut überbundeneu Flaschen. 
Kleine Mengen werden im Handverkaufe in Federspulen eingefüllt, die beiderseitig mit Wachs 
verschlossen werden, auch wohl in Papierkapseln. 

Prüfung. Eine Prüfung des Quecksilbers wird sich im allgemeinen darauf beschränken 
können, daß das Quecksilber eine blanke, metallische Oberfläche besitzt, und daß das Metall 
beim Schütteln mit Luft blank bleibt. Unreines Quecksilber ist an seiner Oberfläche in der Regel 
mit einem feinen, matten Häutchen bedeckt, oder es scheidet sich doch beim Schütteln eine 
matte, pulverige Masse ab, die aus den Oxyden der fremden Metalle, gemischt mit fein verteiltem 
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Quecksilber, besteht. Unreines Quecksilber hinterläßt ferner beim Rollen über weißes Papier 
eine gefärbte Spur, und die letzten Anteile nehmen eine längliche oder gar platte Gestalt an.
Sind Antimon und Zinn zugegen, so bleiben diese beim Lösen in Salpetersäure als Antimon
säure und Zinnsäure zurück. - Da die Ausführung der Bestimmung des Siede- und Erstarrungs
punktes des Quecksilbers im Apothekenlaboratorium kaum in Frage kommt, und da sioh in den 
meisten Fällen wegen der Giftigkeit der Quecksilberdämpfe auoh die Flüchtigkeitsprobe ver
bieten wird, ist eine Gehaltsbestimmung aufgenommen worden. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung erfolgt naoh dem rhodantitrimetrisohen 
V erfahren gemäß der Gleichung: 

Hg(N03) 2 + 2 NH4CNS = Hg(CNS)2 + 2 NH4N03 
Quecksilbernitrat Queck:sllberhodanid 

Die Titration, die Anwendung des Indikators, der Farbumsoblag usw. erfolgen genau 
wie bei den Silberbestimmungen (vgl. Argentum nitrioum). Hier sei nur folgendes bemerkt. 

1. Bei der Titration müssen abwesend sein Merkurosalze (weil sie mit Ammoniumrhodanid 
in anderer Weise, unter Absoheidung von metallischem Quecksilber, reagieren) und salpetrige 
Säure (weil diese die Endreaktion unscharf macht). Deshalb wird vor der Titration mit Kalium
permanganat oxydiert und daun der ttbersohuß des Kaliumpermanganates durch Ferrosulfat 
beseitigt. Das Ferrosulfat wirkt naoh der Oxydation zum Ferrisulfat als Indikator mit. 

2. Bei der Titration müssen abwesend sein Chlorionen. Queoksilberohlorid setzt sioh näm
lich infolge seines geringen Dissoziationszustandes mit Alkalirhodanid nicht um und ist daher 
durch Ammoniumrhodanidlösung nicht titrierbar. Dasselbe gilt für Merkurinitratlösungen, 
die ein lösliches Chlorid enthalten, da in solchen immer Sublimat gebildet wird. Sämtliche zur 
Ausführung dieser Titration gebrauchte Reagenzien müssen deshalb frei von Chlorionen sein. 

Naoh obiger Gleichung setzt sioh 1 Mol Queoksilbernitrat, d. h. 1 Hg ( = 200,6 g) mit 
2 Mol Ammoniumrhodanid um, die in 20 Liter einer 1/ 10-Normallösung enthalten sind. 1oom 
1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung zeigt also 0,01003 g Quecksilber an. Es entsprechen 
demnach: 

1. 29,8 oom 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung = 29,8·0,01003 = 0,2989 g Hg, 
2. 29,9 " " = 29,9·0,01003 = 0,2999" " 

. 0,2989 ·100 
Da zur Analyse 0,3 g Quecksilber angewendet werden, enthält das Präparat 0 3 

0,2999 ·100 ' 
= 99,6 Prozent Hg bzw. 0,3 = 100 Prozent Hg. 

Die Einwage des Quecksilbers führt man zweckmäßig folgendermaßen aus. Man bringt 
aus einer zu einer feinen Kapillare ausgezogenen Glasröhre einige wenige Tröpfchen Quecksilber 
(etwa 0,3 g) in einen gewogenen Erlenmeyerkolben, wägt das Gewicht auf der analytischen 
Waage genau naoh und geht bei der Berechnung von der auf diese Weise genau festgestellten 
Menge aus. 

Anwendung. Metallisches Quecksilber wird außer zur Bereitung der grauen Salbe bzw. des grauen 
Öls und des Pflasters medizinal nicht mehr gebraucht. 

Hydrargyrum bichloratum - .Qedfi:aJetdjhJrib. 
eu6limtri. 

Syn.: Hydrargyrum bichloratum corrosivum. Mercurius corrosivus. 
HgC12 IDlol. .. @ettJ. 271,5. 

6d)tuete, tueijie, butd)]d)einenbe, tf}ombi]d)e Sl'riftaUe obet tueijie5, friftaUini]d)e5 \ßuluet. 
Ouecf]ilbetd)lorib löft ]id) in ettua 15 :teilen )IDa]1et uon 20°, in 3 :teilen ]iebenbem $afiet, 

in 3 :teilen $eingeift unb in ettua 17 :teilen ~tf)et. lßeim ~tf)iben im \ßtobienof)t ]d)milut e5 unb 
uetflüd)tigt iid) uollftänbig. 

~ie tuä]ietige 2ö]ung (1 + 19) gibt mit ~attonlauge einen gelben ~iebet]d)lag, mit einigen 
%topfen Sl'aliumjobiblö]ung einen toten ~ebet]d)lag, bet fid) nad) tueitetem ßu]ab uon Sl'aliumjobib" 
lö]ung mit gelblic{Jet ~atbe löft. ~ie tuäfierige 2ö]ung tötet 2admu5.papiet. 

1 g Ouecf]ilbetd)lotib muji ]id) in 5 com ]iebenbem $a]iet löfen (Ouecf]ilbetd)lotüt). $etben 
0,5 g Ouedfilbetd)lorib mit ettua 5 ccm ~attonlauge etttJätmt, fo batf ]id) fein m:mmoniaf ent.. 
tuideln (\2lmmonium]alue). 5 ocm bet tuä]ierigen 2ö]ung uon Ouedfilbetd)lorib (1 + 19) bütfen 
nad) ßuiab uon 5 oom ~atriumd)loriblö]ung 2admu5.pa.piet nid)t mef)t töten (fteie @läute). 

0,2 g Ouecf]ilbetd)lorib bütfen beim ~tf)iben feinen tuägbaten lllüdftanb f)intetlaHen. 
~e~t tlotfid)tig •uf3ubetull~ten. 6Stö{Jte ~etg~e 0,02 g. 6Stö{Jte ~eig~e 0,06 g. 
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.Außer den Stücken ist das Pulver zugelassen. Identitätsreaktionen und Reinheitspriij1tngen 
wurden etwas geändert. 

Geschichtliches. Im 8. Jahrhundert lehrte Geber die Darstellung des Ätzsublimates durch 
Sublimation eines Gemisches von Quecksilber, Eisenvitriol, Alaun, Kochsalz und Salpeter. Die ara
bischen Ärzte des 10. und 11. Jahrhunderts Rhazes und Avicenna erwähnen den Sublimat, der 
übrigens den Chinesen viel früher bekannt gewesen sein dürfte. van Swieten gab die rationelle 
therapeutische Verwendung des Sublimates an, der schon im 16. Jahrhundert als Arcanum gegen die 
Syphilis galt. Die Darstellung aus Merkurisulfat und Kochsalz stammt von Kunkel (1716). 

Bezüglich der Nomenklatur ist zu erwähnen, daß das Merkurichlorid den Vulgärnamen 
"der Sublimat" oder "der Quecksilbersublimat "oder "der Ätzsublimat" führt (Mer
curius corr. sublimatus), richtig ist natürlich nur das Sublimat usw. 

Darstellung. Man erhält Merkurichlorid a) durch Einwirkung von überschüssigem Chlor 
auf Quecksilber, b) durch Auflösen von Quecksilber in Königswasser: 

Hg + 012 = HgC12 , 

c) durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Salzsäure: 

HgO + 2 HOl = H 20 + HgCl2• 

Fabrikmäßig wird es seit mehr als 200 Jahren nach dem Prinzip der von Kunkel angegebenen 
Vorschrift, nämlich durch Sublimation eines Gemenges von Merkurisulfat und Kochsalz dar
gestellt. 

5 T. Quecksilber werden mit etwa 6-7 T. Schwefelsäure in gußeisernen Gefäßen so lange 
erhitzt, bis aus der wässerigen Lösung des entstandenen Salzes durch Salzsäure kein Nieder
schlag von Kalomel mehr gefällt wird, d. h. bis alles Quecksilber in Merkurisulfat übergeführt 
ist. Das entstandene Merkurisulfat wird hierauf zur Trockne eingedampft: 

Hg + 2 H 2S04 2 H 20 + S02 + HgS04 
Quecksilber Schwefelsäure Merkmisulfat 

200,6 98,09 296,67 

Je I Mol (296,7 T.) des trocknen Merkurisulfates wird nun mit etwas mehr als 2 Mol Chlor
natrium (2 X 58,5) vermischt und das Gemenge einer raschen Sublimation aus gläsernen Retorten 
unterworfen. Es findet Umsetzung zu Natriumsulfat und Merkurichlorid statt. Um die Bildung 
von Merkurochlorid zu vermeiden, wird der Mischung von Merkurisulfat und Chlornatrium in 
der Regel etwas Braunstein zugesetzt: 

HgS04 + 2 NaCl Na2S04 + HgC12 
Merkurisulfat Chlornatrium Natriumsulfat Merkurichlorid 

Daß leicht flüchtige Merkurichlorid setzt sich an den oberen, kälteren Teilen des Sublimier
gefäßes als kristallinisches Sublimat an, das nicht flüchtige Natriumsulfat hinterbleibt im 
Rückstande. Nach dem Zerschlagen der Retorte wird das gebildete Quecksilberchlorid ge
sammelt. 

Um kleine Mengen von Quecksilberchlorid zu bereiten, löse man 10 T. Quecksilberoxyd 
unter Anwendung von Wärme in 14 T. Salzsäure, die mit dem doppelten Volumen Wasser ver
dünnt ist: 

Quecksilber· Salz- Quecksilber· 
oxyd säure chlorid 

(216,6) (73 = 292 (271,5) 
von 25Proz.) 

Nach erfolgter Lösung wird die Flüssigkeit heiß filtriert und zur Kristallisation beiseite 
gestellt. Die ausgeschiedenen Kristalle werden auf einem Trichter gesammelt und nach dem 
vollständigen Abtropfen bei mäßiger Wärme zwischen Fließpapier getrocknet. Aus der Mutter
lauge können durch Eindampfen weitere Kristallisationen erzielt werden. 10 T. Quecksilber
oxyd liefern theoretisch 12,54 T. Quecksilberchlorid: 

HgO: HgC12 = 10: x; x =12,54 
(216,6) (271,6) 

In den Handel gelangt Quecksilberchlorid entweder in Form des Sublimats als strahlig
kristallinische Krusten oder in rhombischen Kristallen, die aus den Krusten durch Umkristalli
sieren aus heißem Wasser gewonnen wurden. Beide liefern ein rein weißes Pulver. 
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Eigenschaften. In Krusten sublimiertes Quecksilberchlorid ist den Krusten des Kalomels 
sehr ähnlich. Beide unterscheiden sich, abgesehen von den chemischen Reaktionen, dadurch, 
daß Kalomel beim Ritzen mit dem Daumennagel einen gelben Strich, bzw. beim Zerreiben 
ein gelbliches Pulver liefert, während Quecksilberchlorid unter den gleichen Bedingungen 
einen weißen Strich bzw. ein weißes Pulver gibt. 

Quecksilberchlorid ist geruchlos, von widerlichem, ätzend scharfen Metallgeschmack. 
Über die Löslichkeit im Wasser bei verschiedenen Temperaturen macht Poggiale folgende 
Angaben: 

100 T. Wasser 1) lösen: 
bei 0° 10° 20° 

T. HgC12 5, 73 6,57 7,39 
30° 
8,43 

400 
9,62 

500 
11,34 

60° 
13,86 

70° 
17,29 

80° 
24,30 

90° 
37,05 

100° 
53,96 

Die I..öslichkeit des Quecksilberchlorids in Äther wird zu etwa 17 T. Äther angegeben, 
und zwar ist damit natürlich der wasserfreie Äther des Arzneibuchs gemeint. Nach Ström
holm soll die Löslichkeit durch Zusatz von Wasser auf mehr als den doppelten Wert steigen, 
ebenso durch Zusatz von Alkohol. 

Die wässerige Lösung von Sublimat enthält die Ionen Hg"· und Cl'; sie reagiert sauer, weil 
die Merkurisalze - noch mehr als die Merkurosalze - hydrolytisch gespalten sind, doch ist das 
Quecksilberchlorid in Lösung nur schwach ionisiert, das Bromid und das Jodid in noch ge
ringerem Maße als das Chlorid. Daher werden diese Salze von Schwefelsäure und Salpetersäure 
wenig angegriffen; Quecksilberchlorid gibt im Gegensatz zu anderen Chloriden mit Salpetersäure 
kein Chlor und Nitrosylchlorid. Aus demselben Grunde ist die Hydrolyse des Quecksilberchlorids 
schwächer als die des Nitrates. Auf genügenden Zusatz von Alkalichloriden verschwindet die 
saure Reaktion des Quecksilberchlorids, weil durch die Massenwirkung des Chlorions die Dissozia
tion des Sublimats zurückgedrängt wird, besonders aber, weil außerdem Komplexsalze entstehen. 
In der Lösung besteht ein Teil der Salze nebeneinander, ein anderer ist zu komplexen Verbin
dungen zusammengetreten, in denen die Quecksilberchlor-Anionen HgCl3' und HgCl{' anzu
nehmen sind. Die komplexen Anionen sind jedoch zum Teil in Ionen gespalten, und nach ihrem 
Verhalten stehen diese Verbindungen zwischen komplexen Salzen und den Doppelsalzen. Da 
die Giftwirkung der Quecksilbersalze im wesentlichen mit der Konzentration des vorhandenen 
Merkuriions parallel läuft und durch Zusatz von Alkalichloriden die Konzentration des Merkun
ions vermindert wird, so ergibt sich daraus, daß durch Zusatz von Chlornatrium zum Sublimat 
bei gleichem Gehalt an Quecksilber gegenüber einer reinen Sublimatlösung die Giftwirkung 
stets verkleinert wird. In Substanz wird Quecksilberchlorid durch den Einfluß des Lichtes 
nicht verändert. Seine wässerigen Lösungen jedoch werden im Lichte zersetzt unter Bildung 
von Chlorwasserstoff, Abscheidung von Quecksilberchlorür und Freiwerden von Sauerstoff: 

2 HgC12 + H 20 = Hg2Cl2 + 2 HCl + 0. 
Anwesenheit von organischen Substanzen begünstigt die Reduktion des Quecksilberchlorides 
zu Quecksilberchlorür, d. h. des Merkurichlorides zu Merkurochlorid. · 

Quecksilberchlorid schmilzt bei 265° zu einer farblosen Flüssigkeit, die bei 3070 (V. Meyer) 
siedet und sich in einen farblosen Dampf vom spez. Gewicht 9,55 (Luft= 1) verwandelt. 
Das spez. Gewicht des festen Quecksilberchloride beträgt 5,42 (Boullay). 

Als Identitätsreaktionen auf das Cl'-Ion und Hg .. -lon gab das D. A. B. 5 an, daß Silber
nitrat weißes, käsiges Chlorsilber fällt, das in Salpetersäure unlöslich ist, und daß durch Schwefel
wasserstoffwasser im Überschuß ein schwarzer Niederschlag von HgS hervorgerufen wird. 
Beim Einleiten von Schwefelwasserstoff in die wässerige Quecksilberchloridlösung fällt zuerst 
als weißer Niederschlag ein Doppelsalz: 

3 HgCl2 + 2 H 2S = [HgCl2 + 2HgS] + 4 HCl. 

Bei weiterem Zusatz werden die Niederschläge gelb, braun und gehen schließlich völlig in 
schwarzes Quecksilbersulfid über: 

[HgCl2 + 2 HgS] + H 2S = 3 HgS + 2 HOl. 

An Stelle dieser Reaktionen werden im D. A. B. 6 die Erkennungsreaktionen mit Natron
lauge und Kaliumjodid ausgeführt, die charakteristischer sind. Natronlauge fällt ebenso wie 
Kalilauge gelbes Quecksilberoxyd, Kaliumjodid rotes Quecksilberjodid HgJ2, das in Wasser 
unlöslich, in Alkohol und Äther aber löslich ist. In einem Überschuß von Kaliumjodid löst es 

1) Bei der Herstellung von Lösungen in der Wärme oder beim Verdampfen von solchen beachte 
man, daß Quecksilberchlorid mit Wasserdämpfen etwas flüchtig ist. 
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sich zu dem komplexen Salz K 2[HgJ4], aus dem eine Anzahl Fällungsmittel keine Quecksilber
verbindungen niederschlagen. 

Im übrigen zeigt die wässerige Lösung des Quecksilberchlorids alle Reaktionen, die für 
die Lösungen von Merkurisalzen bekannt sind: 

Ammoniak fällt weißes Quecksilberpräzipitat. 
Natriumkarbonat fällt rotbraunes Quecksilberoxychlorid x HgCl2 + y HgO. 
Phosphorige Säure, schweflige Säure reduzieren das Quecksilberchlorid zu Queck-

silberchlorür, Stannochlorid sukzessive zu Quecksilberchlorür und zu Quecksilber. 
Auf metallischem Kupfer und Gold scheidet sich aus den Lösungen des Quecksilberchlorides 

Quecksilber aus, namentlich dann, wenn man die benetzten Stellen mit einem Zinkstückehen in 
Berührung bringt. 

Fügt man zu einer Auflösung von Quecksilberchlorid Eiweißlösung, so entsteht ein weißer 
Niederschlag von Quecksilberalbuminat, der in Natriumchloridlösung unter Bildung von 
Natrium- Quecksilberalbuminat löslich ist. 

Mit vielen Alkaloiden und Alkaloidsalzen gibt Quecksilberchlorid schwer lösliche bzw. 
unlösliche Niederschläge oder Doppelsalze. 

Prüfung. Abgesehen von den Identitätsprüfungen läßt das Arzneibuch Quecksilber
chlorid durch seine Löslichkeit prüfen. Ein Gehalt an Kalomel und etwa an Merkuriarseniat 
müßte sich hierbei zu erkennen geben. Ferner wird geprüft auf Ammoniumsalze mittels Natrium
hydroxyd und auf freie Säure. Zur Erklärung für letztere Reaktion vgl. Eigenschaften. -
Die Prüfung auf Reinheit könnte durch folgende Angaben ergänzt werden: Wird die wässerige 
Lösung (1 + 49) mit einigen Tropfen Salzsäure angesäuert, schwach erwärmt und mit Natrium
sulfidlösung ausgefällt, so soll ein farbloses Filtrat entstehen, das beim Verdampfen keinen Rück
stand hinterläßt, der aus Salzen der Alkalien und alkalischen Erden bestehen könnte. 
Man lasse sich nicht durch ausgeschiedenen Schwefel täuschen. Der auf dem Filter zurück
gebliebene Niederschlag soll nach dem Auswaschen und nach Schütteln mit verdünnter (1 + 1) 
Ammoniakflüssigkeit ein Filtrat geben, das auf Zusatz von überschüssiger Salzsäure sich weder 
gelb färbt noch einen gelben Niederschlag gibt. Bei Gegenwart von Arsen fällt Schwefelwasser
stoff neben Quecksilbersulfid gelbes Arsensulfid. Das Einleiten muß in der Wärme geschehen, 
um auch das als Arsensäure vorhandene Arsen mit Sicherheit als Arsensulfid zu fällen. Queck
silbersulfid ist in Ammoniak unlöslich, Arsentrisulfid ist dagegen löslich und wird durch Salz
säure wieder abgeschieden. 

Aufbewahrung und Dispensation. Quecksilberchlorid ist sehr vorsichtig, unter 
den direkten Giften, in der Abteilung "Merkurialia" aufzubewahren. In Substanz wird es, 
wie schon erwähnt, vom Lichte kaum verändert, seine wässerigen oder alkoholischen Lösungen 
dagegen werden durch den Einfluß des Lichtes unter Abscheidung von Merkurochlorid (Kalomel) 
zersetzt. Das Pulvern von Quecksilberchlorid bewerkstellige man zur Verhütung des Stäubens 
unter Zusatz einiger Tropfen Weingeist. 

Sollte Quecksilberchlorid in Substanz in Form abgeteilter Pulver verordnet werden, so 
gebe man diese niemals in Papierkapseln, sondern stets in Präparatengläsern ab, deren jedes 
die Aufschrift "Gift" trägt. 

Sublimatverbandstoffe enthalten in der Regel 0,1 Prozent Sublimat. Ihr Gehalt an lös
lichen Quecksilberverbindungen geht während der Aufbewahrung rasch zurück. 

Sublimatlösung zum Desinfizieren der Hände, Instrumente, bei chirurgischen und bak
teriologischen Arbeiten, ferner zum Desinfizieren der Speinäpfe der Phthisiker, ferner der Nacht
stühle der Typhuskranken, Cholerakranken usw.: 1 T. Sublimat 1000 T. Wasser. Zur Bereitung 
dieser Lösung ist stets destilliertes Wasser zu benutzen. 

Anwendung. Innerlich wird Sublimat selten und nur gegen Syphilis benutzt. - Äußerlich 
dient es manchmal, in stärkerer Lösung, als Ätzmittel, besonders bei syphilitischen Wucherungen 
und Geschwüren. - Sublimat ist ein sehr starkes Antiseptikum, besitzt aber keine Tiefenwirkung, 
da es mit dem Eiweiß der Oberfläche unlösliche Verbindungen eingeht. Als Wunddesinfiziens ist es 
deshalb und wegen seiner hohen Giftigkeit nicht brauchbar; ebenso sind Spülungen mit Sublimat
lösungen nicht mehr in Gebrauch; auch .zur Desinfektion von Metallinstrumenten kann es kaum be
nutzt werden, da es diese oberflächlich amalgamiert.- Es wurde früher besonders zur Desinfektion der 
Hände des Operateurs und der Haut des Operationsfeldes benutzt; doch ist auch hierbei sein Gebrauch 
eingeschränkt worden, da es häufig Hautentzündung verursacht. -Da Sublimat durch die Haut dringt, 
ist auch bei äußerlicher Anwendung eine Vergiftung nicht ausgeschlossen. 

In der Tierheilkunde wird Sublimat als Desinfiziens bei Operationen, zu Spülungen usw. 
noch viel benutzt; manchmal auch nocl:t zur Desinfektion von Stallungen. Ferner braucht man es 
als Ätzmittel (Lösung 1 : 10) und als Mittel gegen verschiedene Hautparasiten (1 : 100-1 : 500). 
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Hydrargyrum bijodatum.- Due«filt)etjobib. 
Syn.: Hydrargyrum jodatum rubrum. 

HgJ2 IDlolA~etu. 454,4. 
Ouedjilbetd)lorib 4 :teile 
!ealiumjobib . . . . . . . . . . . 5 ~eile 
~a\iet . . . . . . . . . . . . . 95 ~eile. 

~aß Ouedjilbetd)lotib tuitb in 80 ~eilen ~a\iet, baß !ealiumjobib in 15 ~eilen ~a\iet gelilft. 
'l)ie !ealiumiobiblöfung tuitb aiSbann untet Umtü~ten 3u bet Ouedjilbetd)loriblöfung ~in3ll* 
gefügt, bet entftanbene miebetfd)lag abfilttiett, fo lange mit ~affet getuafd)en, biß eine ~tobe bet 
~afd)flüffigfeit butd) 6ilbetnittatlöfung nut nod) fd)tuad) oj:Jalifietenb gettübt tuitb, unb batauf 
bei ettua 70° gettodnet. 

6d)atlad)tote5 ~ull.let, baß beim <h~i1}en im ~tobietto~t 3uetj't gelb tuitb, bann jd)mil3t unb 
bei tueitetem lft~i1}en ein gelbes 6ublimat bilbet. 'l)ie gelbe ~atbe biefe5 6ublimat5 ift nut bei ~ö~e~ 
tet ~eml:Jetatut beftänbig, beim $lfbfü~len ge~t jie in 6d)atlad)tot übet. Ouedjilbetjobib löft fid) 
in ettua 250 ~eilen ~eingeift l.lon 20° unb in ettua 40 ~eilen fiebenbem ?meingeift; in ?maifet ift 
es faft unlöslid), bagegen löft es iidJ leid)t in !ealiumjobiblöfung. 

'l)ie etfaltete tueingeiftige 2öfung mufi fatblo5 fein. ~itb 1 g Ouedjilbetiobib mit 20 ccm 
~aifet gefd)ütte1t, fo batf baß ~ilttat butd) 3 ~toj:Jfen 9Cattiumfulfiblöfung nut fd)tuad) buntel 
gefätbt unb butd) @iilbetnittatlöfung nut oj:Jalifietenb getrübt tuetben (Ouecfjilbetd)lorib). 

0,2 g Ouecfjilbetjobib bütfen beim lft~i1}en feinen tuägbaten ffiüdjtanb ~intetlaifen. 
)Sot 2id)t gefd)ü1}t aur3ubetua~ren. 
~eljt botfidjtig llUf31Wel\Jll~ten. 6hö{;te f!!iu3etglll)e 0,02 g. 6höf;te llllgeiglll)e 0,06 g. 
Im allgemeinen sachlich unverändert; neu ist die Bestimmung des Glührückstandes. 
Geschichtliches. Jodquecksilber wurde 1813 von Colin zuerst dargestellt; als Mittel gegen 

Lues wurde es um 1820 von französischen .Ärzten eingeführt. 
Darstellung. Das .Arzneibuch hat, da die Beschaffenheit des Präparates, insbesondere 

seine Korngröße, wesentlich von der .Art der Darstellung abhängt, die Darstellungsvorschrift 
der Pharm. Germ. II beibehalten, zu der wenig hinzuzufügen ist. Statt die Kaliumjodidlösung 
zu der Quecksilberchloridlösung hinzuzusetzen, ist es besser, beide Lösungen gleichzeitig in 
dünnem Strahle und unter Umrühren in 100 T. kaltes Wasser zu gießen. Das Quecksilberjodid 
ist dann feiner verteilt. .Arbeitet man nach der Angabe des .Arzneibuches, so könnte sich, da 
Quecksilberchloridlösung zuerst in Überschuß ist, etwas Quecksilberjodidchlorid bilden. Diese 
komplexe Verbindung entsteht beim Auflösen von Quecksilberjodid in Quecksilberchloridlösung. 
Nach der Umsetzung darf auch Kaliumjodid nicht im Überschuß vorhanden sein, da dieses 
etwas Quecksilberjodid zu Kaliumquecksilberjodid lösen würde. 

Die Umsetzung erfolgt nach der Gleichung: 
HgC12 + 2 KJ = 2 KCl + HgJ2 

271,5 2 X 166,02 454,4 
=332,04 

Daraus ist zu entnehmen, daß 4 T. Quecksilberchlorid theoretisch 4,9 T. Kaliumjodid 
beanspruchen. Da das Kaliumjodid immer etwas Feuchtigkeit enthält, werden statt 4,9 T. 
5 T. verwendet. 

Das Trocknen des feuchten Niederschlages soll bei 70° geschehen, weil die höhere Tem
peratur die rote Farbe des Präparates abschwächt. 

Eigenschaften. Das offizinelle Quecksilberjodid ist ein feines, kristallinisches, spezifisch 
schweres, lebhaft rotes Pulver ohne Geruch und Geschmack. Es ist in Wasser fast unlÖslich 
(1 T. löst sich in 6-7000 T. Wasser), dagegen löst es sich in 250 T. kaltem, in 40 T. siedendem 
Weingeist und in 60 T. Äther. Es ist ferner löslich in Jodwasserstoffsäure, in Lösungen vieler 
Chloride, Jodide und Ammoniumsalze, in Chloroform, Glyzerin, Eisessig, heißer Salpetersäure, 
heißer Salzsäure. In fetten Ölen löst· es sich ebenfalls, im Mandel- und Olivenöl im Verhältnis 
4: 1000, in Schweinefett 4,5: 1000, in Vaseline 2,5: 1000; durch Zusatz von Jodkalium wird 
die Löslichkeit erhöht. 

Quecksilberjodid tritt in zwei physikalisch isomeren Formen, einer roten und einer gelben, 
auf. Wenn von einem Stoff zwei oder mehr Modifikationen existieren, so spricht man von 
allotropen Modifikationen. Haben die allotropen Modifikationen bestimmte Temperaturgebiete, 
innerhalb deren sie beständig sind, so nennt man sie enantiotrope Modifikationen (Schwefel), 
ist die eine Form stets instabil, so liegt Monotropie vor (Phosphor). Quecksilberjodid gehört 
zu den enantiotropen Stoffen. Die Übergangstemperatur, die die beiden Beständigkeitagabiete 
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voneinander trennt, liegt nach Gernez bei 126°, nach Reinderz bei 129,5°. Erwärmt man 
die rote monokline Form des Quecksilberjodids über diese Temperatur, so geht sie in die gelbe 
rhombische Forru über. :Sei 238° schruilzt Quecksilberjodid und subliruiert bei weiterem Er
hitzen in gelben rhombischen Prismen, die sich beim Abkühlen, schneller beim Reiben mit einem 
Glasstab unter Wärrueentwicklung wieder in die rote Modüikation umwandeln. Der Dampf 
des Quecksilberjodids verdichtet sich zu gelben Kristallen, die bei niederer Temperatur bestehen 
bleiben, aber unbeständig sind und durch :Berühren in die rote Form umgewandelt werden. 
Ebenso entsteht beim Ausfällen des Jodids zuerst die gelbe Form, die dann in die rote übergeht 
(Ostwaldsches Stufengesetz). 

Im zerstreuten Tageslicht verändert sich das Präparat kaum, im direkten Sonnenlichte 
wird es dagegen heller. 

Die :Beständigkeit des Quecksilberjodids gegen verdünnte Alkalilaugen sowie der unvoll
kommene Umsatz mit Silbernitratlösung beweisen, daß die :Bindung von Quecksilber a.n Jod 
nicht wie sonst bei Salzen ionisierbar und damit reaktionsfähig ist. :Sei der Untersuchung 
der elektrischen Leitfähigkeit zeigt sich, daß die Ilalogenverbindungen des 2wertigen Queck
silbers äußerst wenig dissoziiert sind, so daß ihre Lösungen Merkuriion nur in sehr geringer 
Konzentration enthalten. Dies zeigt sich in zunehmendem Maße beim Übergang vom Queck
silberchlorid zum -bromid und -jodid und wird besonders auffällig beim Quecksilberzyanid. 

Übergießt man Quecksilberjodid mit konzentrierter Ammoniakflüssigkeit, so färbt es sich 
zunächst weiß, indem Quecksilberjodid-Ammoniak IIgJ2 ·NII3 gebildet wird. All
mählich löst sich die weiße Verbindung unter Zurücklassung eines rotbraunen Pulvers. In der 
ammoniakalischen Lösung befindet sich Ammoniumjodid und Quecksilberjodid-Ammoniak, 
das braune Pulver ist Oxydimerkuriammoniumjodid, IIgJ(NII2)·IlgO, auf dessen :Bildung 
die :Benutzung des Neßlerschen Reagenzes beruht. 

Durch Einwirkung von kalter verdünnter Kali- oder Natronlauge auf Quecksilberjodid 
wird ein Gemenge von Quecksilberoxyjodid IIgJ 2 • 3 IIgO mit Quecksilberoxyd abgeschieden. 

Prüfung. Die Identität des Quecksilberjodids ergibt sich aus seinen physikalischen Eigen
schaften: hohes spez. Gewicht, eigentümlich leuchtend rote Farbe, ferner aus dem eigentüm
lichen Verhalten beim Erhitzen (s. vorher). Zu den Prüfungen auf Verunreinigungen ist folgen
des hinzuzufügen: 

:Sei der Lösung in Weingeist könnten nicht lösliche Anteile aus Quecksilberjodür, 
Quecksilberoxyd, Quecksilberarseniat bestehen. Die bisherige Forderung, daß die 
erkaltete weingeistige Lösung des Quecksilberjodids Lackmuspapier beim Verdunsten des Alkohols 
nicht röten darf, ist mit Rücksicht auf die viel schärferen Prüflmgen auf Quecksilberchlorid 
mittels Natriumsulfidlösung und Silbernitratlösung fortgefallen. :Sei diesen Prüfungen wird 
man immer schwache Reaktionen erhalten, weil Quecksilberjodid in Wasser etwas löslich ist. 
Eine Trübung mit Silbernitrat könnte außer durch Quecksilberchlorid auch durch Alkalichloride 
oder -jodide hervorgerufen werden. 

:Seim Glühen, das selbstverständlich unter dem Abzug vorzunehmen ist, von Quecksilber
jodid bleiben stets Spuren von Eisenoxyd zurück. Der Glührückstand darf aber 0,5 Prozent 
nicht übersteigen. 

Neßlers Reagens. In eine Lösung von 2 g Jodkalium in 5 ccm Wasser trägt man fein 
zerriebenes Quecksilberjodid bis zur Sättigung (etwa 3,2 g) ein und gibt eine Auflösung von 
13,4 g Kaliumhydroxyd in 46,6 ccm Wasser hinzu. Nach dem Absetzen wird durch Asbest fil
triert. Vor Licht geschützt aufzubewahren (Gadamer, Toxikologie). 

Anwendung. Quecksilberjodid wird innerlich (gegen Syphilis) kaum mehr angewendet; äußer
lich noch manchmal in Salbenform gegen verschiedenartige Geschwüre. 

In der Tierheilkunde wird Quecksilberjodid ebenfalls äußerlich als "scharfe" Einreibung 
gegen chronische Entzündungszustände gebraucht. 

Hydrargyrum chloratum ;... .Quedfitllefd)totiit'. 
Shdomd. 

Syn.: Hydrargyrum chloratum mite laevigatum. 
Hg2012 i!JloiAJeto. 472,1. 

\lfu§ fubfimiettem Ouecffilberd)Iorür f)ergeftelfte§, feinft gefd)lämmtes, bei etlua 100fad)er 
~ergröflerung beutlid) hiftallinifd)e§, toeifle§ bis gelblid)toeifles, bei ftarfem lReiben tiefer gelblid) 
toerbenbe§ $-ullm. 1:!5 &erfe~t fiel) am 2id)te unb betflüd)tigt fiel) beim <:!rf)i~en im \ßrobimof)r, 
of)ne borf)er &u fd)mel&en. 
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übetgient man Ouedfilbetd)lotftt mit ~mmoniafflüfiigfeit, fo aetfevt es iid) untet @id)tuätaung. 
3n bem ~üttate tuft nad) bem 1tbetiättigen mit @ia{Vetetfäute @iilbemittatlöfung einen tueiuen 
\Jliebetfd)lag l)ettlot. Ouedfilbetd}lotftt ift in m!afiet unb m!eingeift unlöslid). 

>Beim <htuätmen uon 1 g Ouedfübetd)lotftt mit Waltonlauge batf fid) fein ~mmoniaf ent~ 
tuideln (Ouedfilbetftidftofftletbinbungen). @id)üttelt man 1 g Ouedfilbetd}lotüt mit 10 ccm m!afiet, 
läßt bas @lemifd) eine l)albe @itunbe lang aum ~bfeven ftel)en unb filttiett bie übetftel)enbe ~lüfiig~ 
feit butd) ein bo1:lj)eltes, mit m!afiet angefeud)tetes ~iltet, fo batf baß flate ~ilttat butd} @iilbetnittat~ 
löfung (Ouedfilbetd)lorib) l)öd)fte~ oj)alifietenb geitübt unb butd} Wattiumfulfiblöfung (@id)tuet~ 
metallfalae) nid)t Uetänbett tuetben. m!itb 1 g Ouedfilbetd}lotüt mit 5 ccm @ialafäute gefd)üttelt, 
fo batf es iid) nid)t bunllet fätben (~tfentletbinbungen). 

0,2 g Ouedfilbetd)lotftt bütfen beim <hl)iven feinen tuägbaten ffiüdftanb l)intetlafien. 
}8ot .sid)t gefd)üvt aufaubetual)ten. 
t\otfid)tig 4Uf3ulJeWAI)ten. Qhöfste lfiu3elgAbe (au ~ni1:lritmngen) 0,1 g. 
Hinsichtlich der Anforderungen kaum geändert. Neu ist die Maximaldosis für Einspritzungen, 

wobei parenterale Einspritzungen gemeint sind. 
Geschichtliches. Vorschriften zur Darstellung des Quecksilberchlorürs (Kalomels) wurden 1608 

von Oswald Kroll und 1609 von Beguin gegeben, doch dürfte das Präparat schon früher bekannt 
gewesen sein. Die noch gegenwärtig übliche Darstellungsweise: Sublimation eines Gemisches von 
4 T. Quecksilberchlorid und 3 T. Quecksilber, ist zuerst 1735 in der Pharmacopoea Edinburgen
sis aufgeführt. Scheele lehrte 1778 die Darstellung des Kalomels auf nassem Wege. Die Zusammen
setzung des Kalomels klärte Davy 1809 auf; die Bereitung des Dampfkalomels lehrte im 19. Jahr
hundert J osiah J ewell. 

Der Name "Kalomel" stammt von ;eai.opela> (von ;ealo> schön und pei.d> schwarz) und ist wegen 
der Schwärzung des Präparates mit Alkalien entstanden. 

Handelssorten. Im Handel werden folgende Sorten unterschieden: 1. Hydrargyrum 
chloratum praeparatum seu laevigatum d. i. Quecksilberchloriir, das durch Sublimation gewonnen 
und hierauf durch Pulvern und Schlämmen in ein feines Pulver verwandelt worden ist. Es ist 
das Hydrargyrum chloratum des Arzneibuches. 2. Hydrargyrumchloratum viahumidaparatum 
oder praecipitatum ist das durch Umsetzung von Merkuronitrat mit Natriumchlorid in wässeriger 
Lösung erhaltene Präparat. Es ist nicht offizinell. 3. Hydrargyrum chloratum vapore paratum, 
das durch schnelles Abkühlen des Quecksilberchloriirdampfes hergestellte Quecksilberchloriir 
des Arzneibuches. 

Zerteilungsgrad. Das am feinsten zerteilte Präparat ist das Hydrargyrum chloratum 
via humida paratum, ihm steht am nächsten das Hydrargyrum chloratum vapore 
paratum; den geringsten Zerteilungsgrad zeigt das Hydrargyrum chloratum praepara
tum oder laevigatum. Der Zerteilungsgrad spielt insofern eine wichtige Rolle, als von ihm 
die chemische Reaktionsfähigkeit und damit auch die therapeutische Wirkung abhängen. In 
welchem Grade bei der Verringerung der Korngröße eines Stoffes dessen gesamte Oberfläche 
anwächst, zeigen anschaulich die beiden Kalomelarten des Arzneibuches. Aus den mikrosko
pischen Messungen der Teilchengrößen (gewöhnliches Kalomel r = 3,3 · 10-4 cm, Dampfkalomel 
1· = 1,8·10-4 cm) sowie des spez. Gewichtes (bei beiden Präparaten s = rund 7) und unter der 
Annahme, daß die Kalomelteilchen Kugelform besitzen (die in Wirklichkeit vorhandenen Ab
weichungen von der Kugelform haben auf die Berechnung der Verhältniszahlen keinen wesent
lichen Einfluß), ergeben sich für I Mol= 472,1 g Hg2Cla folgende Zahlen: 

I. Zahl der Pulverteilchen 
a) des gewöhnlichen Kalomels = 4,5 ·1011, 

b) des Dampfkalomels . . . = 3,0·1012, 

d. h. im Dampfkalomel ist die Zahl der Pulverteilchen etwa 6, 7 mal größer als im gewöhnlichen 
Kalomel. 

2. Gesamtoberfläche der Pulverteilchen 
a) des gewöhnlichen Kalomels = 6,1·105 qcm = 61 qm, 
b) des Dampfkalomels. . . . = 1,2 ·106 qcm = 120 qm, 

d. h. die Gesamtoberfläche des Dampfkalomels ist etwa doppelt so groß als diejenige des ge
wöhnlichen Kalomels. 

Es ist bemerkenswert, daß die pharmakologische Wirkung der beiden Präparate in dem
selben Verhältnis steht wie die Gesamtoberflächen. 

Darstellung. Sie erfolgt fabrikmäßig; indessen ist die Darstellung kleinerer Mengen von 
Kalomel im pharmazeutischen Laboratorium als tJbungspräparat zu empfehlen: 
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4 T. Quecksilberchlorid werden- unter Befeuchten mit etwas Weingeist, um das Stäuben 
zu verhüten - in einem Porzellanmörser gepulvert und mit 3 T. metallischem Quecksilber so 
lange verrieben, bis Quecksilberkügelchen mit bloßem Auge nicht mehr wahrzunehmen sind. 

Das feuchte, graue Gemisch gibt man in eine flache Porzellanschale, stellt diese in ein Sand
bad und erhitzt allmählich und unter biswelligem Umrühren, bis nach Verjagung der Feuchtig
keit die Mischung hellgelb aussieht und ein darüber gehaltener Kolben an seinem Boden weiß 
beschlägt. Diese Operation, die wegen der giftigen Quecksilberdämpfe nur unter dem Abzuge 
vorgenommen werden darf, erspart eine zweite Sublimation, denn durch sie entfernt man 
neben der Feuchtigkeit auch überschüssiges Quecksilber und Ätzsublimat, die das Präparat 
verunreinigen und eine zweite Sublimation nötig machen. 

Das wieder erkaltete Gemisch, das schon aus Kalomel besteht, wird gepulvert und nun 
erst der eigentlichen Sublimation unterworfen. Als Sublimiergefäße benutzt man Kolben oder 
Arzneigläser. Man füllt sie zu etwa 1/ 5- 1/ 4 mit dem zu sublimierenden Pulver an, bettet sie so 
weit in ein Sandbad ein, daß die Sandschicht noch etwas über dem Pulver steht, und verschließt 
die Öffnungen mit lose passenden Stopfen aus Kreide. Das Sandbad wird dann allmählich, 
aber kräftig erhitzt, bis der Boden der Sublimationsgefäße gänzlich oder fast leer ist. Das sub
limierte Kalomel hat sich an den oberen Teilen der Sublimiergefäße als kompakte Masse ab
gelagert. 

Man zieht die Gefäße aus dem Sandbade heraus, sprengt ihren unteren Teil durch Über
fahren mit kaltem Wasser ab und stellt die oberen Hälften der Sublimationsgefäße, die den 
Kalomel enthalten, einige Tage beiseite, worauf die Krusten sich freiwillig von der Glaswandung 
trennen. 

Das so erhaltene sublimierte Kalomel ist nicht rein, sondern enthält noch erhebliche Mengen 
von Merkurichlorid, von dem er durch "Lävigation" oder Schlämmen zu befreien ist. In einem 
innen rauhen Porzellanmörser werden die Kalomelstücke unter Zusatz von destilliertem Wasser 
1-2 Stunden lang fein zerrieben. Der Mörser wird dann zu etwa 1/ 3 mit destilliertem Wasser 
angefüllt, die Mischung umgerührt, nach kurzem Absetzen der fein zerteilte Kalomel auf ein 
Filter oder Koliertuch gespült und die Operation so lange wiederholt, bis kein gröberer Rück
stand mehr vorhanden ist. Das Filter wird mit Wasser, zuletzt mit Alkohol so lange zur Ent
fernung von beigemengtem Quecksilberchlorid ausgewaschen, bis im Filtrat weder durch Silber
nitratlösung noch durch Natriumsulfidlösung eine Trübung oder Schwärzung hervorgerufen 
wird. Das Kalomel wird schließlich unter Abschluß von Licht bei mäßiger Wärme getrocknet. 

Reibschalen aus Marmor, Serpentin, weicher Steinmasse, Glas sind zum Schläm
men ungeeignet, weil sich von ihnen stets kleine Mengen abreiben, die das Präparat verun
reinigen. 

Der Vorgang bei der Kalomelbildung ist so zu verstehen, daß Quecksilber und Merkuri
chlorid sich zu Merkurochlorid vereinigen: 

Hg + HgC12 = Hg2Cl2 

200,6 271,5 472,1 

Demnach würden auf 4 T. Quecksilberchlorid = 2,95 T. metallisches Quecksilber anzu
wenden sein; in der Praxis nimmt man rund 3 T. Quecksilber. 

Im Fabrikbetriebe pflegt man an Stelle von Quecksilberchlorid Quecksilbersulfat (Merkuri
sulfat) anzuwenden, dieses durch Verreiben mit Quecksilber in Merkuresulfat überzufilllren 
und mit Chlornatrium zu sublimieren. 

Die hierbei sich abspielenden Vorgänge geben die nachstehenden Gleichungen wieder: 

1. Hg + 2H2S04 2H20 + so2 + HgS04 
Quecksilber Merknrisnlfat 

2. HgS04 + Hg = Hg2S04 
Merknrisnlfat Merknrosnlfat 

3. Hg2S04 + 2 NaCl = Na2S04 + Hg2Cl2 

Merknrosnlfat Merknrocblorid 

Die Darstellung des als Dampf niedergeschlagenen Kalomels oder Dampf
kalomels erfolgt in der Weise, daß man in einem Raume Kalomeldämpfe und Wasserdämpfe 
sich begegnen läßt oder aber daß man Kalomeldämpfe durch einen heißen Luftstrom fortführt 
und in größeren Räumen sich verdichten läßt. Der auf diese Weise fein zerteilte Kalomel wird 
wie oben mit Wasser und Alkohol g13waschen, um kleine Mengen von Quecksilberchlorid zu 
entfernen, und dann getrocknet. 
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Gefälltes Quecksilberchlorür. Dieses nicht offizinelle Präparat kann erhalten 
werden durch Einleiten von Schwefeldioxyd in erwärmte Quecksilberchloridlösung oder durch 
Versetzen einer durch Salzsäure stark ange8äuerten Quecksilberchloridlösung mit phosphoriger 
Säure. Nach beiden Methoden fallen die Präparate mehr oder weniger kristallinisch aus. 

Am zweckmäßigsten bereitet man es durch Eingießen einer filtrierten Lösung aus 10 T. 
Merkuronitrat, 2 T. Salpetersäure und 88 T. Wasser in eine Lösung von 3 T. Natriumchlorid in 
20 T. Wasser. (Um die Bildung von basischem Merkuronitrat zu vermeiden, muß ein Überschuß 
von Natriumchlorid angewendet und die Quecksilberlösung in die Natriumchloridlösung -
nicht umgekehrt- eingegossen werden.) -Ein so hergestelltes Präparat besitzt einen hohen 
Zerteilungsgrad und ist amorph. 

1. 2 HgCl2 + S02 + 2 H 20 = Hg2Cl2 + 2 HOl+ H 2S04• 

2. 2 HgC12 + H 3P03 + H 20 = Hg2Cl2 + H 3P04 + 2 HOl. 
3. 2 HgN03 + 2 NaCl = Hg2Cl2 + 2 NaN03• 

Eigenschaften. Das sublimierte Kalomel bildet weiße bis gelblichweiße, vierseitige, 
pyramidale Säulen, gewöhnlich aber derbe schlüsselförmige, glänzende Stücke von kristalli
nischem Gefüge, radial-faserigem Bruche und gelbem Strich (Unterschied vom Quecksilber
chlorid). Fein zerrieben stellt es ein höchst feines gelblich weißes, schweres Pulver dar, 
das, unter dem Mikroskop betrachtet, aus durchscheinenden, größeren und kleineren Kristall
bruchstücken besteht. Dieses lävigierte Kalomel hat wie das präzipitierte die Eigentümlichkeit, 
klümperig zu werden, weshalb er nicht zum Einstreuen verwendbar ist. 

Das als Dampf niedergeschlagene Kalomel bildet ein rein weißes, zartes, trockenes 
Pulver, das durch Erhitzen oder durch Schlagen zwischen zwei harten Körpern oder beim 
Reiben im Porzellanmörser gelblich wird. Unter dem Mikroskop erscheint es in undurchsich
tigen, kleinen, unregelmäßigen Stücken, die höchstens an den Kanten durchscheinen und mit 
einigen durchscheinenden Kristallen vermischt sind. Da es nicht klümperig zusammenballt, 
eignet es allein sich zum Einstreuen. Das auf nassem Wege mit Chlornatrium ge
fällte Kalomel ist dem als Dampf niedergeschlagenen ähnlich, jedoch sind, unter dem Mikro
skop betrachtet, seine Teilchen noch etwas kleiner, daher ist dieses Präparat in der Wirkung 
das kräftigste. Der Zerteilungsgrad des durch Schwefeldioxyd oder phosphorige Säure gefällten 
Kalomels wechselt je nach der Konzentration und der Temperatur der Lösungen. 

In der Hitze wird der Kalomel gelb und verflüchtigt sich dann nahe der Rotglut, ohne 
zu schmelzen, zu schweren weißen Dämpfen. Durch mehrmals wiederholte Sublimation 
wird es teilweise in Merkurichlorid und Metall zerlegt. Spez. Gewicht des sublimierten Kalomels 
ist 6,99. Sonnenlicht zersetzt es unter Bildung von Merkurichlorid und Metall; es nimmt da
durch einen grauen Ton an: 

Wasser und Weingeist lösen es nicht auf, zersetzen es aber bei anhaltendem Sieden 
unter Bildung von Merkurichlorid und Quecksilber, so daß das Abfiltrierte infolge eines Mer
kurichloridgehalts durch Schwefelammonium schwarz und durch Ammoniak weiß getrübt 
wird. .Ähnlich, besonders in der Wärme, wird es auch zersetzt durch die Einwirkung von 
Chloriden, wie Salmiak, Kochsalz. Auf die Einwirkung dieser im Organismus sich fin
denden Verbindungen ist vielleicht zum Teil die Resorption des Kalomels bei der Anwen
dung als Arzneimittel zurückzuführen. Chlorwasserstoffsäure löst es unter Abscheidung von 
Quecksilber bei anhaltendem Kochen zu Merkurichlorid auf. Salpetersäure löst es beim 
Kochen unter Stickoxydentwicklung auf. Erhitzte Schwefelsäure setzt es unter Entwicklung 
von schwefliger Säure zu Merkurisulfat und Merkurichlorid um. Wird Kalomel mit einer 
hinreichenden Menge von Alkalikarbonat, Alkalihydroxyd oder Kalziumhydroxyd 
geschüttelt, so wird es schwarz unter Bildung von Merkurooxyd. Magnesiumoxyd und 
Erdalkalikarbonate wirken ähnlich, aber schwächer. Goldschwefel und Kermes (Sti
bium B'lilfuratum aurantiacum und rubrum) zerlegen es in geringem Grade schon beim 
Zusammenreiben, vollständiger in der Wärme bei Gegenwart von Wasser unter Bildung von 
Antimonchlorid und Quecksilbersulfid. Durch schwarzes Antimonsulfid und auch 
durch Schwefel wird er nicht verändert. Jod verwandelt ihn in ein Gemenge von Mer
kurichlorid, Merkurojodid und Merkurijodid. Zyanwasserstoff und zyanwasserstoff
haltige Stoffe zersetzen ihn allmählich unter Bildung von Merkurichlorid und Merkuri
zyanid. Organische Stoffe, z. B. Antipyrin, wirken zersetzend ein. Zucker bewirkt bei Ge
genwart von Feuchtigkeit eine allmähliche Umsetzung in Merkurichlorid. Aus diesem Grunde 
sind Pulvermischungen von Kalomel und Zucker nicht vorrätig zu halten. 
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Die Dampfdichte entspricht oberhalb 400° der Formel HgCl, es ist aber höchst wahrschein
lich, daß der Dampf aus Quecksilberchlorid und Metall besteht infolge der Dissoziation: 

Hg2Cl2 ~Hg+ HgCl2 , 

denn ein in den Dampf gebrachtes Goldblättchen wird sofort amalgamiert. 
Danach können wir das Merkurochlorid als dimolekular Hg2Cl2 formulieren, womit auch 

die oben beschriebenen Eigenschaften des Kalomels am besten übereinstimmen. 
Prüfung. Für die Unterscheidung der beiden Kalomelarten, die oben besprochen worden 

sind, wird die mikroskopische Untersuchung allein ausschlaggebend sein. In chemischer 
Beziehung sind die Identitätsreaktionen der beiden Präparate übereinstimmend. Beide werden 
durch Ammoniakflüssigkeit und Ammoniumkarbonat in ein schwarzgraues Pulver verwandelt, 
das nach Kane aus Merkurochlorid und Merkuroamid, Merkuroammoniumchlorid ( = HgCl 
+ HgNH2) besteht und früher unter dem Namen Mercurius cinereus 8aunderi als Medikament 
gebraucht wurde: 

Hg2Cl2 + 2NH40H = NH2 • Hg2Cl + NH4Cl + 2 H 20. 

Im Filtrat, welches das Chlor des Kalomels als Chlorion enthält, fällt nach dem Ansäuern 
mit Salpetersäure Silbernitrat weißes Chlorsilber. 

Auf Verunreinigungen werden beide Präparate des .Arzneibuches in gleicher Weise 
geprüft. Bei der Prüfung auf Quecksilberstickstoffverbindungen schwärzt sich Kalomel 

Präpariertes Kalomel150fach vergr . Dampf-Kalomel150fach vergr. Gefällte Kalomels 150fach vergr. 

Abb. 265. 

beim Übergießen mit Natronlauge unter Bildung von Merkurooxyd. Beim Erwärmen dieser 
Mischung darf kein Ammoniak auftreten, das man am Geruch und an der Bläuung von feuchtem 
Lackmuspapier erkennen kann. Es wird sich dabei meist um einen Gehalt an weißem Queck
silberpräzipitat handeln. 

Zum Nachweis von Quecksilberchlorid wurde früher der Kalomel mit verdünntem 
Weingeist ausgezogen, da Quecksilberchlorid darin erheblich leichter löslich ist als in Wasser. 
Diese Forderung war praktisch nicht erfüllbar und das Verfahren nicht eindeutig. Denn einer
seits wurde zur Prüfung auf Sublimat mittels Silbernitrat und Schwefelwasserstoff die schärfste 
Probe angewandt, indem durch Schütteln mit Weingeist die geringsten Spuren von Sublimat 
aus dem Kalomel herausgelöst werden, andererseits aber wurde darauf Rücksicht genommen, 
daß ein von Sublimat freier Kalomel nicht existiert, indem das .Arzneibuch gestattete, daß das 
Filtrat schwach opalisierend getrübt werden durfte. Das Bild war so zweideutig, daß auch der 
Geübte im Zweifel war, ob ein Präparat zu beanstanden war oder nicht. Aus diesem Grunde 
wird jetzt nach der Vorschrift des 3. Arzneibuches verfahren und mit Wasser geschüttelt. Dieses 
Verfahren ist genügend scharf und zugleich eindeutig. Beim Filtrieren durch ein doppeltes, 
gut genäßtes Filter wird man mehrere Male zurückgießen müssen, ehe man ein blankes Filtrat 
erhält. In diesem darf Silbernitrat eine schwache Opaleszenz hervorrufen, da es der Technik 
nicht möglich ist, ein völlig quecksilberchloridfreies Kalomel zu liefern. Neu sind die Prü
fungsvorschriften auf Arsenverbindungen und G l ührückstand. Zu der ersten Prüfung ist 
zu bemerken, daß auch arsenfreies Kalomel, mit Salzsäure geschüttelt, nach längerer Zeit eine 
ganz schwache Schwärzung zeigt. Bei Gegenwart von .Arsen sieht aber die Verfärbung anders 
aus, nämlich schwach braun, so wie sich .Arsen bei der Bettendorffachen Probe zeigt. Bei 
sorgfältiger Beobachtung dürfte deshalb ein Irrtum ausgeschlossen sein. 
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Als Glührückstand sind 0,5 Prozent zugelassen; er kann bestehen aus Bleichlorid, Silber
chlorid, Natriumchlorid, Kieselsäure und dergleichen. Zu Anfang des Erhitzans achte man 
auf das Auftreten etwaiger Gase oder Dämpfe: ammoniakalische Dämpfe rühren von weißem 
Präzipitat her, saure Dämpfe gegebenenfalls von Merkuronitrat. Bei Gegenwart von Feuchtig
keit erleidet Kalomel eine Zersetzung unter Abspaltung von Chlorwasserstoff. Auf Salpeter
säure schließe man deshalb nur, wenn beim Erhitzen braun gefärbte Stickoxyde auftreten. 

Aufbewahrung. Kalomel wird, weil es durch Einwirkung des Tages- oder Sonnenlichtes 
zersetzt wird, vor Licht geschützt aufbewahrt. Die Zersetzung des Kalomels in Merkuri
chlorid und Quecksilber erfolgt auch durch Einwirkung von organischen Stoffen, insbe
sondere bei gleichzeitiger Anwesenheit von Feuchtigkeit. Kalomel enthaltende Arzneien (z. B. 
Kalomelpulver) sollen deshalb nicht vorrätig gehalten werden, weil die Gefahr nahe liegt, daß 
in solchen Mischungen das milde wirkende Kalomel zu einem erheblichen Teile in das stark 
giftige Sublimat übergegangen ist. Schon nach 8 Tagen enthalten Mischungen von Kalomel 
Spuren von Merkurichlorid. 

Zu beachten ist, daß viele französische Ärzte den Kalomel als "Precipite blanc" be
zeichnen. 

Für parenterale Einspritzungen ist für das Kalomel eine größte Einzelgabe neu aufge
nommen worden, die 0,1 g beträgt. 

Anwendung. Kalomel wird gegen Syphilis sowohl peroral, als auch (in Gummi, Öl usw. sus
pendiert) in Form der intramuskulären Injektion gebraucht. - Als Darmdesinfiziens (von zweifel
haftem Wert) dient es bei der Diarrhöe der Kinder und in großer Dosis bei Typhus abdominalis.
Auch als Abführmittel wird Kalomel sehr viel verordnet; es wirkt, wie alle Quecksilberverbindungen, 
durch direkte Reizung der Darmwandung und Vermehrung des Darmsaftes erregend auf die Peri
staltik. - Die geringen Mengen, die bei der innerlichen Einführung resorbiert werden, erzeugen ohne 
Reizung der Nieren eine Vermehrung der Harnabsonderung; Kalomel wird deshalb bei Wassersucht 
(wenn die Nieren nicht schwer affiziert sind) angewendet. -Äußerlich wird Kalomel bei verschiedenen 
Affektionen des äußeren Auges und besonders bei syphilitischen Schleimhautgeschwüren, Kondy
lomen usw. in der fein verteilten Form aufgestäubt. 

In der Tierheilkunde wird Kalomel hauptsächlich als Abführ- und Darmdesinfektionsmittel 
gegeben; die Dosen für große Tiere sind 1-5 g, für kleine 0,01-0,5 g. 

Hydrargyrum chloratum vapore paraturn 
~utdj ~4m,Pf beteitetei Quedfitbetdjhlrlh~. 

Syn: Dampfkalomel. 
Hg2Cl2 Wlol.·~eltl. 472,1. 

:&:lutd) fd)nelles \llbfül)Ien bes Ouedfilbetd)IotütbatttiJfes l)etgeftelltes, toeijies, bei ftatfem 
ffieiben gelblid) toetbenbes l.ßuluer, baß bei ettoa 100 fad) er ~etgröjietung nur uereitt3elte S'eri· 
ftälld)en 3eigt. Q:s 1Jetfe~t fid) am 2id)te unb ift beim Q:rl)i~en im l,ßrobimol)r, ol)ne uorf)er 1JU fd)mel• 
~Jett, flüd)tig. 

übergiejit man burd) :&:latttiJf bereitetes Quedfilberd)Iorür mit \llmmoniafflüffigfeit, fo 1Jerfe~t 
es fid) unter 6d)toär1Jung. 3n bem ~ilttate ruft nad) bem überfättigen mit 6aLpeterfäure 6iiber
nitratiöfung einen toeijien 91ieberid)1ag l)eruor. :&:lurd) :&:latttiJf bereitetes Ouedfilberd)lorür ift in 1illaf• 
ier unb 1meingeift unlöslid). 

)Beim @:rtoärmen 1:10n 1 g burd) :&:latttilf bereitetem Quedfilberd)Iorür mit 91atroniauge barf 
iid) fein \llmmoniaf enttoideln (Quediilberftidftoffuerbinbungen). 6d)üttelt man 1 g butd) :&:latttiJf 
bereitetes Quedfilberd)lorür mit 10 ccm 1ma11er, läjit baß ~emiid) eine f)aibe 6tunbe lang 5um \llb• 
ie~en ftel)en unb filtriert bie iiberftef)enbe ~lüliigfeit burd) ein bo1:J1:Jeltes, mit 1malier angefeud)tetes 
~iltet, io barf baß Uare ~ilttat burd) 6iibernittatiöfung (Quedfilberd)lorib) l)öd)ftens o1:Jalifietenb 
getrübt unb butd) inatriumfuifibiöfung (6d)toermetallfal1Je) nid)t ueränbett toetben. 1mitb 1 g 
burd) :&:lam1:Jf beteitetes Quedfilberd)Iorür mit 5 ccm 6al1ffäure geid)ütteit, fo barf es iid) nid)t bunt• 
!er färben (\llrfenuetbinbungen). 

0,2 g burd) :&:lam1:Jf bereitetes Ouedfi!berd)Iorüt bittfett beim Q:rl)i~en feinen toägbaren ffiüd• 
ftanb l)intet!afien. 

~or 2id)t gefd)ü~t auf1Jubetoal)ren. 
!Sotfidjtig llUf&ubeltltl~ten. 
Sachlich unverändert. 
Anwendung. Dampfkalomel ist infolge der feineren Verteilung stärker reaktionsfähig als das 

gewöhnliche Kalomel. - Das Anwendungsgebiet ist bei diesem beschrieben. 
Kommentar 6. A. I. 50 
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Hydrargyrum cyanatum- ~uedfitlle~l)llnib. 

Hg(ON)2 lmoiA~3ew. 252,6. 

g:atliloje, bm:cf)jcf)einenbe, jäulenförmige Shifta!Ie. Ouecflilbet51)anib löft lief) in etwa 12 :teilen 

msaner l:Jon 20°' in 3 :teilen jiebenbem m5al]et unb in 12 :teilen m5eingeift; in litt{) er ift es 1cf)wet 

IöslicfJ. 
meim jcf)wacf)en lfc{ji§en eines ®emijcf)es tJon 1 :teil Ouedjilbet51)anib unb 1 :teil ~ob im 

\ßtobieno{jt entfte{jt 5uetft ein gelbes, 1i:Jätet tot wetbenbes unb batübet ein weißes, aus nabei~ 

fötmigen St'riftallen befte{jenbes (Sublimat. 
Sl:lie wäl]etige 2öjung (1 + 19) batf 2admusj:lal:Jiet nicf)t tJetänbern (0uecflilbeto~IJ51)anib, 

Ouecflilbetcf)Iorib) unb nacf) .8u1a§ tJon 1 ccm 6all:Jeiet1äute unb 2 %tol:Jfen 6ilbernittatlöjung 

feinen \JHebetjcf)lag geben (Ouedjilbetcf)lotib ). 
0,1 g Ouedjilbet51)anib muß 1icf) beim ~t{ji§en im l,ßtobimo{jt tJollftänbig tJetflücf)tigen. 

~djt bot;id)tig auf~ubeltlltl)ten. ~töi;te l!:in~elgabe 0,01 g. ~töflte ~ageögabe 0,03 g. 

Statt der bisherigen nicht sauren Reaktion der Lösung wird Neutralität verlangt; sonst hin-

sichtlich der Anforderungen unverändert. 

Geschichtliches. Merkurizyanid wurde zuerst von Scheele 1783 dargestellt. Defosses und 

Dö hereiner gaben Vorschriften zur Darstellung; Brera in Mailand wandte es zu Anfang des 19. Jahr

hunderts zuerst gegen Syphilis an. 

Darstellung. Quecksilberzyanid, Hg(ON) 2, entsteht aus allen Zyaniden mit Ausnahme von 

Kobaltizyankalium und Palladiumzyanür beim Erwärmen mit gefälltem Quecksilberoxyd und 

Wasser. So wird es erhalten 1. durch Auflösen von Quecksilberoxyd in Zyanwasserstoff

säure, die man sich durch Destillation von gelbem Blutlaugensalz mit verdünnter Schwefel-

säure herstellt: 

2. durch Umsetzen von Berlinerblau und Quecksilberoxyd. Das sich bildende 

Quecksilberzyanid wird in Wasser aufgenommen, vom Eisenoxyd und Eisenoxyduloxyd ab

filtriert und durch Kristallisation gewonnen: 

Fe4[Fe(ON)6] 3 + 9 HgO = 9 Hg(ON) 2 + 3 FeO + 2 Fe20 3 , 

3. aus N atriumzyanid und Merkurisulfat nach Rupp. Das dabei sich abschei

dende Gemisch von Quecksilberzyanid und Natriumsulfat wird mit heißem Alkohol ausgezogen 

und das Quecksilberzyanid nach dem Abdestillieren des Alkohols aus Wasser umkristallisiert: 

2 NaON + HgS04 = Hg(ON) 2 + Na2S04 • 

Eigenschaften. Merkurizyanid, das äußerst giftig ist, bildet weiße, mehr oder weniger 

durchsichtige, quadratische Säulen und Pyramiden. Es ist ohne Geruch, aber von scharfem, 

ekelhaft metallischen Geschmacke. 
Es ist das einzige leicht lösliche Salz, das die Zyanwasserstoffsäure mit Schwermetallen 

bildet. Nach dem äußerst geringen elektrischen Leitvermögen kann die wässerige Lösung 

nur minimale Mengen von Quecksilber- und Zyanionen enthalten; sie zeigt deshalb weder die 

Reaktion des Zyanions noch die des Merkurüons: 
Die wässerige Lösung wird weder durch Alkalihydroxyde noch durch Alkalikarbonate 

zerlegt. Verdünnte Sauerstoffsäuren, z. B. verdünnte Schwefelsäure, zersetzen die Lösung des 

Merkurizyanides in der Kälte gar nicht, in der Hitze nur unvollständig. (Daher wird beim Destil

lieren von Zyanquecksilber mit verdünnter Schwefelsäure nur ein Teil des Zyanwasserstoffes 

gewonnen.) Durch Silbernitrat entsteht in der mit Salpetersäure angesäuerten Lösung kein 

Niederschlag. Dagegen wirken die Halogenwasserstoffsäuren (HOl, HBr, HJ) stärker zersetzend. 

Durch Einwirkung von Salzsäure z. B. entsteht Merkurichlorid und Zyanwasserstoff: 

Hg(ON) 2 + 2 HOl = Hg0l2 + 2 HON. 

Ferner fällen Schwefelwasserstoff und Natriumsulfidlösung aus der wässerigen Lösung 

schwarzes Quecksilbersulfid, Kaliumjodid fällt rotes Merkurijodid, das in einem Überschuß von 

Kaliumjodid leicht löslich ist. 
Werden die Kristalle im Probierrohre erhitzt, so zerspringen sie, schmelzen dann und 

zersetzen sich schließlich unter Bildung von metallischem Quecksilber und Zyangas. Ein Teil 

des Zyans scheidet sich hierbei immer im polymerisierten Zustande als ein schwarzbraunes 

Pulver von Parazyan (ON)n ab, welches erst bei starker Glühhitze in Zyangas übergeht. 

Hg(ON) 2 =Hg+ (ON) 2 • 
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Mischt man Quecksilberzyanid mit gleichen Teilen Jod und erhitzt diese Mischung in einem 
Glühröhrchen, so erhält man ein gelbes, allmählich rot werdendes Sublimat von Merkurijodid 
HgJ 2 und über dieses geschichtet ein anderes, aus farblosen Nädelchen bestehendes Sublimat 
von Jodzyan JCN. 

Prüfung. Die Reinheit des Präparates ergibt sich schon durch die äußere Beschaffenheit 
und die Löslichkeit. Als Hauptverunreinigung könnte sich Quecksilberchlorid und Queck
silberoxyzyanid finden. Das erste reagiert wegen hydrolytischer Spaltung sauer und gibt 
mit Silbernitrat die Chloridreaktion, das zweite reagiert alkalisch. Bei der Prüfung auf Queck
silberchlorid darf die Menge der Salpetersäure und der Silbernitratlösung nicht zu groß ge
nommen werden, da sonst ein kristallinischer Niederschlag von der Zusammensetzung Hg(CN) 2 

AgN03 ·2 H 20 entstehen könnte. Deshalb hat diese Prüfung zahlenmäßige Ergänzungen er
fahren. 

Eine Gehaltsbestimmung wird man vorteilhaft nach Rupp und Lehmann, Pharm. 
Ztg. 1907, S. 1020, ausführen. Doch wird diese bei gut kristallisierten Präparaten kaum 
nötig sein. 

Anwendung, Hydrargyrum cyanatum wird fast nur in Form der subkutanen ·Injektion gegen 
Syphilis verwendet. 

Hydrargyrum oxycyanatum - D.uedfitbeto~\)3\J"nib. 
Hydrargyrum oxycyanatum cum Hydrargyro cyanato. 

8l)ttuib~•tltigeß D.ue«fUbeto~l)~l)ttuib. 

®e~alt 33,3 biS 35,2 ~h:o&ent Ouecfjilbeto!tnt)anib (Hg(CN)2 • HgO, imolAMew. 469,2), 
entjpted)enb 15,37 bis 16,25 l,ßto&ent Ouecfjilbeto!t_Jb (HgO, Mol.~®ew. 216,6), unb 84,6 bis 83,8 
l,ßtoaent ®ejam~Ouecfjilbet&t)anib (Hg(CNh, imol.~®ew. 252,6). 

OuecfjUbero~t)&t)anib ift ein ®emijd) I.Jon etwa 34 l,ßro0ent Ouecfjilbero!t)&t)anib unb etwa 
66 l,ßro&ent Ouecfjilber&t)anib. 

?meij3es bis gelblid)weij3es l,ßull.ler, bas jid) langjam in etwa 19 %eilen lmajjer löfl:. 'Ilie wäj$ 
jerige )}öjung (1 + I9) bläut 2acfmuspapier. 

?mirb bie wäHerige 2öjung (I + 19) tropfenweile mit Sfaliumjobiblöjung biS fiUt ®e!bfärbung 
unb bann mit 2lmmoniafflüjjigfeit I.Jetje~t, jo färbt jie jid) &uerft bunfelgelb, bann jd)eibet jid) ein 
braunroter lllieberjd)lag ab, ber jid) nad) weiterem ßuja~ von Sfaliumjobiblöjung wieber farb• 
los löft. 

'Ilie wäHerige 2öjung (1 + 19) barf nad) ßuja~ l.lon 1 ccm 6alpeterjäure mit 2 %ropfen 
6ilbernitratlöjung feinen llliebetjd)lag geben (Ouecfjilberd)lorib ). 

®e~altsbeftimmung. 1 g Ouecfjilbeto!t)&t)anib wirb nad) ßujat tlon I g \J1atriumd)lorib 
in 50 ccm warmem lmajjer gelöft; bie )}öjung wirb nad) bem ®:falten mit 3 %topfen imet~t)lorange
löjung l.letje~t unb mit \J1ormal-Sa1aläure biS &Um ~arbumjd)lage titriert. ~ier&u müHen 1,42 
bis 1,50 ccm \J1ormal-Sal&]äure l.lerbraud)t werben, was einem ®e~alte von I5,37 bis 16,25 l,ßtoaent 
Ouecfjilbero~t)b ober 33,3 bis 35,2 l,ßro&ent Ouecfjilbeto!t)&t)anib entjprid)t (1 ccm \J1ormal
Sa1&]äure = O.I083 gOuecfjUbero~t)b = 0,2346g Ouecfjilbeto!t)&t)anib, imet~t)lorangeal5 ,3nbifator). 

\J1ad) ßujaj? tlon 4 g Sfaliumjobib wirb bie ~eHgelb geworbene 2ö)ung wieberum mit \J1ormal
Sal&läure biS &Um ~arbumjd)lage titriert. ~ier&u müjjen 6,64 biS 6, 70 ccm \J1ormal-6alajäure 
I.Jerbraud)t werben, was einem ®e~alte l.lon 83,8 biS 84,6 l,ßroaent ®ejam~Ouecfjilbeqt)anib ent
jprid)t (1 ccm \J1ormal-Sal&fäure = 0,1263 g Ouecfjilbet&t)anib, imet~t)lotange a!S ,3nbifator). 

'Ilie ~erftellung einer 2öjung I.Jon Ouedjilbeto!t)fit)anib burd) ~twätmen 

barf nur auf bem llliajjerbab erfolgen. 
)ßor 2id)t gejd)ütt aufaubewa~ren. 
iidJt botfidjtig llUfbubeltHl~ten. ®tö{ite ~inbd!llllie 0,01 g. ®tö{ite ~llgeöglllie 0,03 g. 

Neu aufgenommen. 
In das Arzneibuch ist nicht das reine 100prozentige Quecksilberoxyzanid (Hydrargyrum 

oxycyanatum verum), sondern ein Gemisch von rund 34 Prozent Quecksilberoxyzyanid 
und 66 Prozent Quecksilberzyanid aufgenommen worden. Das Präparat wird infolgedessen 
in der Überschrift als Synonym auch mit Hydrargyrum oxycyanatum cum Hydrargyro cyanato 
bezeichnet. Das zyanidfreie Quecksilberoxyzyanid hat die Eigenschaft, sich unter Explosions
erscheinung zu zersetzen, und dies ist der Grund, warum man sich für die Aufnahme des zyanid
haltigen Präparates entschieden hat. 

50* 
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Darstellung. Das reine Quecksilberoxyzyanid wird dargestellt, indem man ein inniges 
Gemenge äquivalenter Mengen von Quecksilberzyanid und gelbem Quecksilberoxyd mit wenig 
Wa~ser in einem Kolben so lange im Wasserbad erwärmt, bis die Masse eine blaß gelbliche Fär
bung angenommen hat, und diese dann aus kochendem Wasser umkristallisiert (K. Holder
mann). 

Ein einfacheres Darstellungsverfahren ist von E. Rupp angegeben worden. Man löst hier
nach 70 g Natriumzyanid in 350-500 ccm Wasser und fügt zu dieser Lösung allmählich 360 g 
gepulvertes Quecksilberchlorid. Unter lebhafter Wärmeentwicklung bildet sich hierbei das 
leicht lösliche Quecksilberchloridzyanid, Hg(CN)2 • HgCl2 : 

2 HgCl2 + 2 NaCN = [Hg(CN)2 ·HgCl2] + 2 NaCl. 

Die Lösung wird filtriert und unter kräftigem Umschütteln in einer Flasche so lange mit kleinen 
Mengen Natronlauge versetzt, bis der grünlichgelb gefärbte, kristallinische Niederschlag farblos 
geworden ist: 

[Hg(CN)2 ·HgC12] + 2 NaOH = [Hg(CNh·HgO] + 2 NaCl + H 20. 

Nach 24stündigem Stehen wird der Niederschlag abgesaugt, mit kleinen Mengen kalten Wassers 
so lange ausgewaschen, bis einige Tropfen des Filtrates beim Verdunsten auf dem Platinblech 
und darauffolgendem Glühen vollständig flüchtig sind, und dann zwischen Fließpapier an der 
Luft getrocknet. 

Eigenschaften. Das offizinelle Quecksilberoxyzyanid ist ein weißes bis gelblichweißes 
Pulver. Es löst sichlangsam in etwa 19T. Wasser von 20° und unterscheidet sich in dieser Hin
sicht von dem 100prozentigen Präparat, das zur Lösung etwa 75 T. Wasser braucht, also wesent
lich schwerer löslich ist. Die wässerige Lösung reagiert alkalisch. Da Quecksilberoxyzyanid leicht 
zersetzlieh ist, darf die Herstellung einer Lösung durch Erwärmen nur auf dem Wasserbad er
folgen. Beim Erhitzen bräunt sich das Salz und verpufft dann unter Bildung eines voluminösen, 
grauen Rückstandes, der sich beim starken Glühen verflüchtigt. Wird die wässerige Lösung 
tropfenweise mit Kaliumjodidlösung versetzt, so entsteht langsam ein gelber bis blaßroter, 
aus kleinen Kristallblättchen bestehender Niederschlag von Quecksilberjodid HgJ 2 , der durch 
weiteren Zusatz von Kaliumjodidlösung unter Bildung des komplexen Salzes K 2[HgJ4] farblos 
gelöst wird. Fügt man alsdann Ammoniakflüssigkeit hinzu, so nimmt die Flüssigkeit zunächst 
eine gelbe Färbung an und scheidet später einen braunroten Niederschlag aus. Ammonium
chlorid bewirkt in einer Quecksilberoxyzyanidlösung einen weißen Niederschlag von Merkuri
ammoniumchlorid NH2HgCl, welcher sich beim Erwärmen in überschüssigem Ammonium
chlorid wieder löst. Ammoniak ruft eine gelblichweiße Trübung hervor, die durch einen Über
schuß des Reagenzes nicht gelöst wird (Unterschied von Quecksilberzyanid). Tanninlösung be
wirkt eine braungelbe Färbung bzw. Fällung. 

In Säuren löst sich das Quecksilberoxyzyanid leicht auf unter Bildung von Quecksilber
zyanid und der Merkurisalze der als Lösungsmittel verwendeten Säuren, die sich beim Ver
dunsten im Exsikkator mit dem Quecksilberzyanid zu kristallisierbaren Doppelsalzen ver
einigen. In seinen Reaktionen verhält sich das Quecksilberoxyzyanid wie ein Gemisch aus 
Quecksilberzyanid und Quecksilberoxyd. 

Prüfung. Die Reinheit des Quecksilberoxyzyanids ergibt sich zunächst durch seine äußere 
Beschaffenheit und seine klare Löslichkeit in Wasser. Als Hauptverunreinigung könnte sich 
Quecksilberchlorid finden, das wegen hydrolytischer Spaltung sauer reagiert und mit Silber
nitrat die Chloridreaktion gibt. 

Gebaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung, die auf azidimetrischem Wege erfolgt, er
streckt sich sowohl auf die Bestimmung der Quecksilberoxyd- wie der Quecksilberzyanidkompo
nente. Zunächst wird die Oxydkomponente durch Titration mit Salzsäure (Methylorange 
als Indikator) nach dem erstmalig von K. Holdermann angegebenen Verfahren ermittelt: 

Hg(CNh·HgO + 2 HOl= Hg(CN) 2 + HgCl2 + H 20. 

Um die Hydrolyse des entstehenden Quecksilberchlorids zurückzudrängen, ist der Zusatz eines 
Chlorids (NaCl) zu empfehlen. 

Nach obiger Gleichung entsprechen 2 Äquivalente Säure 1 Grammolekel Quecksilber
oxyzyanid, d. h. 1 ccm Normal-Salzsäure = 0,1083 g Quecksilberoxyd (HgO, Mol.-Gew. 216,6) 
= 0,2346 g Quecksilberoxyzyanid (Hg(CN)2 ·Hg0, Mol.-Gew. 252,6). Da für 1 g Quecksilber
oxyzyanid 1,42-1,50 ccm Normal-Salzsäure verbraucht werden sollen, wird von dem Präparat 
ein Gehalt von 15,37-16,25 Prozent HgO oder 33,3-35,2 Prozent Hg(CN)2 ·Hg0 gefordert. 
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Die Titration der Zyanidkomponen te erfolgt ebenfalls azidimetrisch, und zwar nach den 
.Angaben von E. Rupp. Hierzu versetzt man die Lösung mit Kaliumjodid, das sich mit dem nur 
äußerst wenig dissozüerten Quecksilberzyanid in folgender Weise umsetzt: 

Hg(ON)z + 4 KJ = K 2HgJ 4 + 2 KCN. 

Das entstehende Kaliumzyanid läßt sich, ähnlich wie die Salze anderer schwacher Säuren, z. B. 
Karbonate, Bikarbonate, durch Titration mit Salzsäure bestimmen: 

KON +HOl= KCl + HON. 

Als Indikator ist Methylorange anzuwenden, das als wenig säureempfindlich durch die frei
werdende Zyanwasserstoffsäure nicht verändert wird. Nach der gesamten Umsetzungs
gleichung: 

Hg(ON)2 + 4 KJ + 2 HOl= K 2HgJ4 + 2 KOl + 2 HON 

entspricht 1 GrammolekelHg(ON)2 2Äquivalenten Säure, d. h. 1 ccmNormal-Sazsäure = 0,1263g 
Quecksilberzyanid [Hg(ON) 2, Mol.-Gew. = 252,6]. Da für 1 g Quecksilberoxyzyanid 6,64 bis 
6,70 ccmNormal-Salzsäure verbraucht werden sollen, wird von dem Präparat ein Gehalt von 
83,8-84,6 Prozent Gesamtquecksilberzyanid gefordert. 

Der Zusatz der großen Mange von Kaliumjodid (4 g) bei der Bestimmung des Gesamt
quecksilberzyanids ist erforderlich, da bei geringerer Jodionkonzentration der Farbumschlag 
unscharf wird. 

Aufbewahrung. Wegen der leichten Zersetzlichkeit des Quecksilberoxyzyanids im Licht 
ist es in braunen Flaschen aufzubewahren. Aber auch bei sachgemäßer Aufbewahrung ist die 
Haltbarkeit des Präparates nur eine begrenzte. Dies geht daraus hervor, daß es sich in frischem 
Zustand klar löst, daß aber bereits nach einigen Monaten eine dunkel gefärbte Lösung entsteht, 
in der scheinbar etwas metallisches Quecksilber fein verteilt ist. 

Anwendung. Hydrargyrum oxycyanatum wird zur Desinfektion wie das Sublimat verwendet, 
vor dem es den Vorteil schwächerer Eiweißfällung und nicht so starken Angreifens von Metallinstru
menten hat. 

Hydrargyrum oxydatum - Quedfilbeto~l)b. 
ffi:ote5 Ouecrjilbero~t)b. 

Syn.: Hydrargyrum oxydatum rubrum. Mercurius praecipitatus ruber. Roter Präzipitat. 

HgO IDCol.-@eltJ. 216,6. 

@e!biicl)rotei3, feinft ge)cl)Iämmtei3, ftiftaiiini)cl)ei3 \ßuloer, ba!3)icl) beim (h:f)i~en im \ßrobimof)l 
unter m-b)cl)eibung oon Oued)ilber oerfiücl)tigt. Oued)Ubero~l:)b ift in ~aHer faft unlöi3Iicl). ~n 
oerbünnter Galpeter)äure ift ei3 Ieicl)t Iöi3Iicl). 

~ie .13ö)ung oon 0,5 g Oued)Ubero~t)b in 5 ccm oerbünnter Galaläute barf f)öcl)fteni3 eine 
)cl)roacl)e ::trübung aeigen (Ouedjifber, Ouedjilbero~t)bul). ~irb 1 g Ouedjifbero~t)b mit 20 ccm 
O~aljäurelö)ung 1 Gtunbe fang unter f)äufigem Umjcl)ütte!n bei .SimmettemjJeratur ftef)enge!ajjen, 
jo barf ei3 feine ltJejentHcl)e !Jarboeränberung etleiben (gelbes Ouedjifbero~t)b ). ~irb ein @emi)cl) 
oon 1 g Oued)ilbero~t)b, 2 ccm ~aHer unb 2 ccm Gcl)ltlefe!!äure nacl) bem (§;rfaften mit 1 ccm 
!Jerrojulfatlöjung überjcl)icl)tet, jo barf jicl) aroijcl)en ben beiben !:Yfüjjigfeiten feine gefärbte .Sone 
bilben (Gafpeterjäute). ~ie .13ö)ung oon 0,2 g Ouedjilbero~t)b in etltla 20 ::tropfen Galpeterjäute 
unb 10 ccm ~aijer barf butd) 3 ::tropfen Gifbemitratfö)ung f)öcl)fteni3 opaii)ierenb getrübt ltlerben 
( Gafajäure ). 

0,2 g Ouedjilbero~t)b bürfen beim l;l;rf)i~en feinen ltJägbaren ffiüdftanb f)interlajjen. 
~or 2idJt gejcl)ü~t aufauberoaf)ren. 
eieljt botiid)tig aufjubeiUal)ten •. ~tökte ijinjdgabe 0,02 g. ~tökte ~ageögabe 0,06 g. 
Einige Reaktionen werden besser beschrieben als bisher, sachlich ist der Artikel unverändert 

geblieben. 
Geschichtliches. Rotes Quecksilberoxyd war schon im 8. Jahrhundert bekannt. Raimundus 

Lull us (13. Jahrhundert) erwähnt es und seine Bereitung aus salpetersaurem Quecksilber durch 
Erhitzen. Gegen Ende des 17. Jahrhunderts stellte man es durch andauerndes Erhitzen in offenen, 
lang- und äußerst enghalsigen Kolben dar und nannte es "für sich niedergeschlagenes Quecksilber", 
Mercurius praecipitatus per se. Diese Darstellungsweise war langwierig, wenig ergiebig und wegen 
der andauernden Heizung kostspielig, weshalb sie keinen Eingang in das pharm. Laboratorium fand. 
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Die Darstellung des roten Quecksilberoxydes oder Merkurioxydes in pharmazeutischen 
Laboratorien bietet nur geringen materiellen Vorteil, jedoch ist sie anzuraten, um ein tadel
loses Präparat zu erhalten. 

100 T. gereinigtes Quecksilber werden in einem Kolben in 180 T. Salpetersäure (1,185 spez. 
Gewicht) auf dem Wasserbade gelöst. Die Lösung wird an einem luftigen Orte in einer Porzellan
schale, zuletzt, um das Spritzen zu verhindern, unter Umrühren mit einem Porzellanstabe zur 
Trockne eingedampft, der trockne Rückstand in einem Porzellanmörser zu Pulver zerrieben und 
mit 100 T. gereinigtem Quecksilber unter schwachem Besprengen mit Wasser (um das Stäuben 
zu verhüten) zusammengerieben, bis alle Quecksilberkügelchen verschwunden sind. Diese Ope
ration ist in sehr kurzer Zeit beendigt. Das Pulver breitet man in einer flachen Porzellanschale 
in 1 cm hoher Schicht aus, bedeckt die Schale mit einer anderen größeren Porzellanschale, so daß 
die konvexe Seite sich etwa 1 cm über der Salzmasse befindet, und erhitzt auf einem Sandbade 
unter zeitweiligem Umrühren und Zerreiben so lange, bis die Entwicklung gefärbter Stickoxyde 
aufgehört hat und das Absetzen eines schwachen grauen Beschlages an der als Deckel dienenden 
Porzellanschale die beginnende Zersetzung des Quecksilberoxydes anzeigt. Sobald dieser Punkt 
erreicht ist, wird die Schale vom Feuer entfernt. Das nach dem Erkalten rotgelbe Pulver wird 
in geteilten Portionen in einem Mixturmörser mit etwas stark verdünnter Kali- oder Natronlauge 
feingerieben, in eine Flasche gespült, in dieser noch mit warmem destillierten Wasser gemischt 
und unter biswelligem Umschütteln einen Tag beiseite gestellt. Man wäscht endlich durch 
Auf- und Abgießen von destilliertem Wasser einige Male aus, gibt das Oxyd auf ein über Lein
wand gespanntes, an den Rändern befeuchtetes, doppeltes Papierfilter, wäscht es in diesem 
vollständig mit destilliertem Wasser aus und trocknet es bei gelinder Wärme (25-30°) unter 
Lichtabschluß. 

Beim Auflösen des Quecksilbers in Salpetersäure erhält man unter Entwicklung von Stick
oxyd (NO) eine Lösung von Merkuro- und Merkurinitrat, die beim Eindampfen hauptsächlich 
basisches Merkurinitrat bilden. Beim Erhitzen für sich allein zerfällt dieses in Quecksilberoxyd, 
Stickstoffdioxyd und Sauerstoff: 

2 [Hg(N03)2 + ,nHgO] = (2 n + 2) HgO + 4 N02 + 0 2 • 

basisches Merkurlnitra.t 

Um diesen freien Sauerstoff nutzbar zu machen, verreibt man das Pulver vor dem Er
hitzen mit metallischem Quecksilber, wodurch basisches Merkuronitrat gebildet wird, das schließ
lich unter Abgabe von Stickstoffdioxyd in Quecksilberoxyd übergeht: 

[Hg2(N03)2 + nHgO] = (n + 2)Hg0 + 2N02 • 

basisches Merkuronitra.t 

Da das Erhitzen nicht bis zum schwachen Glühen gesteigert werden darf, weil dann eine 
Zersetzung des Oxydes in Quecksilber und Sauerstoff eintreten würde, so finden sich in der 
pulvrigen Masse kleine Mengen von schwer löslichen basischen Quecksilbernitratverbindungen. 
Um diese zu zersetzen und die Salpetersäure zu beseitigen, ist es erforderlich, mit verdünnter 
Alkalilauge zu digerieren. 

Eigenschaften. Das geschlämmte Präparat des Arzneibuches bildet ein rotgelbes, glanz
loses, schweres, kristallinisches Pulver ohne Geruch, aber von schwachem, ekelhaft metallischem 
Geschmacke. Spez. Gewicht = 11,1 (Karsten). In Salpetersäure wie in Salzsäure ist es lös
lich unter Bildung von Merkurinitrat bzw. Merkurichlorid. Unter dem Einfluß des Lichtes 
färbt es sich schwärzlich, indem es in Sauerstoff und metallisches Quecksilber zerfällt. In Wasser 
ist es in Spuren löslich (1: 20000); diese wässerige Lösung enthält nur sehr wenig OH'-Ionen 
und reagiert deshalb kaum alkalisch; durch Schwefelwasserstoff wird sie gebräunt. 

Beim Erhitzen wird das Quecksilberoxyd zunächst rotviolett, dann dunkelviolett und 
schließlich fast schwarz, beim Erkalten nimmt es seine ursprüngliche, gelbrote Färbung 
wieder an. Über 400° erhitzt, zerfällt es in Quecksilber und in Sauerstoff. An leicht oxydier
bare Substanzen gibt es beim Erhitzen seinen Sauerstoff ab. Mit Kohle oder Schwefel gemengt, 
verpufft es beim Erhitzen heftig, mit Phosphor schon durch Stoß oder Schlag. Von wässeriger 
schwefliger Säure oder phosphoriger Säure wird es beim Erhitzen zu metallischem Quecksilber 
reduziert unter Bildung von Schwefelsäure bzw. Phosphorsäure. Ähnlich wirken auch organische 
Stoffe, z. B. Fett, Gummi, Zucker, Pflanzenpulver usw. Dies ist der Grund dafür, weshalb 
schwache, mit Fett bereitete Salben von rotem Quecksilberoxyd nach kurzer Zeit entfärbt bzw. 
grau gefärbt werden. 
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Auch auf eine größere Anzahl von Halogenverbindungen wirkt das Quecksilberoxyd ver
ändernd ein, indem es ihnen das Halogen entzieht und sie in Hydroxyde überführt: 

2NaCl + HgO + H20 = 2NaOH + HgCl2 • 
Natriumchlorid Merkurioxyd Natriumhydroxyd Merkuricblorid 

Auch aus den Chloriden des Magnesiums, Zinks, Nickels, Eiseus, Kobalts, Kupfers scheidet 
das Merkurioxyd unter Bildung von Merkurichlorid die betreffenden Metallhydroxyde aus • 
.Ähnlich wie die Chlorverbindungen wirken auch die Brom- und Jodverbindungen auf Queck
silberoxyd ein. Die Halogenide der Erdalkalien (Ca, Sr, Ba) werden nicht zersetzt. 

Läßt man Kaliumjodid auf Quecksilberoxyd einwirken, so entsteht analog der vorstehenden 
Gleichung zunächst Merkurijodid, das aber in überschüssigem Kaliumjodid zu dem Komplex
salz K 2[HgJJ löslich ist. Hieraus erklärt sich die Tatsache, daß Quecksilberoxyd in Kalium
jodidlösung löslich ist. 

Auf das Verhalten des Quecksilberoxydes gegen Alkalichloride dürfte die Heilwirkung 
des Quecksilberoxydes bei äußerlicher Anwendung zurückzuführen sein, da Alkalichloride in 
allen Gewebssäften des tierischen Organismus enthalten sind. 

Prüfung. Ist das käufliche Merkurioxyd nicht geschlämmt worden, so sieht es rot und 
nicht, wie vorgeschrieben, gelblichrot aus und enthält basisches Merkurinitrat, auf dessen 
Gegenwart durch die Schichtprobe mit Ferrosulfat geprüft wird. 

Das Arzneibuch verlangt eine klare Lösung des Pulvers in Salpetersäure, Spuren von 
Antimon oder Zinn könnten eine Trübung hervorrufen. Die salzsaure Lösung darf schwach 
getrübt sein, weil Merkurioxyd immer etwas Quecksilber oder Merkurooxyd enthält. Ersteres 
ist in Salzsäure unlöslich, letzteres bildet mit Salzsäure unlöslichen Kalomel. 

Die Prüfung mit Oxalsäurelösung soll feststellen, ob eine Verunreinigung mit gelbem Queck
silberoxyd vorliegt. Diese Prüfung ist nicht ganz einwandfrei, da auch rotes Quecksilberoxyd 
allmählich, wenn auch viel langsamer als gelbes Quecksilberoxyd, in weißes Quecksilberoxalat 
übergehen kann. Es kommt dazu, daß das rote Quecksilberoxyd in verschiedenem Zerteilungs
grad in den Handel kommt, oft ziemlich hell und von schnellerer Umsetzbarkeit ist. Leider 
existiert aber keine bessere Prüfungsreaktion. 

Eine Verunreinigung mit Chlorid könnte dadurch in das Präparat gelangen, daß salzsäure
haltige Salpetersäure angewendet wurde. Die Prüfung ist in der Kälte auszuführen, da kon
zentrierte heiße Lösungen von Merkurinitrat erhebliche Mengen von Silberchlorid in Lösung 
halten, das beim Erkalten wieder ausfällt. Außerdem sind für ein gutes Gelingen der Reaktion 
die angegebenen Mengen einzuhalten, da größere Mengen von Silbernitrat mit Quecksilberoxyd 
leicht Doppelsalze bilden, die kristallinisch ausfallen (vgl. Hydrargyrum cyanatum). 

Kleine Mengen nicht flüchtiger Stoffe können aus den Schlämmgefäßen herrühren 
oder wohl gar auf einer Verfälschung mit Zinnober, Bleioxyd u. a. beruhen. Fremde Metalle 
können dadurch in das Präparat gelangen, daß die Fabrikanten das käufliche Quecksilber zur 
Darstellung benutzen. 

Anwendung. Quecksilberoxyd wird hauptsächlich in Form der offizinellen Augensalbe ver
wendet; manchmal wird es, in Öl, Paraffin oder dgl. aufgeschwemmt, gegen Lues intramuskulär ein
gespritzt. 

In der Tier h eilk un de wird die Salbe gegen Augenaffektionen, zu leichter Ätzung von Geschwüren 
und gegen chronisches Ekzem gebraucht. 

Hydrargyrum oxydatum via bumida paraturn 
6Selbej ~uedfilbe~Ol\Jb. 

Syn.: Hydrargyrum oxydatum flavum. 
HgO 9RolAilleltl. 216,6. 

Ouecfiilbetcf)lorib 1 :teil 
!Rattonlauge . . . . . . . . . . . 3 :teile 
~aHet . . . . . . . . . . . . . 25 :teile. 

~M Ouecfiilbetcf)Iorib ltlitb in 20 :teilen ltlatmem ~ajjet gelöft unb bie auf annäf)etnb 30° 
abgefü{jlte 2öiung allmäf)Hcf) untet Umtüf)ten in eine Wicf)ung bet !Rattonlauge mit 5 :teilen ~aiiet 
eingegojjen. ~ieies <Semiicf) ltlitb untet f)äufigem Umtü{jten unb uot 2icf)t geicf)ü1,lt etltla 1 6tunbe 
rang fte{Jengelallen, bet !niebeticfJlag mit ~aHet uon annäf)etnb aoo ausge~t~afcf)en, bis bas ~a1cfJ~ 
ltlaHet butcf) 6ilbetnittatlö]ung f)öcf)ftens nocf) opali]ietenb geitübt ltlitb, unb Uot 2icf)t geicf)ü1,lt 
bei annä{Jetnb 30° gettocfnet. 
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®elbeß, amorpf}es \ßulner, bas lief) beim @rf}ii"len im l,ßrobiettof}t unter mbjcf)eibung non Ouecf" 
filbet l.Jetflücf)tigt. @elbes Ouecfjilbeto~t)b ift in )ffialfet faft unlöslicf). ~n l.Jerbünntet Eial~eter• 
fäute ift es leicf)t lös!icf). 

Slie 2öjung l.Jon 0,5 g gelbem Ouecljilbero~t)b in 5 ccm l.Jetbünntet 6al5fäure batf f}öcf)ftens 
eine fcf)roacf)e :ltübung 5eigen (Ouecljilbet, Ouecfjilbeto~t)bul). 1 g gelbes Oueclfilbeto~t)b muß 
lief) beim Eicf)üttein mit 20 ccm D~aljäutelöjung aiimä{Jlicf) in ein meines, friftaiiinijcf)es \ßull.Jet 
umroanbein (totes Ouecljilbero~t)b). Slie 2öjung non 0,2 g gelbem Oueclfilbeto~t)b in etwa 20 
:lto~fen Eiai~etetfäute unb 10 ccm )ffialfet batf butcf) 3 :lto~fen Eiilbetnittatlöjung f}öcf)ftens 
o~alijietenb getrübt roetben ( 6al5fäure ). 

0,2 g gelbes Ouecfjilbeto~t)b bütfen beim @rf}ii"len feinen wägbaren lllüclftanb {Jintetlaflen. 
1Sot 2icf)t gejcf)üi"lt auf~uoetoaf}ten. 
~et;r botfidJtig llufDubeiVIlljreu. ~tößte ~iuDelgllbe 0,02 g. ~röf;te !lllgeligllbe 0,06 g. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Gelbes Quecksilberoxyd, das man früher für das Hydroxyd des Quecksilbers 

hielt, wurde gegen 1860 von Pagenstecher besonders zu Einreibungen und Einstreuungen an Stelle 
des roten Quecksilberoxydes eml'fohlen, weil es leichter als dieses resorbiert wird, daher auch ener
gischer wirkt. 

Darstellung. Die Darstellungsmethode des Arzneibuches ist so ausführlich beschrieben, 
daß nur wenig hinzuzufügen ist. Bei der Fällung, die man zweckmäßig in hohen Glaszylindern 
vornimmt, ist die Quecksilberchloridlösung in die Natronlauge (nicht umgekehrt) unter Um
rühren einzugießen, um die Bildung von Quecksilberoxychlorid HgCl2 • HgO zu vermeiden. 

Die Fällungsflüssigkeiten sollen zur Erzielung eines möglichst feinen Niederschlages auf 
etwa 30° abgekühlt werden. Bei höherer Temperatur nimmt der Niederschlag eine mehr gelb
rote Färbung an. 

Die Vorschrift des Arzneibuches läßt einen Überschuß von Natronlauge anwenden, ferner 
die Fällungsflüssigkeit unter Umrühren 1 Stunde lang bei mäßiger Wärme stehen, um die Zer
setzung des Quecksilberchlorids völlig zu Ende zu führen, d. h. die Bildung von Quecksilber
oxychlorid, zu vermeiden, oder etwa gebildetes Quecksilberoxychlorid möglichst zu zersetzen. 

Versetzt man eine Merkurisalzlösung, z. B. Merkurichlorid, mit Kali- oder Natronlauge, 
so entsteht nicht das zu erwartende Merkurihydroxyd, sondern im Augenblicke des Entstehens 
zerfällt es in Wasser und Merkurioxyd, das sich in der Kälte als gelber, in der Wärme als gelb
roter Niederschlag absetzt: 

HgCl2 + 2 NaOH = 2 NaCl + H 20 + Hgü 

Eigenschaften. Quecksilberoxyd ist in zwei Formen bekannt. 1. Das rote Queck
silberoxyd und 2. das gelbe Quecksilberoxyd, letzteres bis jetzt für amorph gehalten, 
nach Schoch mikrokristallinisch. Es ·wird "auf nassem Wege" bereitet, d. h. durch Fällung 
von Merkurisalzlösungen mit Alkalilauge, KOH, NaOH (nicht NH3). 

Prinzipiell unterscheiden sich die beiden Formen durch chemische Reaktionen nicht, 
infolge ihres verschiedenen Zerteilungsgrades weichen sie aber in bezug auf ihre Reaktions
geschwindigkeit wesentlich voneinander ab. \Vie die Wirkung der gelben Form auf den 
Organismus infolge ihrer wesentlich feineren Zerteilung eine viel stärkere ist als die des roten 
Quecksilberoxydes, so treten auch die chemischen Reaktionen bei ihr schneller ein. Haupt
sächlich finden sich folgende Unterschiede zwischen rotem und gelbem Quecksilberoxyd. 

a) Rotes Quecksilberoxyd. Rote Kristallschuppen, oder gelbrotes kristallinisches, 
glanzloses Pulver, durch Einwirkung von Licht mäßig leicht zersetzlich. Wird durch wässerige 
Oxalsäurelösung nur sehr langsam in weißes Merkurioxalat übergeführt. Wird beim Erwärmen 
mit alkoholischer Quecksilberchloridlösung erst nach längerer Zeit in schwarzes Quecksilber
oxychlorid übergeführt. Wird in der Kälte von trockenem Chlorgas nur wenig verändert. 
Unter dem Mikroskop lassen sich Kristallfragmente erkennen. 

b) Gelbes Quecksilberoxyd. Gelbes, sehr fein zerteiltes Pulver, durch Einwirkung 
von Licht viel leichter zersetzlieh als a). Wird durch wässerige Oxalsäurelösung schneller 
in weißes Merkurioxalat übergeführt. Geht beim Erwärmen mit alkoholischer Merkurichlorid
lösung sofort in schwarzes Quecksilberoxychlorid über. Durch Einwirkung von trockenem 
Chlorgas entstehen Quecksilberoxychlorid und Unterchlorigsäureanhydrid. Zeigt unter dem 
Mikroskope erst bei über IOOOfacher Vergrößerung quadratische Tafeln. 

Prüfung. Sie stimmt mit der des roten Quecksilberoxydes überein, nur soll das gelbe 
Quecksilberoxyd durch Oxalsäurelösungallmählich in weißes Merkurioxalat umgewandelt werden. 
Man reibt dazu am besten das Quecksilberoxyd mit der Oxalsäurelösung an und bringt die 
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Mischung in ein Probierglas. Die Umwandlung geht nur langsam vor sich. Sie ist nach 24 Stun
den noch nicht beendet. Bei der Beurteilung der Reaktion ist daher Vorsicht geboten. Wenn 
die gelbrote Farbe nach längerer Zeit noch nicht vollständig verschwunden ist, darf man nicht 
unbedingt auf die Gegenwart von rotem Quecksilberoxyd schließen. - Unter dem Mikroskope 
soll sich bei nicht allzu starker Vergrößerung nichts Kristallinisches erkennen lassen. 

Für die Anwendung des gelben Quecksilberoxyds gilt das vom roten Oxyd Gesagte; das gelbe 
ist feiner verteilt und daher reaktionsfähiger. 

Hydrargyrum praecipitatum album 
meiieö l"1uedfitllet,Pti3i.Vitttt. 

Syn.: Weißes Präzipitat1 ). Merkuriammoniumchlorid. Hydrargyrum amidato-bichloratum. 
Hydrargyrum bichloratum ammoniatum. Mercurius praecipitatus albus. 

Qle'f)alt minbeften~ 98,3 l,ßto0ent toeifle~ Ouedjifbet,Ptä0ipitat; bet 5Beted)nung toitb bie 
~otmel NH2HgCl, ID1ol.~<Meto. 252,1, 0ugrunbe gelegt. 

Ouedjilbetd)lorib . . 2 ~eite 
2lmmoniafflüifigteit . . . . . . . . . . nad) 5Bebatf 
~aifet . . . . . . . . . . . . . . . 58 ~eile. 

Sl)a~ Ouedjilberd)lorib toitb in 40 ~eilen toatmem ~aifet gelöft unb bie 2öjung nad) bem ~ 
falten unter Umtüfrren langjam mit jo l.Jiel 2lmmoniafflüifigteit l.Jetmiid)t, bafl 2admu~.pa.piet 
eben gebläut toitb. ~iet0u linb in bet ffiegel ettoa 3 ~eile 2lmmoniafflüfiigfeit etfotbetlid). Sl)er 
entftanbene Wieberjd)lag toitb auf einem ~iltet gejammelt, nad) bem 2lblaufen bet ~lüifigfeit 
aUmii'f)lid) mit 18 ~eilen ~aifet au~getoajd)en unb l.Jot 2id)t gejd)ütlt bei 30° getrodnet. 

~eifle Eltüde ober toeifle~, amot.p'f)e~ l,ßull.Jer. ~eifle~ Ouedjilbet.ptii0ipitat ift in ~aiier faft 
unlö~lid); in Elal.peterjiiure löft e~ jid) beim ~toiirmen. ~itb toeifle~ Ouedjilber.prä0ipitat mit 
\Jlatronlauge ertoätmt, jo jd)eibet jid) unter ~nttoidelung l.Jon 2lmmoniaf gelbe~ Ouedjilbero~t)b ab. 

~'f)itlt man in einem ~ölbd)en 10 ccm l.Jetbünnte ~ifigjäure auf ettoa 70° unb feilt 0,2 g fein 
0erriebene~ toeifle~ Ouedfilber.prii0ipitat 'f)in0u, fo mufl nad) me'f)rfad)em Umfd)toenfen in fur0et 
Seit eine flate 2öjung entfte'f)en (unl.Jorjd)rifgmiiflige ~etfteUung, Ouedjilberd)lorür). 5Beim ~~ 
'f)it~en im l,ßrobimo'f)r mufl jid) toeifle~ Ouedjilbet.ptä0ipitat, o'f)ne 0u fd)mel0en, unter ßetfetlung 
l.loUftiinbig l.Jetflüd)tigen (fd)me10bate~ l,ßrä0ipitat). 

<Me'f)alt~beftimmung. ~ttoa 0,2g fein 0emebene~ toeifle~ Ouedjilbet.ptä0ipitat toetben 
in einet <MlMftö.pjelflafd)e genau getoogen, mit ettoa 50 ccm ~afier übetgoifen, mit 2 g ~aliu~ 
iobib.l.Jerietlt unb unter 'f)iiufigem Umjd)ütteln ettoa 10 \JJHnuten lang bi~ 0ur l.JoUftiinbigen 2öjung 
fte'f)engelaifen. :tlie 2öjung toitb jobann nad) .8ufatll.Jon 2 ~topfen ID1et'f)t)lotangelöfung mit 1/ 10"' 

9lotma1~6al0fiiute b~ 0um ~arbumjd)lage titriert. ~ietbei müjjen füt je 0,2 g toeifle~ Oued~ 
jifberprii0ipitat minbefte~ 15,6 ccm 1/10~9lotmal~Elal0jäure l.Jetbtaud)t toetben, toa~ einem ID1in~ 
beftge'f)alte l.Jon 98,3 l,ßro0ent toeiflem Ouedjilbet.ptii0ipitat entjprid)t (1 ccm 1/t0~9lotma~6al0~ 
fiiute = 0,012605 g toeifle~ Ouedjilbet.ptii0ipitat, ID1et'f)t)lorange al~ 3nbifator). 

1ßot 2id)t gefd)ütlt auf 0ubetoa'f)ten. 
eie~t uotfid)tig auf3ubewa~ten. 
Der bisherige deutsche Name "weißeT" Präzipitat wurde in weißesP. umgewandelt. DiePrüfung 

auf Kalomel wurde verbessert und eine Gehaltsbestimmung aufgenommen. 
Geschichtliches. Ein dem weißen Präzipitat ähnliches Präparat wurde im 13. Jahrhundert 

von Raimundus Lullus durch Fällung einer Lösung von Merkurinitrat und Ammoniumchlorid 
mittels Kaliumkarbonat erhalten. Die Zusammensetzung des weißen Präparates stellten Kaue (1836) 
und Ullgreen fest. 

Darstellung. Durch Zusammenbringen von Quecksilberchlorid und Ammoniakflüssigkeit 
werden weiße Niederschläge erhalten, die sich zwar äußerlich sehr ähneln, deren Zusammen
eetzung aber eine verschiedene ist. Sie hängt ab von der Konzentration und Temperatur der 
Fällungsflüssigkeit, ferner davon, ob der entstandene Niederschlag mit viel oder wenig kaltem 
oder warmem Wasser ausgewaschen wird. 

NachEschenbrenner (Pharm.Ztg.l927, Seite407) ist es hinsichtlich der Zusammensetzung 
des Präparates ohne Belang, ob man die Ammoniakflüssigkeit in die Quecksilberchloridlösung 
eingießt, oder ob man umgekehrt verfährt. 

1 ) Man beachte, daß viele französische .Ärzte unter ,;Precipite blaue" das "Calomel via humida 
paratum" verstehen. 
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Das Auswaschen des Niederschlages mit den vorgeschriebenen 18 T. Wasser wird am 
wirksamsten in der Weise 1tusgeführt, daß man die Flüssigkeit auf dem Filter fast ganz ab
laufen läßt, dann von neuem auffüllt und die ganze Menge wieder fast ganz ablaufen läßt, 
ehe man neue Waschflüssigkeit hinzubringt. Da ein Präzipitat mit 10 Prozent Wassergehalt 
ebenso trocken erscheint als ein solches mit 1 Prozent Wasser, so ist das Trocknen sehr 
sorgfältig auszuführen. Theoretisch liefern 2 T. Merkurichlorid = 1,85 T. Präzipitat. Es 
empfiehlt sich daher, das Trocknen so lange fortzusetzen, bis für 2 T. des in Arbeit genom
menen Merkurichlorides 1,87-1,85 T. Präzipitat erhalten werden. Liegt das durch Pressung 
vom größeren Teile seiner Feuchtigkeit befreite Präzipitat in dicker Lage vor, so muß es 
mittels Glas- oder Hornmessers in dünne Scheiben zerteilt werden, um die Austrocknung zu 
erleichtern. 

Chemie. Merkuriverbindungen (und Merkuroverbindungen) geben mit Ammoniak kom
plexe Verbindungen, über deren Konstitution noch nicht völlige Klarheit herrscht. Zwei Ver
bindungen besonders haben pharmazeutisches Interesse. 

1. Das Merkuriammoniumchlorid NH2HgCl, das unschmelzbare, weiße Präzi
pitat. Es kann aufgefaßt werden als Chlorid des komplexen Merkuriammoniumkations NH2Hg·. 
Man kann es sich entstanden denken aus 1 Mol Chlorammonium, in dem 2 Atome Wasser
stoff durch 1 Atom des zweiwertigen Quecksilbers ersetzt sind. Pesci u. a. fassen die Verbin
dung als Doppelsalz des Dimerkuriammoniumchlorids mit 1 Mol Chlorammonium auf: 
NHg2Cl + NH4Cl. - Die Verbindung entsteht durch Eingießen einer Quecksilberchlorid
lösung in wässeriges Ammoniak und bildet annähernd das Präparat des Arzneibuches: 

HgC12 + 2 NH3 = NH4Cl + NH2HgCl. 

2. Das Merkuridiammoniumchlorid Hg(NH3Cl)2 , das schmelzbare weiße Prä
zipitat, kann aufgeiaßt werden als Chlorid des komplexen Merkuridiammoniumkations 
(NH3) 2Hg · ·. Man kann es sich entstanden denken aus 2 Mol Chlorammonium, in denen 2 Atome 
Wasserstoff durch 1 Atom des zweiwertigen Quecksilbers ersetzt sind. Pesci u. a. fassen die 
Verbindung als Doppelsalz des Dimerkuroammoniumchlorids mit 3 Mol Chlorammonium 
auf: NHg2Cl + 3 NH4Cl. -'Die Verbindung bildet sich beim Erwärmen von Merkuriammonium
chlorid mit Chlorammoniumlösung oder dadurch, daß man in ein kochendes wässeriges Ge
misch von Ammoniak und Chlorammonium so lange Quecksilberchloridlösung eintropft, als sich 
der dabei entstehende Niederschlag wieder löst. Beim Erkalten kristallisiert das schmelzbare 
Präzipitat aus. Das früher arzneilich verwendete Präparat, das keine einheitliche Substanz 
ist, wird erhalten, wenn man zu einer Auflösung gleicher Gewichtsteile Quecksilberchlorid 
und Ammoniumchlorid so lange Natriumkarbonatlösung zusetzt, als noch eine Fällung ent
steht. Der mit kaltem Wasser gewa8chene Niederschlag wird getrocknet. Er ist ein weißes 
oder gelbliches, schmelzbares Pulver, daher der Name "schmelzbares Präzipitat". 

Eigenschaften. Das offizinelle weiße Quecksilberpräzipitat bildet ein rein weißes, lockeres 
und zugleich schweres Pulver oder ebensolche leicht zerreibliehe Stücke. Es ist in Wasser 
und Weingeist fast unlöslich, erteilt aber der Lösung einen metallischen Geschmack. In ver
dünnten Säuren löst es sich auf, indem das entsprechende Ammonium- und Merkurisalz ent
stehen. Ammoniumsalzlösungen verwandeln es unter Entwicklung von Ammoniak in Merkuridi
ammoniumchlorid (s. Chemie): 

2 [NH2HgCl] + 2 NH,Cl = HgCl2 + 2 NHa + Hg(NHaCl)2• 

Durch anhaltendes Auswaschen mit kaltem Wasser, schneller durch heißes Wasser, ebenso auch 
durch Behandeln mit Kali- oder Natronlauge, durch Kalk- oder Barytwasser, wird Merkuri
ammoniumchlorid zerlegt in Chlorammonium und in gelbrotes basisches Merkuriammo
niumchlorid: 

Beim Erhitzen verflüchtigt sich das weiße Präzipitat, ohne vorher zu schmelzen, und zwar zer
fällt es bei raschem Erhitzen in Quecksilberchlorür, Stickstoff und Ammoniak: 

6 [NH2HgCl] = 3 Hg2Cl2 + N 2 + 4 NH3 • 

Mischt man 10 T. trockenes Präzipitat (4 Mol) mit 3,8 T. Jod (3 Atome) selbst unter 
starkem Reiben zusammen, so erfolgt keine Einwirkung. Läßt man die Mischung an der Luft 
stehen, so verpufft sie schließlich freiwillig. Würde man die obige Mischung mit Wasser be
feuchten, so erfolgt unter langandauerndem Knistern Umsetzung bzw. Zersetzung; würde man 
obige Mischung gar mit Weingeist befeuchten, so erfolgt sehr rasch heftige Explosion. Diese 
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Erscheinungen sind wahrscheinlich auf die. bei Gegenwart von Wasser oder Weingeist statt
findende Bildung und darauf folgende Zersetzung von Jodstickstoff zurückzuführen. Es 
ergibt sich daraus die Lehre, daß man v~rmeiden soll, weißes Präzipitat etwa mit 
Jod und Weingeist oder mit Jodtinktur zusammenzumischen. Chlor und Brom wirken 
in ähnlicher Weise energisch ein; Kaliumjodidlösung verwandelt das Präzipitat in Quecksilber
jodid unter Bildung von Ammoniak. Kaliumchlorid und Kaliumhydroxyd. 

Prüfung. Die Prüfung auf schmelzbares Präzipitat wurde oben erläutert. Die bis
herige Prüfung auf Quecksilberchlorür ist modifiziert worden. Wird die Vorschrift des Arznei
buches genau eingehalten, so geht das Präzipitat bei Abwesenheit von Quecksilberchlorür als 
Verunreinigung vollständig in Lösung; erst nach V er lauf von etwa 15 Minuten beginnt die Lösung 
sich zu trüben und Kalomel als weißen Niederschlag abzuscheiden. 

Gehaltsbestimmung. Von E. Rupp und seinen Mitarbeitern sind schon vor längerer 
Zeit azidimetrisch-alkalimetrische Verfahren zur Prüfung von Quecksilberpräparaten angegeben 
worden, die auf der stark ausgeprägten Neigung des Merkuriions zur Komplexbildung beruhen. 
Nach dem von E. Rupp und F. Lehmann für das weiße Quecksilberpräzipitat angegebenen 
Verfahren wird das Präparat in Kaliumjodidlösung gelöst: 

NH2HgCl + 4 KJ = K 2HgJ 4 + KCl + NH3 + KOH 
~ 

und die Alkalität der Lösung durch Titration mit 1/ 10-Normal-Salzsäure (Methylorange als 
Indikator) ermittelt. Nach obiger Gleichung entsprechen 2 Äquivalente Säure 1 Grammolekel 
weißen Quecksilberpräzipitates, d. h. 1000 ccm Normal-Salzsäure 126,05 g weißen Präzipitates. 

1 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure = 0,012605 g weißes Quecksilberpräzipitat, 
15,6 " " " = 0,1966 " 

Da für die Analyse 0,2 g Präzipitat verwendet werden, so hat das Präparat einen Gehalt 
0,1966·100 . . .. 

von 0,2 = 98,3 Prozent we1ßem Quecksllberpräz1p1tat. 

Hinsichtlich des vom Arzneibuch vorgeschriebenen Indikators sei bemerkt, daß bei An
wendung von Methylorange der Farbumschlag unscharf ist. Dies liegt daran, daß die zu titrie
rende Lösung sehr verdünnt ist und infolgedessen nur auf eine kleinere Wasserstoffionkonzen
tration titriert werden darf als dem Uinschlag des Methylorange entspricht, höchstens gerade auf 
gelb-orange. Vorzuziehen ist der Indikator Methylrot, der einen scharfen Umschlag liefert. 
Gegen Ende ist allerdings langsam zu titrieren, da eine vorzeitige Rotfärbung auftritt, die schnell 
wieder verschwindet. 

Aus Ersparnisgründen käme ferner die Anwendung von Natriumthiosulfat als Komplex
bildner an Stelle von Kaliumjodid in Betracht, wie sie von E. Rupp, K. Müller und 0. Lemke 
vorgeschlagen wurde. 

Aufbewahrung. Saunenlicht wirkt reduzierend auf das weiße Präzipitat, es wird unter 
teilweiser Bildung von Merkurochlorid gelblich oder grau und ist daher vor Licht geschützt 
aufzubewahren. 

Anwendung. Das weiße Quecksilberpräzipitat wird nur in Form der Salbe bei Augenaffek
tionen und bei Hautausschlägen, auch nicht-syphilitischen, gebraucht. 

In der Tierheilkunde wird es ebenfalls gegen chronische Ekzeme und auch gegen parasitäre 
Hautleiden benutzt. 

Hydrargyrum salicylicum 
~u~l}bt.,==Ql}bt"~lJmedurif.tli3iJlfiiute. 

Syn.: Acidum mercurisalicylicum. 
/OH [1] [1] 

C6H 3 ""-CO>O [2] unb [2] imol..<~leto. 336,6. 
Hg [6] [4] 

&ef)art minbejl:ens 92 l,ßto0ent, entfpted)enb 54,8 l,ßto0ent Ouedj'ill.iet. 
jffieißes bis f)eHtofa gefiitl.ites, getUd)• unb gefd)macfiofes l,ßultlet, bas in jffiaHet unb in jffieiW" 

geift faft unlöslid) ift. Q;s löft fid) flat in maitonlauge unb in mattiumfatbonatlöfung bei 20° unb 
beim Q;ttuiitmen in gefättigtet mattiumd)lotiblötung. 

1Betfe{lt man 0,1 g )J{nl)t)bto".\)t)bto~t)metlurifali0t)lfiiute mit 3 %topfen Q;ifend)loriblöfung, 
fo entftef)t eine fd)mu{liggtüne ~iitl.iung, bie nad) ßufa{l von ettua 5 ccm jffia1fet violett tuitb. Q;t--
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~itlt man ettua 0,1 g 2In~t)bto~~t)btOlt)methtrifaliät)lfäute in einem fe~t engen \ßtobietto~t nacf) 
.Sufatl eines stömcf)enß 3ob, fo oilbet fiif} ein !Eublimat uon Ouedfilbetjobib. 

3e 0,1 g 2In~t)bto~~t)btOlt)metfurlfaliät)lfäute muf> in 1 oom ~attonlauge uollftänbig, in 10 oom 
1/10~~otma~,3'oblöfung biß auf tuenige g:loden löslicf) fein. 

®e~altsbeftimmung. @ttua 0,3 g 2In~t)bto~~t)btolt)methtrlfaliät)lfäute tuetben in einem 
~ölbcf)en genau geltlogen unb mit ~ilfe uon 1 g ~atriumfatbonat in 9 oom m!affet gelöft; bie .Söfung 
tuitb mit 1,5 g fein ge.puluerlem stalium.petmanganat mittelß eines @llasftabß gut butcf)gemifcf)t. 
~acf) 5 IDünuten gibt man uotficf)tig 5 oom !Ecf)tuefelfäute untet i)te~en unb ~eigen beß stölbcf)enß 
~in3u, uetbünnt nacf) weiteten 5 IDUnuten mit ettua 40 oom m!affet unb bringt ben ~iebetfcf)lag 
butcf) allmä~licf)en .Sufatl uon 4 biß 8 oom mit m!affet uetbünntet fon3entrietiet m!affetftofHu.pe~ 
Olt)blöfung (1 + 9) gan3 obet na~e3u uollftänbig 3um 58etfcf)tuinben. i)ie fatblofe .Söfung uetfet~t 
man bann tto.pfentueife biß 3Ut fcf)tuacf)en mofafätbung mit stalium.petmanganatlöfung, entfiitbt 
butcf) tuenig g:mofulfat unb titrieti nacf) .Sufatl uon ettua 5 oom g:miammoniumfulfatlöfung mit 
1/1~~otmal~2Immoniumt'f)obaniblöfung biß 3um g:atbumfcf)lage. ~ietbei müHen füt je 0,3 g 
2In1)t)bto~~t)btolt)metfurlfaliat>lfiiute minbeftenß 16,4 ocm 1/ 10~~otmal•2Immoniumt~obaniblöfung 
uetbtaucf)t tuetben, tuas einem 9JI:inbeftge~alte uon 92 \ßtoaent 2In~t)bto•~t)btolt)metfutifaliät)lfiiute 
= 54,8 \ßtoaent Ouedfilbet entf.pricf)t (1 com 1/t0•~otma~2Immoniumt~obaniblöfung = 0,01683 g 
2In~t)bto~~t)btO!t)methtrifaii3t)lfiiute obet = 0,01003 g Ouedfilbet, g:etriammoniumfulfat alß 
3nbifatot). 

~e{Jf boffid)tig 4Uf~ubetulll}fen. Cltö{lte Q\in3elQ4be O,lli g. 
Die wesentlichsten Änderungen sind die Änderung der direkten Bezeichnung, bisher Merkuri

salizylsäure, und die Aufnahme der Ruppschen Gehaltsbestimmung. 
Darstellung. Man löst 27 T. Queoksilberohlorid in 540 T.lauwarmem destillierten Wasser, 

läßt auf 15° abkühlen und filtriert diese Lösung unter Umrühren in eine kalte Mischung von 
81 T. Natronlauge und 200 T. Wasser. Nach dem Absetzen wird der Niederschlag zunächst 
durch Abgießen, später auf dem Filter mit kaltem Wasser gewaschen, bis das Filtrat keine 
Chloridreaktion mehr zeigt. Man spült ihn alsdann in einen Kolben, verteilt ihn in diesem mit 
so viel Wasser, daß ein dünner Brei entsteht, fügt auf einmal15 T. Salizylsäure hinzu, verteilt 
diese wiederum durch Schütteln gut und erhitzt nun den Kolben auf einem voll-heißen Dampf
bade unter fleißigem Durchschütteln. Nach einiger Zeit ist die gelbe Farbe des Quecksilber
oxyds in die schneeweiße des Hydrargyrum salicylicum übergegangen. Man bringt es auf ein 
Filter und wäscht zur Entfernung der überschüssigen Salizylsäure mit warmem Wasser aus, 
bis das Waschwasser nicht mehr sauer reagiert. Schließlich wäscht man mit Alkohol, läßt ab
tropfen und trocknet das Präparat zunächst bei mäßiger Wärme, schließlich bei 100° (Kanz
feld, Pieszczek). 

Nach Dimroth verfährt man zur Darstellung der Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure 
folgendermaßen. 

Der Niederschlag aus äquivalenten Mengen von Merkurinitrat- und Natriumsalizylatlösung 
wird gesammelt, zunächst mit Wasser und dann mit verdünntem Alkohol gewaschen und schließ
lich bei mäßiger Wärme getrocknet. Das auf diese Weise erhaltene Merkurisalizylat wird 
hierauf im Ölb,ad auf 170° so lange erhitzt, bis eine herausgenommene Probe sich klar in ver
dünnter Natronlauge löst. Die gepulverte Masse wird dann durch Auswaschen mit Alkohol 
und Äther von der beigemengten Salizylsäure befreit, hierauf in möglichst wenig verdünnter 
Natronlauge gelöst und die filtrierte Lösung mit Essigsäure angesäuert. Der Niederschlag wird 
mit Wasser ausgewaschen und bei mäßiger Wärme getrocknet. 

Chemie. Das gewöhnliche Quecksilbersalz der Salizylsäure von der Formel 

(C6H 4 ·0H·C00)2Hg 

erleidet nach Dimroth beim Erhitzen folgende Umsetzung· 

H 
H H ~ 0 

Hf\___cO·O·Hg·O·CO-~J H rr( \-oll ( 
I ~-~ ' = 1 "0 + C6H4 ·0H·COOH 

Hv-oH Ho-0 H H"' --oR J 

H H ~ 
Merkurisalizylat 

Hg- --
Anhydro-Hydroyymerkuri

salizylsäure 
Salizylsäure 
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Die neu entstandene Verbindung ist als ein Anhydrid der Oxymerkurisalizylsäure 
aufzufassen: 

H 

H("'--) COOH 
H\ -OH 

HgOH 

Hydroxymerkurisalizylsäure 

H 
/~ 0 

H/ \-c/ 
Hl, )-o~0 

V 
Hg---·-~ 

Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure 

Das neue Arzneibuch hat zwar den bisher gebrauchten lateinischen Namen Hydrargyrum 
salicylicum stehen gelassen, an Stelle der bisherigen deutschen Bezeichnung "Merkurisalizyl
säure" aber die richtigere Bezeichnung "Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure" gesetzt. 

Das Präparat bildet sich auch, wie oben beschrieben, wenn äquimolare Mengen von frisch 
gefälltem Quecksilberoxyd und Salizylsäure mit Wasser längere Zeit auf dem Wasserbade 
erhitzt werden. Daß kein Quecksilbersalz der Salizylsäure vorliegt, erkennt man daran, daß 
Natronlauge kein Quecksilberoxyd fällt, sondern die Verbindung auflöst, ferner daß Schwefel
wasserstoff und Natriumsulfidlösung erst in der Wärme Quecksilbersulfid bilden. Daraus ist 
zu schließen, daß das Quecksilber an Kohlenstoff gebunden ist. 

Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure, ein weißes oder hellrosa gefärbtes, geruch- und ge
schmackloses Pulver, ist in Wasser und Weingeist fast unlöslich. Sie ist beständig gegen 
schwächere Säuren, wie Kohlensäure, Weinsäure, Essigsäure, und wird erst durch konzen
trierte Mineralsäuren zerlegt, z. B. durch konzentrierte Salzsäure in Salizylsäure und Merkuri
chlorid. Löslich ist sie in Natronlauge unter Bildung des Natriumsalzes der Oxymerkurisali
zylsäure. Ebenso wird sie von Natriumkarbonatlösung unter schwacher Kohlendioxydent
wicklung gelöst. - Aus beiden Lösungen scheidet sich die ursprüngliche Verbindung auf 
Zusatz von Säuren, z. B. Essigsäure, unverändert wieder ab. 

Eine andere Eigentümlichkeit ist die, daß Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure mit den 
wässerigen Lösungen der Alkalihalogenide in der Kälte gallertartig aufquillt; beim Erwärmen 
entstehen Lösungen, die während des Erkaltens vermutlich Komplexsalz abscheiden von der 
Zusammensetzung C6H 4(0H)(C00Na) · HgCI. 

Prüfung. Die Identität der Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure wird festgestellt durch 
den Nachweis des Quecksilbers und der Salizylsäure. Erhitzt man Anhydro-Hydroxymerkuri
salizylsäure in einem Glührohr mit einem Körnchen Jod, so erhält man ein gelbes Sublimat 
von Merkurijodid, das beim Reiben mit einem Glasstabe in die rote Modifikation übergeht. -
Versetzt man 0,1 g Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure mit 3 Tropfen Eisenchloridlösung, 
so entsteht eine schmutziggrüne Färbung, die bei Verdünnen mit Wasser violett wird. 

In Natronlauge löst sich die Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure als Natriumsalz der 
Säure vollständig auf, etwa vorhandenes Merkurisalizylat wird durch Natronlauge in Queck
silberoxyd und Natriumsalizylat zerlegt. Beim Lösen in 1/ 10-Normal-Jodlösung dürfen nur 
wenige Flocken, die von freier Salizylsäure herrühren, ungelöst bleiben. Bei schlechtem Aus
waschen könnte sich mehr freie Salizylsäure finden. 

Gehaltsbestimmung. Die Gehaltsbestimmung der Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure 
erfolgte bisher jodometrisch. Da die Zusammensetzung der handelsüblichen Präparate wechselt, 
liefert diese Methode jedoch keine eindeutigen Ergebnisse (Gadamer, Rupp und Kropat, 
Brieger). Es wurde deshalb eine rhodantitrimetrische Gesamtquecksilberbestimmung in der 
von Rupp und Kropat vorgeschlagenen Weise aufgenommen. Hiernach wird die organische 
Substanz zunächst durch Kaliumpermanganat und Schwefelsäure zerstört, der entstandene 
Niederschlag von Braunstein mit Wasserstoffsuperoxyd zum Verschwinden gebracht: 

Mn02 + H 20 2 + H 2S04 = MnS04 + 2 H 20 + 0 2 

und nach Beseitigung des Überschusses von H 20 2 mittels Kaliumpermanganat, was momentan 
geschieht, der Quecksilbergehalt durch Titration mit 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung 
ermittelt. Das Prinzip der Methode ist bei Hydrargyrum (vgl. diesen Artikel) beschrieben. 

Die titrationsfertige Lösung muß wasserklar sein. Eine rötlichgelbe Farbe würde darauf 
hindeuten, daß Reste unzerstörter Salizylsäure vorhanden sind, die mit dem Ferrisalz reagieren. 
Dies kann jedoch nur dann vorkommen, wenn die Lösung der Anhydro-Hydroxymerkurisalizyl-
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säure mit dem fein gepulverten Kaliumpermanganat nicht sorgfältig genug durchgemischt 
wurde. 

Gemäß der Umsetzungsgleichung: 

HgS04 + 2 NH4CNS = Hg(CNS)2 + (NH4) 2S04 

ist 1 Hg-Salizyl. = 1 Hg = 2 NH4CNS. 

Es entspricht demnach 1 ccm 1/ 10-Normal-Ammoniumrhodanidlösung = 0,01003 g Hg= 0,01683g 
Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure. Da für 0,3 g mindestens 16,4 ccm 1/ 10-Normal-Ammo
niumrhodanidlösung verbraucht werden sollen, wird von dem Präparat ein Mindestgehalt von 
54,8 Prozent Quecksilber oder 92 Prozent Anhydro-Hydroxymerkurisalizylsäure gefordert. 

Aufbewahrung. Sehr vorsichtig. Lichtschutz ist nicht erforderlich, auch nicht vor
geschrieben. 

Anwendung. Hydrargyrum salicylicum wird iunerlich, meist in Pillenform, gegen Lues gegeben 
häufiger aber wird es (in Paraffin suspendiert) intramuskulär injiziert. 

Hydrargyrum sulfuratum rubrum 
mote~ ~uedfitbtffutfib. 

3iltttober. 
HgS imol.•<Meto. 232,7. 

Beb~aft rote5 \ßui\Jet, ba5 lief) beim l§r~i~en an ber 2uft 5erje~t, toobei bet 6d)toefei mit 
faum jid)tbater, blauer frlamme \Jerbrennt unb ba5 Ouedjilber jid) tJerflüd)tigt. ffiote5 Ouedjilber• 
juifib ift in mlaiier, mleingeift, 6al5iäure, 6nl\)etetjäute unb in tJerbünntet Sl'nlilnuge unlö5lid); in 
Sl'önig5tonjjer löft e5 jid) unter lllbjd)eibung \Jon 6d)toefel. 

\Beim 6d)ütteln mit 6al\)etetjäute bntf tote5 OuedjUberjulfib jeine frntbe nid)t \Jetänberu 
(imennige). mletben 0,5 g rote5 Ouedjilberjuifib mit 10 ccm 6al\)etetjäute unb 10 ccm mlnjjet 
unter gelinbem l§ttoätmen gejd)üttelt, jo bnrf bn5 frilttat nad) Suiat \Jon etton 7 ccm lllmmoniaf~ 
flüiiigfeit unb jd)tond)em lllnjäuern mit \Jerbünntet l§jjigjäute bm:d) 3 5tto\)fen ~atriumjulfib• 
löjung nid)t tJetänbett toetben (6d)toetmetalljnl5e). mlitb ein @Jemijd) \Jon 0,5 g totem OuedjUbet" 
julfib, 10 ccm Sl'nlUauge unb 10 ccm mlajjet unter gelinbem l§rtoärmen gejd)üttelt, jo bnrf ba5 fril~ 
trat nad) Suin~ \Jon übetjd)üiiiget 6nl5iäute toebet getrübt nod) gefärbt toetben (lllrjen•, lllntimon" 
\Jerbinbungen) unb feinen 6d)toefeitoajjerftoff enttoidein ( 6d)toefel). 

0,2 g rote5 Ouedjilbetjulfib bütfen beim l§t~i~en feinen toägbm:en ffiüdftnnb ~interlnjjen. 

~ot 2id)t gejd)ü~t auf5ubeton~ten. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Das rote Schwefelquecksilber wurde schon im Altertum in Form des natür

lich vorkommenden Ziunobers technisch verwendet. Abu Mansur erwähnt auch schon seine An
wendung als Heilmittel. Im 8. Jahrhundert beschreibt Geber seine künstliche Darstellung auf trock
nem Wege, 1687 wurde die Bildung auf nassem Wege von G. Schulz beschrieben, Versuche, die später 
Kirchhoff, Brunn er und Dö hereiner zu praktischen Darstellungsmethoden ausbauten. Durch 
die Untersuchungen von Proust und Seguin wurde festgestellt, daß Zinnober keinen Sauerstoff, 
sondern nur Quecksilber und Schwefel enthält. Fuchs stellte 1832 fest, daß das schwarze HgS sich 
im amorphen, das rote im kristallinischen Zustande befindet. 

Vorkommen. Quecksilbersulfid findet sich in der Natur in roten hexagonalen Kristallen 
als Zinnober, seltener in schwarzen Tetraedern als Metazinnabarit. Der Zinnober, das 
wichtigste aller Quecksilbererze, kommt in Gesteinen vor oder mit Bitumen gemischt als Queck
silberlebererz, Korallenerz, Idrialit. Es findet sich besonders bei Idria in Krain, bei 
Almadenin Spanien, in Nevada und Utah (Vereinigte Staaten), in Kalifornien, Mexiko, China, 
Japan usw. 

Darstellung. Der natürlich vorkommende Zinnober ist nicht so rein, daß er direkt als 
Malerfarbe oder als Arzneimittel Verwendung finden kann. Man stellt ihn daher künstlich, 
teils auf trocknem, teils auf nassem Wege dar. 

l. Auf trocknem Wege (Idria, China): Äquimolare Mengen von Quecksilberund Schwefel 
werden in Rührtrommeln gemischt und die braunschwarze Mischung aus gußeisernen Retorten 
sublimiert; anfangs sublimiert Schwefel, später roter Zinnober als faserig kristallinisches Subli
mat, das durch Auskochen mit Pottaschelösung raffiniert und dann gemahlen wird. 

2. Auf nassem Wege. 300 T. Quecksilber werden mit 114 T. Schwefel innig verrieben 
und mit 75 T. Kaliumhydroxyd und 400 T. Wasser längere Zeit auf 50° erwärmt; nach einigen 
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Stunden geht das schwarze Quecksilbersulfid in die rote Form über.- Der Zusatz des Kalium
hydroxyds hat den Zweck, den überschüssigen Schwefel zu lösen; das hierdurch entstehende 
Alkalisulfid hat die Fähigkeit, die schwarze Form in die rote überzuführen. Wie sich schon 
daraus entnehmen läßt, daß die schwarze Modifikation zuerst entsteht, ist diese die unbestän
digere und an Energie reichere Form, die bei gewöhnlicher Temperatur die größere Löslichkeit 
besitzt. Ist die .Alkalisu1fidlösung in bezug auf schwarzes Schwefelquecksilber gesättigt, so ist 
sie für die rote Form übersättigt. Ist also etwas von der roten Form vorhanden, so muß sich diese 
ausscheiden. Die Fällung und Lösung wiederholt sich nach den Gesetzen des chemischen Gleich
gewichtes so lange, bis die unbeständige Form nicht mehr vorhanden ist. 

Eigenschaften. Der reine natürliche Zinnober kristallisiert hexagonal in rotgrauen, metall
glänzenden Massen. Zuweilen erhält man auch den auf trocknem Wege dargestellten Zinnober 
in der gleichen Kristallform. In den Handel kommt er gewöhnlich zerrieben als schön scharlach
rotes, geruchloses und geschmackloses Pulver, das ein spezifisches Gewicht von etwa 8,0 
besitzt. Die Ermittlung der Dampfdichte bei 669° (Mitscherlich 5,95, V. Meyer 5,39 be
zogen auf Luft = 1) zeigt, daß bei dieser Temperatur eine Dissoziation des Zinnoberdampfes 
in Quecksilber- und Schwefeldampf stattfindet. Beim Erhitzen färbt sich Zinnober vorüber
gehend dunkler, bei Luftabschluß sublimiert er ohne vorher zu schmelzen. An der Luft erhitzt, 
verbrennt Quecksilbersulfid mit blauer Flamme zu Schwefeldioxyd, indem das Quecksilber 
verdampft. Auch bei den reinsten Sorten bleibt hierbei ein geringer Rückstand, der meist aus 
Eisenoxyd oder Kieselsäure besteht. 

In Wasser, Weingeist, verdünnten Säuren und konzentrierter Salpetersäure ist Zinnober 
unlöslich. Konzentrierte Salzsäure, besser Königswasser und alle freies Chlor entwickelnden 
Reagenzien wirken lösend unter Bildung der Halogenquecksilberverbindungen und Abscheidung 
von Schwefel. - Ammoniakalische Silbernitratlösung färbt roten Zinnober und die damit ge
färbten Gegenstände schwarz unter Bildung von Silbersulfid. - Beim Kochen mit fein zerteil
ten Metallen, wie Kupfer, Eisen, Zink, wird dem Zinnober Schwefel entzogen, und Quecksilber 
bleibt zurück: 

HgS + Fe = FeS + Hg. 

Prüfung. Die lebhaft rote Farbe und die Flüchtigkeit geben schon eine gewisse Gewähr 
für ein gutes Präparat. Zu prüfen ist jedoch auf fremde Schwermetallsalze, besonders 
Blei, Arsen und Antimonverbindungen sowie auf Schwefel. 

Bei Gegenwart von Mennige würde sich beim Schütteln mit Salpetersäure die Farbe 
ändern, weil braunes Bleidioxyd abgeschieden würde. Blei- und andere Schwermetall
salze würden sich ferner durch Natriumsulfidlösung nachweisen lassen. Man macht die Lösung 
vorher ammonikalisch und prüft dann in schwach essigsaurer Lösung. Bei sehr schwachem 
Ansäuern erfolgt eine Abscheidung von Schwefel nur ganz allmählich. 

Gelbes Schwefelarsen und rotes Schwefelantimon würden sich in Kalilauge zu Sulfo
salzen lösen und im Filtrat durch Salzsäure wieder ausgefällt werden. Freier Schwefel würde 
sich zu Kaliumsulfid lösen, das auf Zusatz von Säuren Schwefelwasserstoff entwickelt, der am 
Geruch und an der Bräunung von feuchtem Bleipapier erkannt werden kann. Neu ist die Prü
fung auf nicht flüchtige Beimengungen. Ein Glührückstand von 0,5 Prozent ist zugelassen. 

Aufbewahrung. Zinnober ist vor Licht geschützt aufzubewahren, weil es am Lichte 
allmählich verblaßt und sich im direkten Sonnenlichte (besonders unter Wasser) sogar merk
lich schnell zersetzt. 

Anwendung. Der therapeutisch kaum sonst noch verwendete Zinnober wurde in das Arznei
buch aufgenommen, weil es einen Bestandteil des Decoctum Zittmannii bildet. 

Hydrastininium chloratum - Qi)bt4ftininl)l)btod)lorib. 
Hydrastininium hydrochloricum. 

C11H 120 2NCl IDMA~Ieto. 225,6, 

6d)toad) gelblid)e, naheiförmige Shiftalle obet gelblid)toeifles, frij'tallinifd)es, getud)Iojes, 
\ßuloer non bitterem <Mefd)macle, Ieid)t Iöslid) in 1illaifet unb in 1illeingeift, fd)toet Iöslid) in ~tl)er 
unb in ~l)lotoform. 

0,01 g ~t)braftinind)Iorib löft fid) in 1 ccm 6d)toefelfliure unter ~nttoicfelung non ~l)Iortoajjet• 
ftoff mit fd)toad) gelber ~atbe unb blliulid)et ~Iuorej~en0, bie nad) bem }Serbünnen mit 10 ccm 
1maifer ftlirfer l)erbortritt. SMiumbid)romatlöfung tuft in ber toäjjerigen 2öfung (1 + 49) einen 
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gelben, ftijl:allinifd)en lJHebetfd)lag 'f)etbot, bet fiel) beim ~tuätmen tuiebet löft. ~eim ~alten 
fd)eiben fiel) totgelbe, glänaenbe, nabelfötmige ~tiftalle auß. 

~ie tuäffetige 2öfung (1 + 49) -batf 2admußlJa.)3iet nid)t betänbetn unb butd) 2rmmoniaf.. 
flüffigfeit nid)t geitübt tuetben (~tJbtaftin unb anbete 2Ufaloibe). ijügt man 3u bet 2öfung bon 
0,1 g ~tJbtajl:inind)lotib in 3 ccm m!affet 5 ~tolJfen ~attonlauge 'f)in3u, fo mufl eine tueifle ~tübung 
auftteten, bie beim Umfd)tuenfen tuiebet betfd)tuinbet (ftembe 2!Haloibe); id)üttelt man biefe 2öjung 
mit 0,3 ocm ~t'f)et, fo fd)eiben fiel) iofott gli~etnbe ~jl:alle ab, bie nad) bem 2rbfilttieten, 2Tußtuafd)en 
mit ät'f)etgefättigtem m!affet unb ~todnen im ~iiffatot nid)t untet 111° unb nid)t übet 117° fd)mef.. 
3en bütfen. 

0,2 g ~tJbtajl:inind)lotib bütfen nad) bem ~etbtennen feinen tuägbaten ffiüdftanb 'f)intetlaffen. 
!Sotfitf.ltig llUfoubekJal)ten. <ltöflte ~iuadgllbe 0,05 g. 61töflte ~ageigllbe 0,15 g. 
Der Name ist enl8preikend dem Charakter a:tB AmmoniumhaBe in Hydrastininium geändert 

worden. Die ldemitätBreaktionen wurden vereinfacht, ebenao Bind dieReinheitBprüfungen verbeBBert. 
Die Maximaldo8en wurden erhöht. 

Geschichtliches. Das Hydrastinin wurde 1886 von Freund und Will und fast gleichzeitig 
von E. Schmidt bei der Oxydation des Hydrastins aufgefunden. Das Hydrohydrastinin, dessen 
Überführbarkeit in Hydrastinin Freund bereits 1887 gezeigt hatte, wurde 1895 von Fritsch syn
thetisch erhalten. Das Hydrastinin wurde 1890 von E. Falk in den Arzneischatz eingeführt. 

Darstellung. Das Hydrastinin entsteht aus dem Hydrastin, einem in dem Hydrastisrhizom 
enthaltenen Alkaloide durch Einwirkung oxydiereoder Agenzien, z. B. Salpetersäure, Kalium
permanganat u. a. Zweckmäßig erwärmt man 10 g Hydrastin mit 50 ccm Salpetersäure von 
47,5 Prozent und 25 ccm Wasser vorsichtig auf 50-60° so lange, bis eine Probe mit Ammoniak 
keine Fällung mehr gibt. Aus der erkalteten Lösung kristallisiert zunächst eine reichliche Menge 
von Opiansäure aus. Im Filtrate davon entsteht durch Übersättigen mit konz. Kalilauge eine 
weiße, kristallinisch erstarrende Fällung. Durch Umkristallisieren aus Benzol, Essigester oder 
Ligroin erhält man das Hydrastinin in gut ausgebildeten Kristallen. 

C21H 210 6N + 0 + H 20 = C11H 130 3N + C10H 100 5 
Hydrastin Hydraatinln Opianaäure 

Zur Darstellung des salzsauren Salzes dampft man die freie Base mit Salzsäure ein, löst 
den Rückstand in Alkohol und gibt Äther bis zur Trübung zu. So erhält man das Salz als feine 
Kristallnadeln, die man über Schwefelsäure trocknet. Die Salzbildung findet unter Abspaltung 
von Wasser statt: 

CnH130 8N + HCl = C11H 120 2NC1 + H 20 
Hydrastinin Hydraatinincblorid 

Konstitution. Das Hydrastinin ist eine sekundäre Base, die am Stickstoff eine Methyl
gruppe enthält. Sie liefert ein Azetyl- und ein Benzoylderivat. Außerdem ist darin eine Alde
hydgruppe vorhanden, was aus der Bildung eines Oxims bei der Einwirkung von Hydroxylamin 
auf die Base hervorgeht. Bei der Oxydation des Hydrastinins mit Permanganat entsteht zu
nächst eine schwache tertiäre Base C11H110 3N, die Oxyhydrastinin genannt wird; bei weiterer 
Oxydation entsteht Hydrastininsäure C11H 90 6N. 

Bei der Reduktion wird das Hydrastinin in Hydrohydrastinin C11H130~ übergeführt, das 
ebenfalls eine tertiäre Base darstellt. 

Beim Erhitzen mit Ätzkali liefert das Hydrastinin ein Gemisch von Oxyhydrastinin und 
Hydrohydrastinin, eine Reaktion, die sehr an die analoge Umwandlung des Benzaldehyds in 
Benzoesäure und Benzylalkohol erinnert. In der Tat stehen auch Hydrohydrastinin, Hydra
stinin und Oxyhydrastinin im Verhältnis von Alkohol, Aldehyd und Säure zueinander, nur 
werden die Verhältnisse dadurch etwas kompliziert, daß beim Hydrohydrastinin und beim 
Oxyhydrastinin unter Wasserabspaltung Ringschluß eingetreten ist. 

C CH2 

/"-..A 

~l] r 
0-C C N-CH3 

YYo 
Oxyhydrastinio 
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Durch den Abbau des Hydrastinins zur 4,5-Dioxyphthalsäure wurden diese Formeln für 
das Hydrastinin bestätigt. Bei der Methylierung nimmt das Hydrastinin 2 Methylgruppen auf 
und liefert das Trimethylhydrastylammoniumjodid. Dieses zerfällt beim Erhitzen mit Ätz
alkali in Trimethylamin und einen stickst<>fffreien Körper, das Hydrastal. 

CH CHa CH CH = CH2 

/'V "'. /'V 
0-C C CHa 0-C C 

~J 11 I CHa = H20 + N(CHa)a + ~2 I II 
0 ~ N( CHa 0-C C-CHO 

\,/"' 1 CH3 "\/ 
CH CHO OH CH 

Trlmetbylhydrastylammoniumhydrox:yd Hydraatal 

Bei der Oxydation gibt das Hydrastal die Hydrasmäure, deren Konstitution als Methylen
äther der 4,5-Dioxyphthalsäure durch die Arbeiten vonE. Schmidt, M. Freund und Schülern 
aufgeklärt ist. 

CH 
/'(6)"' 

HO·C(5) (l)d-COOH 
I II 

HO·C(4) (2)0-COOH 
'\<s>/ 

CH 
Diox:yphthalsäure 

Aus diesem Abbau ergibt sich die schon oben angeführte Formel des Hydrastinins. 
Synthesen. Die Synthese des Hydrastinins ist von einer Anzahl von Forschern durch

geführt. Manche von diesen dienen heute zur synthetischen Darstellung des Hydrastinins. 
Die erste Synthese stammt von Fritsch, der folgendermaßen verfuhr: 

Piperonal wird mit Azetalamin kondensiert und das so erhaltene Piperonalazetalamin 
durch Behandeln mit Salzsäure in schwefelsaurer Lösung in Methylendioxyisochinolin über
geführt. 

Piperonalazetalamln Methylendioxyisochinolin 

Das Jodmethylat dieser Base liefert bei der Reduktion mit Zink und Salzsäure das Methylen
dioxy-n-methyltetrahydroisochinolin, das Hydrohydrastinin, aus dem man durch vorsichtige 
Oxydation das llydrastinin selbst erhalten kann. 

Freund hat aus Berberin Hydrastinin gewonnen, indem erz. B. Benzyl-Dihydroberberin 
mit Zinn und Salzsäure zu der Tetrahydroverbindung reduzierte, an diese Methyljodid an
lagerte und das so gebildete Jodmethylat mit Kalilauge kochte. Es entsteht eine Base, welche 
bei der Behandlung mit Oxydationsmitteln Hydrastinin liefert, Decker hat Hydrastinin 
aus Homopiperonylamin gewonnen. Aus dem Formylderivat dieses Körpers enmteht durch 
Einwirkung von Kondensationsmitteln eine Dihydroisochinolinbase, die nach Anlagerung von 
Jodmethyl Hydrastininjodid liefert. Rosenmund ging ebenfalls vom Homopiperonylamin 
aus, das er mit Chlormethylalkohol zu einem Aminomethanol kondensierte und dieses durch 
Behandeln mit Salzsäure in ein Isochinolinderivat überführte. Dieses gibt durch Alkylierung 
und darauffolgende Oxydation Hydrastinin. Kindler und Giese gingen zur Synthese des 
Hydrastinins von der Homopiperonylsäure aus und gewannen aus dem über das N-Methylhomo
piperonylsäurethiamid und N-Methylhomopiperonylamin gewonnenen Formylmethylhomo
piperonylamin nach Decker und Becker das Hydrastinin. 

Erwärmt man nämlich das Formylhomopiperonylamin mit Phosphorpentoxyd, Phosphor
oxy- oder pentachlorid in Toluol, so tritt Kondensation zu 6, 7, Methylendioxy-3-4-dihydroiso-

Kommentar 6. A. I. 51 
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chinolin, dem Norhydrastinin ein. 
Salz, das Hydrastininjodid. 

Durch Addition von Jodmethyl entsteht das guarternäre 

CH CH2 

/""'A 

~-~] r 
0-C C N 

~/""'/ 
CH CH 

N orhydrastinin 

Auch aus Cotarnin, dem methoxylierten Hydrastinin, ist die Gewinnung des Hydrastinins 
gelungen. Pyman und Remfry haben zu diesem Zwecke das aus dem Cotarnin leicht erhältliche 
Hydrocotarnin unter Abspaltung der Methoxygruppe zu Hydrohydrastinin reduziert, aus dem 
sie dann durch Oxydation das Hydrastinin gewannen. Verschiedene dieser und ähnlicher 
Verfahren, die hier nicht sämtlich aufgeführt werden können, sind durch Patente geschützt 
worden. Inhaber dieser Patente sind u. a. Freund, Merck und Bayer. 

Ebenso, wie das Cotarnin, welches als methoxyliertes Hydrastinin aufzufassen ist, ist das 
Hydrastinin eine tautomere Verbindung. In indifferenten Lösungsmitteln, trockenem Äther 
oder Chloroform, gelöst, besitzt es, wie Dobbie aus dem Absorptionsspektrum schloß, folgende 
Karbinolformel, vermutlich handelt es sich dabei um einen Gleichgewichtszustand zwischen 
der Aldehyd- und der Karbinolform. In wässeriger oder alkoholischer Lösung, in denen sie sich 
mit gelblicher Farbe löst, geht diese sogenannte Pseudoammoniumbase in eine Ammoniumbase 
über, von der sich auch die Salze des Hydrastillins ableiten. 

Karbinoliormel Ammoniumformel 

des Hydrastillins 

Bei der Salzbildung wird die Hydroxylgruppe der Ammoniumformel unter Austritt von Was
ser durch Säurereste ersetzt. Das Hydrastininchlorid entspricht also ganz dem NaCl oder KCl. 

Eigenschaften. Das freie Hydrastinin bildet farblose oder schwach gelbliche Kristalle, 
die in Alkohol, Äther und Chloroform sehr leicht, in heißem Wasser schwerer löslich sind. Schmelz-

punkt 116-1170. , 
ldentitätsreakti9ntn. Die Fluoreszenz seiner Salzlösungen ist charakteristisch für das 

Hydrastinin. Der Niederschlag mit Kaliumdichromat besitzt die Zusammensetzung C11H 110 2N 

·H2Cr207. 

Wie aus den vorhergehenden Ausführungen ersichtlich, ist das salzsaure Salz des Hydrasti
llins nicht als Hydrochlorid, sondern als Chlorid aufzufassen. Dementsprechend ist die Formel 
geändert <irorden. Der Schmelzpunkt des Chlorids ist sehr unscharf und wurde infolgedessen 
nicht aufgenommen. Zur Charakterisierung des Hydrastillins genügt die Bildung des Bichromats, 
für welches der Glanz der Kristalle bemerkenswert ist. Der Nachweis mit Platinchloridlösung, 

die ja nicht mehr Reagens der 6. Ausgabe ist, wurde deshalb weggelassen. 
Prüfung. Als Ammoniumbase wird Hydrastinin durch Ammoniak nicht gefällt, Die 

Prüfung auf Hydrastill mit Bromwasser ist nicht aufgenommen worden, da ja durch die Prüfung 
mit Ammoniakflüssigkeit schon Verunreinigungen durch Hydrastill nachgewiesen werden. 

Natronlauge erzeugt in den angegebenen Mengenverhältnissen' eine Trübung, die sich beim 
Umschütteln wieder löst. Durch größere Mengen Natronlauge wird das Hydrastinin ebenso 
wie durch Kalilauge gefällt. Da viele 4Jkaloide durch Natronlauge sofort gefällt werden, ist diese 
Reaktion zugleich eine Prüfung auf fremde Alkaloide. 
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Neu aufgenommen ist der Schmelzpunkt der Base, die nach der Literatur bei 1160 bis 
117° schmelzen soll. Da die auf die angegeb!lP,C:l Weise isolierte Base meist bei 1110 schmilzt, ist 
der Schmelzpunkt als zwischen 1110 und 117° liegend angegeben worden. 

Wirkung und Anwendung. Hydrastinin verursacht, wie sich im Tierexperiment nachweisen 
läßt, eine Zusammenziehung der kleinen Blutgefäße; diese Gefäßkontraktion ist andauernder als 
die ähnliche vom Hydrastin erzeugte (s. auch bei Extr. Hydrastis fluid.).- Von manchen Autoren 
wird auch eine direkte Einwirkung auf die Gebärmuttermuskulatur behauptet. - Angewendet wird 
Hydrastinin innerlich gegen verschiedene Frauenleiden, besonders gegen Gebärmutterblutungen; 
gegen sonstige Blutungen aus inneren Organen wird es kaum gebraucht, 

Hydrogenium peroxydatum solutum 
~affe~fblfffuve~o!;t)btöfuug. 

Syn.: Wasserstoffperoxydlösung. 

~ef)alt 3 biß 3,2 ~etoid)ts~to3ent ~ai]etj'tofH\4)eto~t)b (H20 2, moi.~&ettJ. 34,016). 
stlate, fatb~ unb gerud)lofe, fd)toad) bittet fd)medenbe ~lüifigfeit, bie 2admus~~iet fd)toad) 

tötet unb fid) bei ßimmerle~etatut fef)t langfam, bei lßetiif)tung mit getoii]en Stoffen, toie lßtau~ 
ftein, jef)t tafd) untet ~nttoidelung bon Sauetftoff 3etiett. 

}Betfett man $ai]etftoffi\4)eto~t)blöfung mit ettoa 10 ~to~fen Sd)toefelfäute unb einigen 
Shtbif3entimetetn staliu~etmanganatlöfung, fo tritt, bejonbets beim Umfd)iitteln, eine @asent
toidelung ein, unb bie ~atbe bet staliu~etmanganatlöjung betfd)toinbet. Sd)iittelt man 1 ccm 
bet mit einigen ~to~fen betbiinntet Sd)toefelfäute angejäuetten $ai]etftoffi\4)eto~t)blöfung mit 
ettoa 2 ccm \lttf)et unb fett bann einige ~to~fen staliumbid)tomatlöfung f)in3u, fo fätbt fid) bei 
emeutem Sd)iitteln bie ätf)etijd)e Sd)id)t tiefblau. 

$ai]etftoffiu~eto~t)blöfung batf fid) nad) ßufatl bon betbiinntet Sd)toefelfäute innetf)alb 
10 minuten nid)t betänbetn (lßatiumfal&e). 5 ccm ~ai]etftoffi\4)eto~t)blöfung biitfen nad) ßu~ 
fat bon 1 ccm betbiinntet ~i]igfäute unb 0,5 ccm 91atriuma3etatlöfung butd) 0,5 ccm betbünnte 
stal3iumd)lotiblöfung nid)t betänbett toetben ( :O~alfäute ). 50 ccm $a{fetftoffi\4)eto~t)blöfung 
bütfen 3Ut 91euttalifation f)öd)ftens 3 ccm 1/t0~91otma~stalilauge betbtaud)en, \ßf)enowf)tf)alein 
als S<nbifatot (un3uläi]ige menge fteie @läute). 10 ccm ~ai]etftoffiu~eto~t)blöfung biitfen nad) 
bem }Betba~fen auf bem ~ai]etbabe f)öd)ftenß 0,015 g ffiiidftanb f)intetlai]en. 

@ef)altsbeftimmung. 10 g $ai]etftoffi\4)eto~t)blöfung ttJetben in einem meflföffid)en 
mit $ai]et auf 100 ccm betbiinnt. 10 ccm biefet 2öfung ttJetben mit 5 ccm betbiinntet Sd)toefev 
fäute unb 1 g staliumjobib betfett; bie mifd)ung läflt man in einem betfd)Ioffenen ~lafe eine l)affie 
@ltunbe lang ftef)en. ßut lßinbung bes ausgefd)iebenen S'obes biitfen nid)t toeniget ai9 17,7 unb 
nid)t mef)t als 18,9 ccm 1/t0~91otma~91atriumtf)iofulfatlöfung betbtaud)t toetben, toas einem @~ 
f)alte bon 3 biß 3,2 &etoid)ts~to3ent $aifetftoffi\4)eto~t)b entf~tid)t (1 ccm 1/10~91otm~91atrium
tf)iofulfatlöfung = 0,001701 g ~ai]etftoffju~eto~t)b, Stätfelöjung als S'nbifatot). 

stiif)l unb bot 2id)t gefd)ütt auf&ubetoaf)ten. 
Einzelne Reaktionen wurden verbessert, der Säuregrad wurde etwas erhöht, desgleichen der 

zulässige Abdampfrüekstand. · 
Geschichtliches. Wasserstoffsuperoxyd wurde 1818 von Thena.rd entdeckt. 
Vorkommen. W asserstoffsuperoxyd, das richtiger als W asserst'bff.Peroxyd zu bezeichnen 

wäre, findet sich in kleinen Mengen in der Atmosphäre und kommt aus dieser mit in die a.tmo
sphärischen Niederschläge, Regen und Schnee (durchschnittlich 110 mg H 20 8 auf 600 kg' Regen 
und Schnee). Dieses Vorkommen erklärt sich durch die Einwirkung der ultravioletten Licht
strahlen der Sonne auf den Wasserdampf. Wasserstoffperoxyd entsteht sehr allgemein bei 
der freiwilligen Oxydation anorganischer wie organischer Stoffe an der Luft, so z. B. bei der 
Oxydation von feuchtem Äther, von Terpentinöl, Indigoweiß, Hydrazobenzol usw., und ist in 
vielen pflanzlichen und tierischen Säften nachgewiesen worden als regelmäßiges Nebenprodukt 
der Assimilation sowie wahrscheinlich als Zwischenstoff bei der Atmung (A. Ba.ch). 

Darstellung. Sie beruht auf der Zerlegung der Superoxyde- richtiger zu bezeichnen als 
Peroxyde - der Alkalien oder alkalischen Erden mittels Säuren. Am besten geht man vom 
Bariumperoxyd Ba02 oder von dessen Hydrat Ba02 + 8 H 20 aus und setzt eine Säure hinzu, 
die ein schwer lösliches Bariumsalz bildet. Man leitet entweder einen starken Strom von Kohlen
dioxyd durch Wasser, in das fein verteiltes Ba.riumperoxyd oder dessen feuchtes Hydrat in 
kleinen Mengen allmählich eingetragen wird: 

Ba02 + 002 + H 20 = H 20 2 + BaC03 , 

51* 
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oder man suspendiert das Peroxyd in Wasser und setzt unter Abkühlung verdünnte Schwefel
säure (1 + 4) hinzu: 

In der filtrierten Lösung des Wasserstoffsuperoxyds beläßt man einen geringen Gehalt 
freier Mineralsäure, um das Präparat haltbarer zu machen. Geringste Mengen freien Alkalis, 
die sich etwa aus dem Alkaligehalt des Glases gebildet haben könnten, wirken sehr schnell 
zersetzend auf Wasserstoffsuperoxyd ein. 

Zur Darstellung hochprozentiger Lösungen dampft man das Filtrat zunächst unterhalb 
700 ein, bis es 45 Prozent H 20 2 enthält, und destilliert es hierauf bei 68 mm Druck. Bei diesem 
Destillationsvorgang treten mitunter sehr heftige Explosionen auf. 

In der Technik wird dieses einfachste Darstellungsverfahren nach verschiedenen Patenten 
modifiziert. Teilweise leitet man den Prozeß so, daß erst Bariumperkarbonat Ba004 entsteht, 
eine ziemlich beständige Verbindung, die mit Wasser oder Säure in Bariumkarbonat und Wasser
stoffsuperoxyd zerfällt: 

Als Sauerstoffüberträger können auch die elektrolytisch leicht darstellbaren Salze der Per
schwefelsäure, Persulfate, genommen werden, aus deren Lösungen sich ebenso wie aus Per
karbonaten das Wasserstoffsuperoxyd mit Äther extrahieren läßt. Auch kann man das aus 
Natriumperoxyd und Schwefelsäure erhaltene Rohwasserstoffsuperoxyd ohne vorherige Ent
fernung des gelösten Natriumsulfats direkt destillieren. Schließlich ist noch ein Verfahren 
interessant, bei dem man Wasserdampf mit großer Geschwindigkeit gegen heiße Körper bläst, 
so daß das dabei gebildete Wasserstoffsuperoxyd sehr rasch aus der heißen Zone fortgeführt 
wird und keine Gelegenheit mehr hat, zu zerfallen. 

Handelsbezeichnung. Obwohl das Arzneibuch unter Prozenten immer Gewichtsprozente 
versteht, gibt es ausdrücklich an, daß Wasserstoffsuperoxyd mindestens 3 bis 3,2 Gewichts
prozente H 20 2 enthalten soll. Dies rührt daher, daß Wasserstoffsuperoxydlösungen häufig 
nach Volumprozenten gehandelt werden. · 

Wichtig ist, daß man unter Volumprozenten bei Wasserstoffsuperoxyd
lösungen die Volummenge Sauerstoff versteht, die vo·n 1 g Wasserstoffsuper
oxydlösung abgegeben werden kann. Eine Lösung von 10 Volumprozent ist also eine 
solche, die aus 1 g 10 ccm Sauerstoff zu entwickeln imstande ist. 

Das gewöhnliche Handelsprodukt ist etwa 3prozentig ( = 10 Volumprozente), das als Per
hydro! bezeichnete enthält 30 Gewichtsprozente(= 100 Volumprozente). Man beachte aber, 
daß eine entsprechende Verdünnung des 30prozentigen Präparates nicht ganz identisch mit 
der offizinellen 3prozentigen Lösung ist. 

Eigenschaften. Die 3prozentige Wasserstoffsuperoxydlösung bildet eine klare, farb
lose, schwach bitter schmeckende Flüssigkeit vom spezifischen Gewichte 1,006--1,012; sie 
ist in Wasser, Alkohol und Äther löslich. Wasserstoffsuperoxyd zeigt gegen Lackmus schwach 
saure Reaktion; es ist also eine schwache Säure. Die Wasserstoffatome lassen sich durch 
Metalle ersetzen, und es entstehen die Peroxyde. Weiter können die Wasserstoffatome durch 
gewisse Säureradikale ersetzt werden; man erhält dann die sogenannten Persäuren und Säure
peroxyde. Wenn das Arzneibuch bei der 3prozentigen Wasserstoffsuperoxydlösung eine saure 
Reaktion angibt, so beruht diese, abgesehen von der an sich sauren Reaktion des H 20 2, in 
der Hauptsache auf einem Gehalt an freier Säure. Ein kleiner Gehalt an freier Säure ist 
nicht nur erlaubt, sondern geboten, um die Beständigkeit der Lösung zu erhöhen. Wasser
stoffperoxyd zerfällt freiwillig unter Abgabe von Energie. Diese Zersetzung kann explosions
artig erfolgen, besonders wenn kleine Mengen von fein zerteilten Metallen (Silber, Gold, Platin) 
oder andere poröse und pulvrige Stoffe, wie Braunstein und Mennige, mit der Lösung in Be
rührung gebracht werden. Stoffe, die wie hier das Platin und der Braunstein wirken, werden 
Katalysatoren, der Vorgang Katalyse genannt. Unter Katalyse faßt man alle Erscheinungen 
zusammen, bei denen die Einstellung des Gleichgewichtes einer Reaktion durch Zusatz eines 
fremden Stoffes (Katalysator) beschleunigt wird, ohne daß der zugesetzte Stoff eine dauernde 
chemische Veränderung erleidet. Schüttelt man eine Lösung von Wasserstoffsuperoxyd mit 
Braunstein in einem Apparat, in dem man den sich entwickelnden Sauerstoff sammeln und 
messen kann, so ergeben sich daraus leicht und schnell die Volumprozente der untersuchten 
Lösung. 

Wasserstoffsuperoxyd ist ein kräftiges Oxydationsmittel, und zwar wirkt es stärker 



Hydrogenium peroxydatum solutum. 805 

oxydierend als Sauerstoff. Aus Jodwasserstoff setzt es Jod in Freiheit. Diese Reaktion dient 
in Gegenwart von Stärke zu seinem Nachweis: 

2 HJ + H 20 2 = 2 H 20 + J 2 • 

Desgleichen oxydiert es Chlorion zu Chlor. Ferner oxydiert es schweflige Säure zu Schwefel
säure, arsenige Säure zu Arsensäure, Sulfide zu Sulfaten, Chromsäure zu 'Oberchromsäure usw. 
Es scheidet aus Schwefelwasserstoff Schwefel ab und bleicht organische Farbstoffe (Bleich
mittel für Haare). Andererseits wirkt es aber auch stark reduzierend. Silberoxyd, Gold
oxyd, Quecksilberoxyd werden unter Sauerstoffentwicklung zu Metallen reduziert: 

Ag20 + H 80 2 = 2 Ag + H 20 + 0 2 , 

Bleidioxyd zu Bleioxyd. Mangandioxyd und Kaliumpermanganat werden bei Gegenwart von 
Schwefelsäure in Manganosulfat verwandelt: 

2 HMn04 + 2 H 2SO, + 5 H 20 2 = 2 MnS04 + 8 H 20 + 502 • 

Diese letzte Umsetzung wird für die quantitative oxydimetrische Gehaltsbestimmung benutzt. 
Zum Identitätsnachweis kann die Entfärbung einer Kaliumpermanganatlösung be

nutzt werden. Das sich entwickelnde Gas, das ein Aufbrausen der Mischung verursacht, wird 
mit einem glimmenden Span leicht als Sauerstoff erkannt. - Zweitens ist die Blaufärbung 
charakteristisch, die entsteht, wenn man eine angesäuerte Wasserstoffsuperoxydlösung mit 
Äther und Kaliumdichromatlösung schüttelt. Es entsteht hierbei 'Oberchromsäure, und zwar 
bei H 20 2-'0berschuß die Säure H 3Cr08, bei 'Oberschuß von Chromsäure eine sauerstoffärmere 
Überchromsäure HCr05• 

Den Erkennungsreaktionen des Arzneibuches könnten noch folgende hinzugefügt wenden. 
- Zum Unterschiede von Ozon, Chlor und anderen Oxydationsmitteln wird Indigolösung durch 
Wasserstoffsuperoxyd erst auf Zusatz von Ferrosulfat entfärbt, ebenso ist der Zusatz von Eisen
vitriol nötig, um eine Blaufärbung von Guajakharztinktur hervorzurufen. 

Prüfung. Wasserstoffsuperoxyd ist erstens zu prüfen auf Stoffe, die von der Darstellung 
herrühren können. Hierzu gehören vor allem Bariumsalze, Schwefelsäure, Salzsäure, Oxal
säure, Fluorwasserstoff und Phosphorsäure bezw. deren Salze. Phosphorsäure wird häufig 
auch zur Konservierung zugesetzt. Fluorwasserstoff wird u. a. zur Zerlegung der Peroxyde 
in der Technik benutzt. 

Das Arzneibuch läßt auf dem üblichen Wege auf Bariumsalze und Oxalsäure prüfen. Bei 
der Prüfung auf Oxalsäure halte man sich an die vorgeschriebenen Mengenangaben, da sonst 
auch bei Abwesenheit von Oxalsäure ein Niederschlag von Kalziumphosphat ausfallen könnte. 
Im Abdampfrückstand könnten sich Phosphate und Sulfate finden; er darf bei Anwendung von 
10 ccm Wasserstoffsuperoxydlösung nicht mehr als 0,015 g, d. h. nicht mehr als 0,15 Prozent 
betragen. Hinzugefügt eine Prüfung auf Fluorwasserstoff: 50 ccm der 3prozentigen 
Lösung werden mit einigen Tropfen Natronlauge versetzt und eingedampft. Die konzen
trierte Lösung bringt man auf ein Uhrglas, trocknet sie ein und übergießt den Rückstand 
mit konzentrierter Schwefelsäure. Nach 2-3 Stunden darf auf dem Glase nach dem Abspülen 
keine Ätzung wahrnehmbar sein. 

Zweitens ist Wasserstoffsuperoxyd zu prüfen auf Stoffe, die zur Konservierung der 
Lösung zugesetzt werden. Da Wasserstoffsuperoxyd in bezugauf Wasser und Sauerstoff eine 
endotherme Verbindung ist, zerfällt es unter Wärmeentwicklung: ' 

2 H 20 2 = 2 H 20 + 0 2 + 45 Kai. 

Reine Wasserstoffsuperoxydlösungen zersetzen sich demgemäß von selbst langsam in Wasser 
und Sauerstoff, ein Vorgang, der durch geringste Spuren von Alkali, das aus dem Glase gelöst 
wird, beschleunigt wird. Deshalb ist ein kleiner Zusatz von freier Säure nicht nur gestattet, 
sonden auch erwünscht. Doch dürfen 50 ccm W asserstoffsuperoxydlösung bis zur schwachen 
Rosafärbung des Phenolphthaleins nicht mehr als 3 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge erfordern. Die 
Titration hat in der Kälte zu geschehen. 

An Stelle der Mineralsäuren sind zur Haltbarmachung von Wasserstoffsuperoxydlösun
gen die verschiedensten Präparate empfohlen worden, unter anderem Chlornatrium oder Chlor
magnesium (je 1 Prozent), Chlorkalzium (1 Prozent), Borax, der zugleich eine schwach saure 
Reaktion der Lösung verleihen soll (0,5 Prozent), ebenso Gerbsäure und Gallussäure. In 
Amerika werden nach einem dortigen Patent organische Amide (Harnsäure, Barbitursäure) 
zugesetzt, am besten soll sich Azetanilid, das nur 1n einer Menge von 0,03 Prozent hinzugefügt 
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zu werden braucht, bewährt haben. Alle diese Mittel dürfen die vom .Arzneibuch gtiorderte 
Menge des Abdampfrückstandes nicht erhöhen, bsondere Prüfungen sind nicht vorgeschrieben. 

Gehaltsbestimmung. Ds von Rupp empfohlene Verfahren beruht darauf, daß Wasser
stoffsuperoxyd sich mit angesäuerter Jodkaliumlösung fast momentan nach folgender Gleichung 
umsetzt: 

1 Mol. H 20 2 oxydiert also 2 Mol. HJ zu J 2 , das dann mit Natriumthiosulfat titriert wird: 

2 Na2S20 3 + J 2 = 2 NaJ + Na2S40 6 • 

Es entsprechen demnach: 
1000 ccm N/1-Na2S20 3 = 1 GrammäquivalentJod = 1/ 2 GrammolekelH20 2 = 17,008gH20 2, 

1 " N/10-Na2S20 3 = 0,001701 g H 20 2, 

17,7 " N/10-Na2S20 3 = 0,0301 g H 20 2, 

18,9 " N/10-Na2S20 3 = 0,0321 g H 20 2• 

Da diese 0,0301 g H 20 2 bzw. 0,0321 g H 20 2 in 1 g der offizinellen Lösung vorhanden sein 
sollen, entspricht das Ergebnis einem Gehalt von 3 bzw. 3,2 Gewichtsprozent H 20 2• 

Man titriert am besten in einem Glasstöpsel-Erlenmeyer oder einer Glasstöpselflasche 
bis zur weingelben Färbung und setzt erst dann 1 ccm Stärkelösung hinzu. 

Im Gegensatz zum D. A. B. 5 ist der Gehalt der Wasserstoffsuperoxydlösung auch nach 
oben hin begrenzt worden, um Lösungen höheren Gehaltes auszuschließen. Dies ist deshalb 
zweckmäßig, da auch die konzentrierte Wasserstoffsuperoxydlösung in das Arzneibuch auf
genommen worden ist. 

Aufbewahrung. Da beim Aufbewahren der Wasserstoffsuperoxydlösung bestäpdig, 
wenn auch sehr langsam, Sauerstoff entweicht, so empfiehlt es sich, um einem Zerspringen 
der Gefäße vorzubeugen, die Lösung in lose verschlossenen Flaschen aufzubewahren und die 
Gefäße nicht ganz zu füllen. - Damit der zur Haltbarkeit erforderliche geringe Gehalt an freier 
Säure durch Alkali, das aus dem Glase gelöst wird, nicht verschwindet, überziehe man die Ge
fäße mit einer dünnen Schich von Paraffin, was leicht selbst auszuführen ist. Da jede Tein
peraturerhöhung den Zerfall des Präparates beschleunigt, bewahre man die Lösung kühl und 
unter Lichtabschluß auf. 

Anwendung. Wasserstoffsuperoxyd wirkt dadurch stark desinfizierend, daß es sich in BerühruBg 
mit Blut, Eiter und überhaupt mit lebendem tierischem Gewebe leicht zersetzt; der naszierende Sauer
stoff oxydiert die Bakterien, d. h. er tötet sie. Doch ist die Wirkung naturgemäß nur oberflächlich; 
konzentriertere Lösungen ätzen ziemlich stark.- Wasserstoffsuperoxyd ist auch ein gutes Desodorans. 
- Angewendet wird die Lösung zu Gurgelungen (bei Angina, Diphtherie), zur Bespülung stark eitriger 
Wunden usw. Zu Spülungen von großen Hohlwunden soll Wasserstoffsuperoxyd nur vorsichtig be
nutzt werden; es wird angegeben, daß unzersetztes Gas dabei in das Blut gelangen und dort zur so
genannten Gasembolie füllren könne. 

Hydrogenium peroxydatum solutum 
concentratum 

Sfon3entrierte Sttffetftllfff~eto!;l)blöfnng. 
®e~alt minbeftew 30 @ettJicl)±spto~ent ~aifetftofflu.petOlt)b (H20 2, wtoL~&ettJ. 34,016). 
!elate, fatblofe ~lüifigfeit, bie 2admuspapiet tötet unb fiel) bei .8immettempetatut fe'fJt 

Iangfam, bei 58etü~tung mit gettJiffen @>toffen, ttJie 58taunftein, fe~t tafcl) untet <Entroicfelung uon 
6auetftoff ~etfe~t. 

58etfe~t man 5 ccm fon~entriette ~aifetftofflupetOlt)blöfung mit etttJa 10 ~topfen 6cl)ttJefel" 
fäute unb einigen !eubif~entimetem !ealiumpetmanganatlöfung, fo tritt, befonbets beim um~ 
fcl)ütteln, eine &asentttJicfelung ein, unb bie ~atbe bet !ealiumpetmanganatlöfung netfd)ttJinbet. 
6cl)üttelt man eine mit einigen ~topfen \Jetbünntet 6cl)ttJefelfäute \Jetfe~te ID'tifcl)ung non 2 ~topfen 
fon~entriettet ~affetftofflu.petOlt)blöfung unb 1 ccm ~afiet mit 2 ccm lltt~et unb fe~t bann einige 
~topfen !ealiumbid)tomatlöfung ~in~u, fo fätbt fiel) bei etneutem i)utd)fcl)ütteln bie ät~erifcl)e 
6cl)icl)t tiefblau. 

i)ie ttJäfferige 2öfung (1 +9) batf ttJebet butd) \Jetbünnte 6cl)ttJefelfäute (58ariumfal~e) 
innet~alb 10 wtinuten, nocl) nacl) .8ufa~ non 1 ccm tletbünntet !Effigfäute unb 0,5 ccm 9latrium~ 
a~etatlöfung butd) 0,5 ccm tletbünnte !eal~iumcl)loriblöfung (:Olalfäute) tletänbett ttJetben; nacl) 
.Bufa~ non 1 ccm 6alpetetiäute batf fie butd) 6ifbetnittatlöfung ~öcl)ftew opalifietenb geitübt 
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itJerbenJ6al~jäure). 5 ccm fon~entriette jffiajjerftoffjuj:>etott)blöjung bürfen nad) bem $etbünnen 
mit 45 ccm jffiajjer ~ut Weutraiijation f)öd)ftenß 2 ccm 1/ 10~Wormal~St'aHiauge uerbraud)en, \ßf)enol• 
j:>f)tf)alein niß 3nbifator (un&ulä1fige Wl:enge frcie 6äure). 

10 ccm fon&entriette ~ajjerftoffjuj:>erott)blöjung bürfen nacf) bem $erbamj:>fen auf bem jffiajje~ 
babe. f)öd)ftenß 0,03 g atüdftanb f)intetla1fen; itJitb ber \Rüdftanb geglüf)t, jo barf fein &eitJid)t 
f)öd)ftenß 0,005 g betragen. 

5 ccm fon&entrierte jffiajjerftofHuj:>erott)blöjung itJetben in einem \ßoqellantiegel auf bem 
jffiajjerbabe i)Ut :i:rorlne \Jerbamj:>ft. ~er \Rüdftanb itJitb mit 2 ccm Watriumf)t)poj:>f)oßj:>f)itlöjung 
übergojjen unb eine $iertelftunbe lang bei aufgebecftem Uf)rglaß auf bem jffiajjetbab erf)itt. ~ietbei 
batf feine btäunlid)e ~ärbung eintreten (~rjenuerbinbungen). 

&ef)altßbeftimmung. ~titla 1 g fon&entriette jffia1fetftoffiuperott)blöjung itJitb in einem 
Wl:eflfölbd)en uon 100 ccm 3nf)alt genau geitlogen unb baß St'ölbd)en mit jffia1fet biß i)Ut Wl:atfe auf~ 
gefüllt. 10 ccm biefet 2öjung itJerben mit 5 ccm \Jetbünnter 6d)itJefeljäute unb 1 g St'aiiumjobib 
uerfett; bie Wl:ijd)ung läßt man in einem uerjcf)loHenen &laje eine l)albe 6tunbe lang ftef)en. 3ur 
lBinbung beß außgejd)iebenen 3obeß müjjen für ie 0,1 g fon&enttierte jffia1fetftoffiuj:>erott)blöjung 
minbeftenß 17,7 ccm 1/ 10•illotmal~matriumtl)iojulfatlöjung \Jetbraud)t itJetben, itJaß einem Wl:in~ 
beftgel)alte uon 30 @eitJicf)t6j:>to&ent jffiajjerftoffjuj:>etott)b entjj:)tid)t (1 ccm 1/10~Wormal~Watrium~ 
t!)iojulfatlöjung = 0,001701 g jffiajjerftoffjuj:>erott)b, 6tärfe!öjung alß ,s<nbifatot). 

St'ül)l unb \Jot 2id)t gejd)ütt auf&ubeitJal)ren. 
Neu aufgenommen. 
Die konzentrierte Wasserstoffsuperoxydlösung, die u. a. unter dem Namen Perhydrol 

von der Chemischen Fabrik E. Merck in Darmstadt in mit Zeresin ausgekleideten und mit 
Stopfen aus gleichem Material verschlossenen Originalflaschen in den Handel gebracht wird, 
enthält 30 Gewichtsprozente = 100 Volumprozente H 20 2 • Sie stellt eine wasserhelle Flüssig
keit vom spezifischen Gewicht 1,115-1,119 dar, die chemisch rein und "säurefrei" sein soll. 

Die Identitäts- und Reinheitsprüfungen entsprechen denjenigen der Wasserstoffsuper
oxydlösung. Darüber hinaus wird geprüft auf Salzsäure - 5 ccm der wässerigen Lösung 
(1 + 9) dürfen nach Zusatz von 1 ccm Salpetersäure durch Silbernitratlösung höchstens opali
sierend getrübt werden - und auf Arsenverbindungen mittels Natriumhypophosphitlösung. 
Verschärft sind die Prüfungen auf freie Säure und Abdampfrückstand. 5 ccm konzentrierte 
Wasserstoffsuperoxydlösung dürfen nach dem Verdünnen mit 45 ccm vVasser bis zur schwachen 
Rotfärbung des Phenolphthaleins höchstens 2 ccm 1/ 10-Normal-Kalilauge verbrauchen. Der 
Abdampfrückstand von 10 ccm konzentrierter Wasserstoffsuperoxydlösung (entsprechend 
100 ccm Wasserstoffsuperoxydlösung) darf höchstens 0,03 g betragen und nach dem Glühen 
einen Rückstand von höchstens 0,005 g hinterlassen. 

Die Gehaltsbestimmung erfolgt wie bei W asserstoffsuperoxydlösung jodametrisch und 
ist dort erklärt. Zur Vermeidung von Fehlern muß die Menge der konzentrierten Wasserstoff
superoxydlösung "genau gewogen" werden. 

Es entsprechen: 
1000 ccm N/1 -Na2S20 3 = 1 Grammäquivalent Jod= 1/ 2 Grammolekel H 20 2 = 17,008 g H 20 2, 

1 ccm N/10-Na2S20 3 = 0,001701 g H 20 2, 

17,7 ccm N/10-Na2S20 3 = 0,0301 g H 20 2 • 

Da mindestens 0,0301 g H 20 2 in 0,1 g der offizinellen Lösung vorhanden sein sollen, entspricht 
das Ergebnis einem Mindestgehalt von 30,1 Gewichtsprozent H 20 2 • 

Aufbewahrung. Da Temperaturerhöhung den Zerfall des Präparates beschleunigt, bewahre 
man die Lösung kühl und vor Licht geschützt auf (vgl. Hydrogenium peroxydatum solutum). 

Anwendung. Die konzentrierte Wasserstoffsuperoxydlösung dient nur zur Herstellung der 
verdünnten Lösungen. 

Infusa - ~ufgüffe. 

~ufgüjje jinb itJäjjerige ~Ußi)üge nuß in bet \Regel &etfleinerten \ßflnn&enteilen, bie mit lieben~ 
bem jffiajjet übergojjen, 5 Wl:inuten lang unter itlieberf)oltem Umtül)ren im jffiajjerbab etlJitt unb 
nad) bem ~rfalten außgej:)ref:lt itJerben. ~ie ~lüjjigfeit 1uirb bann burcf) Wl:ull gejeil)t. 

lBei ~ufgüjjen, füt bie bie Wl:enge beß aniJuitlenbenben ~raneimittelß nid)t uotgejcf)rieben ift, 
itlitb 1 :!eil beß ~raneimitte!ß auf 10 :!eile ~ufgufl genommen. ~ußgenommen l)ieruon jinb 
~ti)neimittel bet :i:abelle C, uon benen ~ufgüjje nut bann abaugeben jinb, itJenn bie Wl:enge beß 
%&neimittel5 \Jotgejd)tieben ift. 
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2tufgülfe, mit 2tusna!)me oon 1lliener :tranf, jinb 5Ut 2tbgube ft:iid.J 5u bereiten. 
Sachlich unverändert. 

Die Darstellung der Infusa hat in der Weise zu erfolgen, daß man den zerkleinerten 
Rohstoff in ein Gefäß (Infundierbüchse) aus Zinn oder Porzellan bringt, in diesem mit der 
nötigen Menge siedendem, destillierten Wasser übergießt und nun die Mischung wohlbedeckt 
unter biswelligem Umrühren 5 Minuten lang den Dämpfen eines siedenden Wasserbades aus
setzt. Hierauf nimmt man das bedeckte Gefäß heraus, läßt es freiwillig bis auf etwa 20-30° 
erkalten und gewinnt die Kolatur mittels Durchseihens. Ein Abkühlen etwa durch Einstellen 
in kaltes Wasser ist nicht lege artis. Die Angaben des Arzneibuches sind wenig ausführlich. 
Rapp hat (Pharm. Ztg. 1926) sehr eingehende Studien über die Herstellung von Infusen 

veröffentlicht, und er schlägt dafür folgende Me
thode vor: Drogen mit ätherischen Ölen, 
Harzen, Balsamen usw. als Inhaltsstoffe werden 
am zweckmäßigsten mit 50 prozentigern Alkohol in 
der Reibschale angefeuchtet und dann lege artis in
fundiert. Alkaloidhaltige Drogen werden, wenn 
neben den Alkaloiden in den Drogen keine Glykoside 
vorhanden sind, zunächst in der Reibschale mit 
Wasser angefeuchtet, dann wird mit Zusatz von 
1 Prozent Weinsäure oder Salzsäure lege artis ein 
Infus bereitet. Sollten neben den Alkaloiden noch 
Glykoside zugegen sein, so stelle man einen kalten 
Vorlauf (siehe unten) mit 1/ 3 der vorgeschriebenen 
Flüssigkeit her, den Preßrückstand infundiere man 
mit 2/ 3 der vorgeschriebenen Flüssigkeit lege artis 
ohne Säurezusatz. Glykosidhaltige Drogen, 
sowie solche, bei denen man die Beständigkeit 
der Inhaltstoffe nicht kennt, werden derart be
handelt, daß man sie mit etwas kaltem Wasser 
gut anreibt, dann mit Wasser bedeckt, 10 Minuten 

Abb. 266. Schnellinfundierapparat von Mürrle- stehen läßt, in einem Mullsäckchen auspreßt und 
Pforzheim. Durchschnittszeichnung. durch Nachwaschen mit Wasser bis zu 1/ 3 der vor-

geschriebenen Flüssigkeit einen Vorlauf bereitet. 
Dann erst läßt man mit dem Drogenrückstand und 2/ 3 der vorgeschriebenen Flüssigkeit die 
Dampfbehandlung folgen. 

Zu empfehlen sind Infundierapparate. Die V orteile dieser Apparate sind, daß man sehr 
schnell und mit wenig Feuerungskosten ausgiebigen Dampf erhält, und daß sie wegen des an
gebrachten Wasserreservoirs mit konstantem Niveau keine besondere Wartung erfordern. 

Man gießt durch Tubulus a in das ringförmige Reservoir b ca. 1 Liter kaltes destilliertes 
Wasser ein, von dem durch die Kommunikationsröhre c ein geringes Quantum in das Dampf
kesseichen d läuft. Wird dieses durch Lampe g erhitzt, so entwickelt sich fast sofort Dampf, 
der die eingehängte Büchse erwärmt und durch Röhre f nach dem Kaltwasserreservoir b abzieht, 
wo er sich kondensiert. Durch Röhre c fließt stets so viel Wasser nach d als verdampft. 

Wenn man, sobald sich Dampf entwickelt, die Heizflamme reguliert, so kann man einen 
ganzen Tag mit dem Apparat arbeiten, ohne daß sich das Kühlwasser merklich erwärmt. 

Die Benutzung sogenannter konzentrierter Infusa - gleichgültig, welche Form sie haben 
mögen - ist als ungehörig anzusehen, ebenso das Vorrätighalten von Aufgüssen (ausgenommen 
Infusum Sennae compositum). 

Infusum Sennae compositum - mienet ~tttnt 
Syn.: lnfusum Iaxativum. Aqua Iaxativa Viennensis. 

\l.Rittelfein 5erjd)nittene !Sennesblätter 50 :tei!e 
)illujjer . . . . . . . 450 :tei!e 
Sl'a!iumnatriumturtrat . 50 :teUe 
\JCutriumturbonut . 1 :tei! 
\lJCanna . 100 :tei!e 
1illeingeift . . . . 25 :tei!e. 
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~ie 6enne§olätter werben mit bem Iiebenben ~aHet üoergoHen unb 5 \JJHnuten lang im 
~aHeroab unter wieberl)oltem Utm:üljren erlji~t. 3n ber nacf) bem ~rfalten unter jcf)wacf)em 
~tucfe aogejeiljten ~Iüjjigfeit werben bie 6all!e unb bie 9Jlanna gelöft. 9Jlan jeiljt bie Qöjung burcf), 
otingt jie mit jiebenbem ?maHer auf 475 %eile, fügt nacf) bem ~tfalten ben ?meingeift ljinl!U unb läßt 
24 6ittnben lang aoje~en. ~ie ~lüHigfeit ift vom 5Sobenja~e flar abl!ugießen. 

?mienet %ranf ift braun unb flat. 
?mienet %ranf ift in fleine, bem ~erbraucf) angemejjene &efiiße 1JU füllen 

unb luftbicf)t berjcf)lojjen aufl!ubewaljren. 
Sachlich unverändert. Neu sind die Aufbewahrungsvorschriften. 
Die Vorschrift zu demWienerTrank ist beibehalten worden. Durch den Zusatz von Na

triumkarbonat, das bestimmt ist, die Säuerung aufzuhalten, ferner durch Zusatz von Alkohol, 
der 4,5 Gewichtsprozente beträgt, wird ein ziemlich haltbares Präparat erhalten. 

Wenn man einen schön aussehenden und haltbarenWienerTrank haben will, so wird man 
ihn nach dem Absetzen nicht nur klar abgießen, sondern filtrieren und pasteurisieren, d. h. 
in geschlossener Flasche etwa 1 Stunde lang auf 80 ° erhitzen. 

An einem kühlen Orte aufbewahrt, hält sich der Wiener Trank 2-3 Wochen, der pasteuri
sierte sehr viel längere Zeit. 

Anwendung. Über die Wirkung siehe bei Folia Sennae; im WienerTrank ist die starke Wir
kung der Sennesblätter vereinigt mit der milden des Seignettesalzes und der. Manna, die aber den Darm 
in anderer Weise beeinflussen als die ersten (s. b. Natrium sulfuric.). 

J odoformium - ~obofotm. 
CHJ3 9JloL~&ew. 393,77 

st:leine, glän&enbe, lje~agonale, fettig an~Jufüljlenbe 5Slättcf)en obet %afeln ober ftiftallinijcf)e§ 
jßttlber Uon critronengeloer ~aroe. 

3oboform riecf)t burcf)btingenb, etwa§ jafranartig; e§ ift mit ben ~iim)Jfen besjiebenben 
?maHet§ flücf)tig. 3oboform ift in ?illajjer unlö!31icf); es löft jicf) in etwa 70 %eilen ?meingeift bon 
20 °, in 10 %eilen jiebenbem ?meingeift, in 10 %eilen littljer; e§ ift femer lö§licf) in (tljloroform, 
sroUobium, jcf)wer lö!31icf) in fetten :tllen, faum in &ll)crerin. 5Seim ~rlji~en bon 3oboform ent~ 
wiefeln jicf) uiolette ~ämj:Jfe. 

6cf)mel&lJunft anniiljemb 120 °. 
1 g 3oboform muj3, mit lO ccm ?illajjer 1 9Jlinute lang ge)cf)ütteU, ein fat:bloje§ ~iltrat geben 

(jßiftinjäm:e), ba§ butcf) 6ilbemittatlö)ung (3obwaHerftofHiiure, 6al11iiiure) jofort nur oj:Jalijierenb 
getrübt unb burd) 5Satiumnittatlö)ung ( 6cf)wefel)iiure) nicf)t beriinbert werben batf. 

1 g 3oboform batf burcf) 24ftünbige§ %tocfnen über 6cf)wefel)iim:e ljöcf)ften§ 0,01 g an &e~ 
wicf)t betHeren. 

0,2 g 3oboform bütfen nacf) bem ~erbtenncn feinen wägbaren ffiücfftanb ljinterlaHen. 
~or 2icf)t gejcf)ü~t aufl!ubewaljten. 
~oti~d)tig llnf3ubeltlll~ten. 

Der zulässige Verbrennungsrückstand wurde auf 0,5 Prozent erhöht. 
Geschichtliches. Das Jodoform wurde 1882 von Serullas entdeckt; Dumas stellte seine Zu

sammensetzung fest, Bouchardat führte es in den Arzneischatz ein. 
Darstellung. Jodoform entsteht, wenn Jod und Alkali mit organischen Verbindungen, 

welche die Gruppen CH3 ·CO·C~ oder CH3 ·CH(OH)·~ enthalten, zusammenkommen, so 
mit Alkohol, Aldehyd, Azeton, Milchsäure. Die Jodoformbildung verläuft mit Alkohol nach 
der Gleichung: C2H 5 ·0H + 8 J + 6 KOH = CHJ3 + 5 KJ + 5 H 20 + H·COOK. 

Die Darstellung im pharmazeutischen Laboratorium ist materiell nicht vorteilhaft, auch 
fallen die Präparate nicht so rein aus wie diejenigen des Großbetriebes. Dagegen empfiehlt 
es sich, die Jodoformdarstellung gelegentlich zu Übungszwecken ausführen zu lassen, da sie 
chemisch viel Interessantes bietet. Von dem angewendeten Jod wird stets nur ein Teil (20 bis 
50 Prozent) in Jodoform umgewandelt. 

Man bringt in einen Kolben eine Lösung von 2 T. kristallisiertem Natriumkarbonat in 10 T. 
Wasser, fügt 1 T. Weingeist hinzu und erwärmt im Dampfbade oder Wasserbade auf 60-70°. 
Hierauf fügt man unter öfterem Umschwenken in kleinen Anteilen 1 T. zerriebenes Jod hinzu. 
Es löst sich unter gelbroter Färbung allmählich auf, aber die Färbung verschwindet sehr 
schnell und ist nur auf dem Boden des Gefäßes zu beobachten, wo das Jod liegt. Wenn alles Jod 
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eingetragen und die Flüssigkeit schließlich farblos geworden ist, läßt man erkalten. Das nach 
Verlauf mehrerer Stunden ausgeschiedene Jodoform wird auf einem Filter gewaschen, bis das 
Filtrat nach dem Ansäuern mlt ·Salpetersäure durch Silbernitrat kaum noch getrübt wird, 
hierauf zwischen Fließpapier bei gewöhnlicher Temperatur unter Lichtabschluß getrocknet oder 
aus heißem Weingeist umkristallisiert. 

Die Mutterlauge verarbeitet man entweder auf Natriumjodid (s. unten), in welchem 
Falle man nochmals 1 T. Weingeist zusetzt und mit so viel Jod erwärmt, bis die Lösung dauernd 
gelbbraun gefärbt bleibt, oder man verfährt wie folgt: Man fügt der Mutterlauge nochmals 
2 T. kristallisiertes Natriumkarbonat und 1 T. Weingeist hinzu, erwärmt sie wiederum auf 
60-70° und leitet nun einen langsamen Chlorstrom ein. Das Einleiten des Chlorstromes muß 
langsam geschehen und unterbrochen werden, wenn durch die Einwirkung des Chlors Jod nicht 
mehr in Freiheit gesetzt wird, was man trotz der jedesmal erfolgenden Wiederentfärbung der 
Flüssigkeit an der Eintrittsstelle des Chlorgases in die Flüssigkeit beobachten kann. Man 
kann so bis 50 Prozent des angewendeten Jods als Jodoform erhalten. Das in den Laugen jetzt 
noch zurückgebliebene Jod kann durch Destillation der zur Trockne gebrachten Salzmischung 
mit K.aliumdiohromat und Schwefelsäure wiedergewonnen werden. 

In besserer Ausbeute gewinnt man Jodoform, wenn man den Alkohol durch Azeton ersetzt, 
und anstatt Jod Kaliumjodid anwendet, aus dem durch Natriumhypochlorit Jod in Freiheit 
gesetzt wird. 

CH3 ·CO·CH3 + 3. KJ + 3 NaOCl = CHJ3 + CH3 ·COONa + 2 NaOH + 3 KCl. 

Elektrolytische Darstellung. Für Jodoform sei noch eine Darstellungsmethode an
gegeben, die als ein leicht auszuführendes Übungsbeispiel einer elektro-chemischen Darstellung 
willkommen sein dürfte (E 1 bs, Übungsbeispiele f. d. elektrolytische Darstellung chemischer 
Präparate, Sehering D. R. P. 29771). DasJ~lektro-ohemisohe Oxydationsverfahren verläuft nach 
der Gleichung CH3 ·CH20H+ lOJ +H20 = CHJ3 + 002 + 7 HJ. Zu seiner Ausführungbringt 
man in ein Becherglas 20 g wasserfreie Soda, 20 g Jodkalium, 200 oom Wasser und 50 oom 
Alkohol von 96 Prozent. Die Anode wird von einem Platinblech gebildet, die Kathode von 
einem kleineren Platinbleoh, das in Pergamentpapier eingehüllt ist. Man erwärmt die Lösung, 
den Elektrolyten, auf etwa 50-700 und elektrolysiert nun mit einer Stromdichte von 1-3 Am
pere auf je 100 qom der Anode, die Stromdichte an der Kathode beträgt 4--8 Ampere. Während 
des Versuches leitet man zwischen Anode und Kathode einen Strom von Kohlensäure ein, da
durch wird einmal der Elektrolyt gut durchgerührt und dann wird das sich an der Kathode 
bildende freie Alkali neutralisiert, so daß das an der Anode entstehende freie Jod (aus Jodnatrium, 
das seinerseits wieder aus Soda und Jodwasserstoff gebildet wurde) zur Jodoformbildung und 
nicht wieder zur Bildung von Jodnatrium verwendet wird. Das Jod soll vielmehr mit der Soda 
Hypojodid bilden, das dann seinerseits auf den Alkohol unter Oxydation und Jodierung ein
wirkt, Kohlensäure und Jodoform liefert. Die Kohlensäurezufuhr darf aber nicht so reichlich 
sein, daß sie wiederum das Hypojodid zerlegen würde, was man daran erkennt, daß sich die 
Flüssigkeit durch ausgeschiedenes Jod braun färbt. 

Chemie. Die sich bei der Darstellung des Jodoforms, namentlich aus Weingeist, abspielenden 
Vorgänge sind noch nicht völlig aufgeklärt. Man nimmt an, daß sich zunächst unterjodige 
Säure HOJ bildet. Diese oxydiert den Weingeist zu Aldehyd, der durch das sich wieder 
bildende Jod in das dem Chloral entsprechende Jodal CJ3 ·CHO übergeführt wird, das schließ
lich durch die Einwirkung des Alkalis in Jodoform und Ameisensäure gespalten wird. Diese 
Interpretation, nach der die Jodoformbildung analog derjenigen des Chloroforms verläuft, läßt 
sich durch folgende Gleichungen ausdrücken: 

1. Na2C03 + J~ + H 20 = HOJ + NaJ + NaHC03 , 

Natriumkarbonat Jod Wasser Unterjodige Natrium- Natrium-
Säure jodid blkarbonat 

2. C2H6 ·0H + HOJ = CH3 ·CHO + HJ + H 20, 
Alkohol Unterjodige Aldehyd Jodwasser-

Säure stoff 

3. HJ + HOJ = H 20 + 2J, 
Jodwasser- Unterjodlge 

stoff Säure 

4. CH3 ·CHO + 6J + 3HOJ = CJ3 ·CHO + 6J + 3H20, 
Aldehyd Jodal 

5. CJ3 ·CHO + NaliC03 = CHJ3 + H-COONa + C02 • 

Jodal Natriumbikarbonat Jodoform Natriumformiat 
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Eigenschaften. Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende 
Angaben zu ergänzen. Jodoform ist schon bei gewöhnlicher Temperatur merklich flüchtig und 
destilliert mit den Dämpfen des kochenden Wassers unverändert über. (Reinigungsmethode.) 
Wässerige Ätzlauge wirkt kaum zersetzend, aber weingeistige Ätzkalilösung zersetzt das Jodo
form unter Bildung von ameisensaurem Kalium und Kaliumjodid. 

Obgleich das Jodoform in festem Zustande eine ziemlich haltbare Substanz ist, so ist es 
doch gegen die Einwirkung des Lichtes nicht unempfindlich. - Besonders empfindlich aber 
sind Lösungen des Jodoforms in Äther, Weingeist oder Chloroform. Eine Lösung von Jodo
form in reinem Äther ist von zitronengelber Farbe. Durch die Einwirkung des Lichtes allein 
wird eine solche Lösung nicht verändert. Wirken aber gleichzeitig Luft und Licht ein, so 
zersetzt sie sich sehr schnell unter Abscheidung von Jod und Braunfärbung, und zwar um so 
schneller, je reiner das Jodoform ist. Unreiner Äther bewirkt die nämliche Zersetzung des Jodo
forms. Die Zersetzung der Lösung des Jodoforms in Chloroform geht unter dem Einfluß von 
Luft und Licht ebenfalls sehr schnell vor sich, wobei die Lösung violette Färbung annimmt, 
während die Zersetzung der weingeistigen 
Lösung etwas weniger rasch erfolgt. 

Der Jodgehalt des Jodoforms beträgt 
96,67 Prozent. In alkoholischer Lösung er
folgt mit konzentrierter Silbernitratlösung 
glatte Umsetzung zu Jodsilber, worauf die 
Bestimmung des Jodoforms in Präparaten 
beruht. 

Prüfung. Über die gute Beschaffen
heit des Jodoforms gibt schon das äußere 
Aussehen einigen Aufschluß. Es muß zi
tronengelbe, trockene Kristalle oder ein 
ebensolches kristallinisches Pulver dar
stellen. Bräunlich gefärbte Präparate sind 
ohne weiteres zu verwerfen. Der Geruch 
muß kräftig, aber rein sein; bei einiger 
Übung erkennt man sehr gut dem Jodo
form etwa anhaftende fremde Gerüche, 
z. B. Mäusegeruch, Geruch nach Pyridin
basen, Fuselöl und ähnliche. -

Man schüttele 1 g Jodoform mit 10 ccm 
Wasser eine Minute lang und filtriere. Das Abb. 267. Hexagonale Jodoform-Kristalle in verschiedenen 
Filtrat sei farblos (Gelbfärbung desselben, Formen. 

die namentlich beim Versetzen mit Am-
moniak deutlicher heryortritt, würde auf Verwechselung oder absichtliche Untermengung von 
Pikrinsäure schließen lassen). -Das Filtrat teile man in zwei annähernd gleiche Teile. Die 
eine Hälfte versetze man mit einigen Tropfen Silbernitratlösung: es darf nur geringe opali
sierende, nicht starke Trübung entstehen. Die geringe Opaleszens kann bedingt sein durch 
Spuren von Jodiden oder Chloriden, aber auch dadurch, daß, wie schon bemerkt wurde, Jodo
form in Wasser nicht gänzlich unlöslich ist und sich mit Silbernitrat umsetzt. Stärkere Trü
bung könnte von Chloriden und Jodiden (Unterscheidung durch Ammoniak), aber auch 
von Alkalikarbonaten herrühren. - Zu der anderen Hälfte füge man Bariumnitratlösung: es 
darf gar keine Veränderung stattfinden. Eine Trübung, die durch Zufügung von Salpetersäure 
verschwindet, könnte in erster Linie von Alkalikarbonaten (K2C03 , Na2C03), eine gegen 
Salpetersäure beständige Trübung von Sulfaten herrühren. 

Gehaltsbestimmung. Soll in einem Präparat der Gehalt an Jodoform bestimmt werden, 
so verfährt man am besten folgendermaßen: Man löst 0,5 g Jodoform in 10 ccm einer Mischung 
von 1 T. Äther und 3 T. Alkohol und fügt 50 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung und 1 ccm 
rauchende Salpetersäure hinzu. Man erwärmt im Wasserbade, bis der Geruch nach salpetriger 
Säure verschwunden ist, fügt sodann 100 ccm Wasser und 1 ccm gesättigte Ferriammonium
sulfatlösung hinzu und titriert den Überschuß an Silbernitrat mit 1/ 10-Normal-Ammonium
rhodanidlösung zurück 1 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung = 0,013126 g Jodoform. 

Aufbewahrung. Jodoform soll vorsichtig und vor Licht geschützt aufbewahrt werden. 
Lösungen von Jodoform halte man nicht vorrätig. 

Für die Dispens a tion von Jodoform halte man besondere Geräte. Aus Porzellanmörsern 
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entfernt man den Jodoformgeruch duxch Erwärmen oder duxch Ausscheuern mit alkokolischer 
Kalilauge. 

Jodoformverbandstofle. Hierbei. sind Fälschungen beobachtet worden. Jodoformgaze 
mit angeblich 10-50 Prozent Jodoformgehalt enthielt nux 1-2 Prozent Jodoform und war 
duxch Teerfarbstoffe (Auxamin) gelb gefärbt. Solche Gaze gibt mit reinem Wasser (oder mit 
sauxem oder alkalischem Wasser) gefärbte Auszüge. Zux Bestimmung des Jodoforms extrahiert 
man die Gaze mit .Äther, läßt den Auszug abdunsten, nimmt den Rückstand mit Alkohol auf 
und erwärmt die Lösung am Rückflußkühler mit 10prozentiger alkoholischer Silbernitratlösung 

CHJ3 + 3 AgN03 + H 20 = 3 AgJ + 3 HN03 +CO. 

Das gebildete Silberjodid wird gewogen. 705 T. AgJ entsprechen= 394 T. Jodoform. 
Wirkung und Anwendung. tlber die Art, wie Jodoform desinfizierend wirkt, ist noch keine voll

kommene Klarheit erzielt worden. Sicher ist, daß Jodoform an sich nicht bakterizid wirkt; es wird 
angeno=en, daß es in Berührung mit lebendem Gewebe gespalten wird; dann sollen freies Jod oder, 
bei Luftabschluß z. B. in tiefen Hohlwunden, jodierte ungesättigte Kohlenwasserstoffe von hoher 
Desinfektionskraft entstehen. - Von der früher sehr ausgedehnten Verwendung des Jodoforms bei 
allen Arten von Wunden ist man gegenwärtig abgekommen; denn Jodoform hat in sehr zahlreichen 
Fällen Vergiftungen hervorgerufen, die sich manchmal nur in Form von hartnäckigen Hautausschlägen 
zeigten, häufig aber auch in ernsteren Erscheinungen (Beno=enheit, Delirien, Fieber, Herzschwäche) 
usw.) bestanden, ja sogar nicht selten zum Tode führten. Auch der intensive Geruch ist den meisten 
Patienten unerträglich. Jodoform wird daher jetzt meist nur bei syphilitischen und tuberkulösen 
Affektionen angewendet; bei beiden wird ihm eine fast "spezifische" Wirkung zugeschrieben. 

Das aus Kristallen hergestellte Jodoform pul ver ballt etwas zusa=en und eignet sich daher 
nicht zum Einstreuen auf Schleimhäute usw. Geeigneter hierfür ist das J odoformium farinosum, 
das durch gestörte Kristallisation direkt als Kristallpulver erhalten wird. Die bisher empfohlenen 
sogenannten Desodorierungsmittel des Jodoforms haben sich sämtlich nicht bewährt. 

J odum - ~tlb. 

J 2lto~Qlew: 126,92. 

Qle~alt minbejl:ew 99 l,ßto3ent. 
!5d)1tlar3graue, metallijd.J glän3enbe, trorlene, r~ombijd)e ;tafeln ober lalättd)en bon eigen~ 

artigem Qlerud)e, bie beim ~~i~en biofette ~ämj:>fe entltlideln. 3ob Iöft jid.J in etwa 4000 ;teilen 
~aiier, in 9 ;teilen ~eingeift unb in etwa 200 ;teilen ®lt}3erin mit brauner biß rotbrauner g:arbe. 
@:s Iöjl: fid.J reid)Hd.J in \ltt~er unb in ltläiferiger ~aHumjobiblöjung mit brauner bis rotbrauner, in 
~~Iotoform unb in 15d)1tlefelfo~Ienftoff mit biofetter g:arbe. llliäiferige S'oblöjung färbt 15tätfdöjung 
blau; bie blaue g:arbe betid)ttJinbet beim @:r~i~en unb tritt beim @:rfalten ltlieber auf. 

S<ob mufl fid) in bet ~ärme bollftänbig betflüd.Jtigen. 15d)üttdt man 0,5 g 3ettiebenes S'ob 
mit 20 ccm ~aifet, filtriert unb betfe~t bann bie ~älfte bes g:iltrats mit fd)ttJefliger @läute bis 3ut 
@:ntfätbung, bann mit einem ~ömd)en g:enojulfat, 1 ;trofjfen @:ifend)Iotiblöfung unb 2 ccm 
Watronlauge unb erwärmt geHnbe, fo batf fid) bie g:Iüifigfeit nad) bem fd)wad)en 2lnfäuem mit 
berbünntet 15al3fäute nid)t blau färben (ßt}an). ~ie anbete ~älfte bes g:Utrats mufl, mit 1 ccm 
2lmmoniafflüifigfeit unb 5 ;trofjfen 15Ubemittatlöfung betfe~t, ein g:Utrat liefern, bas beim übe~ 
fälligen mit 2 ccm 15alfleterjäute ~öd)jl:ens eine opalifierenbe ;ttübung, abet leinen Wieberfd)Iag 
gibt (~~Ior). 

Qle~altsbeftimmung. @:tltla 0,2 g 3ob ltletben in einem ~ölbd)en mit eingeriebenem ®las~ 
ftopfen genau geltlogen unb mit 0,5 g ~aHumjobib 3unäd)jl: in 1 ccm ~aifet gdöft; bie 2öfung ltlitb 
~ierauf mit ~aifer 3u etltla 20 ccm aufgefüUt. 3ut @:ntfätbung biefet 2öfung müHen füt je 0,2g S'ob 
minbeftens 15,6 ccm 1ft0~Wormai~Watciumt~iofulfatlöfung betbtaud)t ltletben, was einem WHnbeft~ 
ge~alte bon 99 l,ßto3ent 3ob entfprid)t (1 ccm 1/10~\.normai~Watciumt~iofulfatlöfung = 0,012692 g 
3ob, 15tätldöfung alS 3nbifatot). 

~otfidjtig llUf3u'beiVIl~feu. 

Die Maximaldosen wurden gestrichen, die Löslichkeitsangaben berichtigt; sonst sachlich un
verändert. 

Geschichtliches. Jod wurde 1811 von dem Soda- und Salpeterfabrikanten Courtois in den 
Mutterlaugen der Asche von Seepflanzen (Varec) entdeckt, darauf von H. Davy, Gay-Lussac 
und Vauquelin näher untersucht. Gay-Lussac gab ihm die Namen "Jod", "Jodine" wegen der 
veilchenblauen Farbe des Dampfes (von lroc'h);, veilchenfarbig). 
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Vorkommen. Jod ist in der Natur weit verbreitet, aber stets nur in geringen Konzentra
tionen anzutreffen. Im Meerwasser ist etwa O,OJ)l Prozent enthalten. Das Verhältnis von Br : J 
im Meerwasser ist ungefähr 12 : 1, dasjenige von Cl : J = 1 : 0,000 12. Aus dem Meerwasser 
nehmen es die im Meere lebenden Tiere und Pflanzen auf und speichern es in ihrem Organis
mus auf. So ist es enthalten in wohl allen Meerespflanzen, insbesondere in den Fucus- und Ulva
arten, im Karrageen, Wurmmoos, ferner in Seetieren und den von diesen stammenden Pro
dukten, z. B. im Lebertran und in den Badeschwämmen. Ferner ist es ein Bestandteil von 
Steinkohlen und gewissen bituminösen Schiefern. Die Hauptquelle für Jod ist der Chilesalpeter 
(NaN03), dem es in Form von Natriumjodat (NaJ03) und Natriumjodid in kleinen Mengen bei
gemengt ist. 

Im tierischen und menschlichen Körper findet sich Jod in Form von Jodothyrin in ver
hältnismäßig reicher Menge in der Schilddrüse. 

Darstellung. Die früher für die Jodgewinnung allein in Betracht kommende Tang
industrie an den Küsten der Normandie und Schottlands ist heute fast ganz wertlos geworden. 
Dabei werden die Seetange (Algen) verkohlt, mit Wasser ausgelaugt und die einzelnen Salze 
durch fraktionierte Kristallisation getrennt. Die letzten Mutterlaugen enthalten die leicht 
löslichen Brom- und Jodverbindungen. Durch Destillation mit Braunstein und Schwefelsäure 
wird das Jod abgeschieden. Der chemische Vorgang entspricht dem der Chlordarstellung (siehe 
Oalcaria chlorata). Man kann auch das Jod durch elementares Chlor aus seinen Verbindungen 
austreiben. 

Die Hauptmenge des Jods entstammt den Mutterlaugen des Chilesalpeters, in dem sich 
das Jod zu etwa 0,006---0,38 Prozent hauptsächlich als Natriumjodat neben geringen Mengen 
Natriumjodid vorfindet. Aus den beim Reinigen des Salpeters verbleibenden Mutterlaugen 
stellt man das Jod dar mittels Natriumbisulfit und Auffangen des beim Eindampfen wegsubli
mierenden Jods, besser und vollständiger aber durch Fällen der Jodate mit schwefliger Säure 
und Kupfersulfatlösung als fast unlösliches Kuprojodid CuJ, aus dem mit Braunstein und 
Schwefelsäure das Jod freigemacht wird. 

Das nach irgendeiner dieser Methoden erhaltene Jod ist "Rohjod"; es enthält wechselnde 
Mengen Feuchtigkeit, nicht flüchtige und flüchtige Verunreinigungen. Man reinigt es durch 
eine zweite, sehr sorgfältige Sublimation aus steinzeugeneu Gefäßen. Das so gereinigte Produkt 
kommt als "Jodum resublimatum" in den Handel. 

Reines Jod, chlorfreies Jod, wie es für chemische Zwecke, insbesondere zum Ein
stellen der 1/ 10-Natriumthiosulfatlösung gebraucht wird, erhält man, indem man das resubli
mierte Jod mit etwa 5 Prozent Jodkalium verreibt, dieses Gemisch in eine Porzellanschale 
bringt, in diese einen Trichter umgekehrt einstellt und nun im Sandbade bei schwacher 
Hitze langsam sublimiert: 

3 KJ + JC13 = 3 KCl + 2 J 2 • 

Das erhaltene Jod wird über Schwefelsäure oder Ätzkalk getrocknet. 
Handelssorten. Im Handel unterscheidet man 1. Jodum anglicum, aus sehr kleinen Kri

stallen bestehend, durch Wasser, anorganische Stoffe, Kohle, Chlorjod und Jodzyan stark ver
unreinigt. Dieses Jod darf nicht zu medizinischen Zwecken benutzt werden; es wird in den 
chemischen Fabriken verbraucht. 2. J odum resublimatum in großen trockenen Tafeln ist das 
Jod des Arzneibuches. 3. Über Jodum purum vgl. oben. 

Eigenschaften. Jod bildet herb- und scharfschmeckende, bei gewöhnlicher Temperatur 
feste, trockene, leicht zerreibliche, dem Graphit ähnlich metallisch glänzende, kristallinische 
Schuppen, Blättchen oder Tafeln vom spez. Gewicht 4,66 bei 17°. In Wasser löst es sich nur 
sehr wenig [nach Hartley bei 18° (1 + 3630)] mit gelber Farbe. In Gegenwart von Kalium
jodid oder Jodwasserstoff erhält man dagegen konzentriertere dunkelbraunere Lösungen, da 
sich hierbei Anlagerungsverbindungen, wie KJ3 , bilden. Auch die Gegenwart von Ammonium
salzen, Chloriden, Bromiden und von Gerbsäure erhöhen die Löslichkeit in Wasser. Leicht lös
lich ist das Jod in organischen Flüssigkeiten. Schwefelkohlenstoff, Tetrachlorkohlenstoff, Chloro
form lösen es mit violetter Farbe, Äther, Alkohol mit brauner Farbe, Benzol, Äthylenchlorid, 
Eisessig und Toluol mit roter Farbe. Die Verschiedenheit der Färbung beruht nicht auf einem 
verschiedenen Dissoziationsgrad der Jodmolekeln, indem diese stets J 2 entsprechen, sondern 
auf der verschiedenen Verbindungsfähigkeit des Lösungsmittels mit den Jodmolekeln. In den 
violetten Jodlösungen sind die Jodmolekeln frei, in den braunen aber mit dem Lösungsmittel 
zu Komplexen vereinigt. 
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Jod schmilzt bei 114°, bei 184° siedet es und verwandelt sich in einen schweren Dampf. 
Bei langsamer Verdichtung des.Dampfes kristallisiert das Jod in spitzen Rhombenoktaedern. 
Schon bei Zimmertemperatur verflüchtigt sich das Jod nicht unbeträchtlich. Die Joddämpfe, 
die einen an W alnußsohalen erinnernden Geruch besitzen, sind giftig und rufen an den Sohleim
häuten der Atmungsorgane und der Augen ha.rtn.ä.okige katarrhalische Entzündungen (Jod
schnupfen) hervor. Der Joddampf ist violett gefärbt, mit Luft verdünnt erscheint er in dicker 
Schicht blau, in dünner violett. Das Jod färbt Haut und Papier braun. 

Sehr charakteristisch ist die Anlagerungsfähigkeit von Jod an einige Kolloide, besonders 
an verkleisterte Stärke. Diese wird von Spuren Jod blau gefärbt, worauf der für die Analyse 
höchst wichtige Nachweis von freiem Jod beruht. Die Jod-Stärke-Adsorptionsverbindung 
ist in der Wärme unbeständig, so daß die Färbung bei etwa 70° verschwindet und erst beim 
Abkühlen wieder erscheint. 

Seinen chemischen Eigenschaften nach ist Jod ein Oxydationsmittel. Indessen ist seine 
oxydierende Wirkung weit schwächer als die des Chlors und Broms. Demgemäß scheiden diese 
Halogene das Jod aus Jodwasserstoff und allen löslichen Jodiden sofort in freiem Zustand ab. In 
dem gleichen Sinne wirken auch Oxydationsmittel, wie Ozon, W asserstoffsuperoxyd, salpetrige 
Säure, Chromsäure, Ferrisalze, in saurer Lösung auf Jodide. In ätzenden Alkalien löst sich 
das Jod unter Entfärbung und Bildung von Jodiden und Jodaten (s. Kalium jodatum). Durch 
Einwirkung von Ammoniak auf Jod entstehen explosive Jodstickstoffe, weshalb man das 
Mischen von Jodtinktur und Ammoniak vermeiden muß. 

Das Atomgewicht des Jods ist 126,92. Bei gewöhnlicher Temperatur ist die Molekel je
doch zweiatomig (Mol.-Gewioht = 253,,:4,), bei 1700° ist das Molekulargewicht auf 127 gefallen, 
die Dissoziation in Jodatome also vollständig. 

Für die Erkennung von freiem Jod ist wichtig sein Aussehen und Geruch, ferner die 
Farbe seines Dampfes, die Bläuung mit Stärkelösung und die Entfärbung durch Natriumthio
sulfat. Dieses setzt sielt mit Jod um unter Bildung von Natriumjodid und tetrathionsaurem 
Natrium: 

2 Na2S20 3 + J 2 = 2 NaJ + Na2S40 8 • 

Prüfung. Für die Beurteilung der Reinheit des Jods ist das Aussehen von Wichtigkeit. 
Je größer und glänzender die Jodblätter sind, desto reiner ist das Jod. Haftet es beim Schüt
teln an den Glaswandungen an, so ist das Jod feucht.. Das Arzneibuch verlangt die Prüfung 
auf völlige Flüchtigkeit, Jodzyan, Chlorjod und die Feststellung des Jodgehaltes. Ein nicht 
flüch!:iger Rückstand wird aus anorganischen Verunreinig.ungen bestehen. Wer gut be
obachtet, kann bei vorsichtigem Erhitzen im Probierrohr auch schon Chlorjod finden, das sich 
wegen seiner leichteren Flüchtigkeit als brauner Dampf über dem Joddampfe zeigt und an den 
obersten Teilen des Glases als gelbes Sublimat verdichtet, ferner Jodzyan, das sich über dem 
Jod in Gestalt weißer Nadeln absetzen würde. 

Bei der Prüfung l:uf Zyan wird dieses nebst dem Jod durch schweflige Säure zu Zyan
wasserstoff und Jodwasserstoff reduziert, nebenher entsteht Schwefelsäure. Auf Zusatz von 
Ferrosulfat und Natronlauge bildet sich aus Zyanwasserstoff Ferrozyannatrium, das mit einem 
Ferrisalz die Berlinerblau-Reaktion liefert. 

Zum Nachweis des Chlors fällt man das Jod zuerst mit Silbernitrat als Jodsilber aus. 
Das sich ebenfalls bildende Chlorsilber bleibt durch Ammoniak in Lösung, fällt aber nach dem 
Abfiltrieren durch Salpetersäure aus, weil es darin unlöslich ist. Ein geringer Chlorgehalt bzw. 
Jodtrichloridgehalt ist nach dem Arzneibuch erlaubt. 

Gehaltsbestimmung. Die Ausführung einer genauen Gehaltsbestimmung erfordert viel 
Sorgfalt. Da der kleinste Fehler im Abwägen der 0,2 g Jod sehr schwerwiegend ist- bei der 
Berechnung des Prozentgehaltes wird er mit 500 multipliziert! - verfährt man beim Abwägen 
zweckmäßig folgendermaßen: 

Man wägt 0,2 g Jod auf der Handwaage ab, bringt sie in den auf der analytischen Waage 
tarierten Kolben, stellt die Gewichtsmenge nunmehr genau fest und geht bei der Berechnung 
von dieser Menge aus. 

Da sich das Jod in verdünnter Kaliumjodidlösung schwer löst setzt man zu dem Jod 
zunächst das Kaliumjodid, dann 1 ccm Wasser und erst nach dem Auflösen den Rest 
Wasser hinzu. 

Zu der entstandenen braunen Lösung läßt man so viel 1/ 10-Natriumthiosulfatlösung zu
fließen, bis die Jodlösung nur noch .. schwaoh gelblich gefärbt ist. Hierauf setzt man etwas 
Stärkelösung hinzu und titriert die durch Bildung von Jodstärke blau gefärbte Flüssigkeit mit 
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';10-Normal-Natriumthiosulfat bis zur eben eintretenden Entfärbung. Die Umsetzung zwischen 
Jod und Natriumthiosulfat verläuft nach folgender Gleichung: 

2 [Na2S20 3 + 5 H 20] + J 2 = 10 H 20 + Na2S40 6 + 2 NaJ 
Natriumthiosulfat Jod Natrium- Natrium-

D •bt · h tetrathionat jodid 
araus ergr src : 
1 Mol Natriumthiosulfat entspricht 

1 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung 

15,6 " 1/ 10 " 

= 1 Atom Jod ( = 126,92 g) 
126,92 

= 10000 g Jod (= 0,012692 g) 

= 15,6 X 0,01269 = 0,1980 g Jod. 

Da diese Menge in 0,2 g Jod enthalten sein soll, so ergibt sich ein geforderter Mindestgehalt 
von 99 Prozent Jod. Tatsächlich wird der Gehalt etwas geringer sein, da im Arzneibuch 
geringe Mengen von Chlor gestattet sind und durch dieses äquivalente Mengen von Jod aus 
dem Kaliumjodid in Freiheit gesetzt werden, die durch das Natriumthiosulfat mit bestimmt 
werden. Indessen ist der so entstehende Fehler bei einem Präparat, das den Anforderungen des 
Arzneibuches genügt, sehr gering. 

Aufbewahrung. Es liegt im Interesse des Apothekers, der Aufbewahrung des Jods Sorg
falt zuzuwenden. Die Jodgefäße müssen mit Glasstopfen verschlossen werden (Korkstopfen 
werden zerstört). Außerdem sind sie an einem kühlen Orte aufzustellen, möglichst ge
trennt von den anderen vorsichtig aufzubewahrenden Arzneistoffen. Denn Joddämpfe ent
weichen selbst dann, wenn die Standflaschen sehr gut eingeschliffene Stopfen besitzen. Die 
Joddämpfe aber sind einerseits der Gesundheit schädlic11., andererseits gehören sie zu den größten 
Feinden der Stahlteile der Waagen usw. und der Emailleschrift, insbesondere der roten Emaille. 
Ferner berühre man Jod nicht mit den bloßen Fingern oder mit metallenen Löffeln und Spateln. 
Die hörneneu Löffel und Waagschalen, die mit Jod in Berührung kommen, dürfen nicht feucht 
sein und müssen zuvor mit einem trockenen Tuch abgerieben werden. Am besten benutzt 
man zum Abwägen von Jod Waagen mit Waagschalen aus Porzellan, bei größeren Mengen Por
zellanschälchen. -Durch Jod erzeugte Flecken auf Haut oder Geweben beseitigt man mittels 
Natriumthiosulfat. 

Anwendung. Jod wird vorwiegend äußerlich angewandt und in Salben, als Tinktur und in Form 
der Lugolschen Lösung (Jodjodkaliumlösung) benutzt. 

Der innerliche Gebrauch ist selten; vorkommendenfalls gibt man es stets in wässeriger Lösung 
mit Kaliumjodid zusammen. Sind solche Lösungen verordnet, so bringe man zunächst Jod und Kalium
jodid mit wenig (l-2 ccm) Wasser zusammen und setze erst nach völliger Auflösung des Jods dieübrige 
Menge Wasser zu. 

Kali causticum fusum - Sltltium{Ji)bto~i)b. 

~ttan. 
Syn.: Kalium hydricum fusum. Lapis causticus chirurgorum. 

KOH lmoi.-®ero. 56,ll. 

®ef)ait minbeften5 85 \ßto&ent Sfaliumf)t)btoti:Jb. 
[ßeif)e, ttocrene, f)atte <Stücfe obet <Stäod)en uon h:iftaHinifd)em 55tud)e, bie au5 bet Euft 

Sfof)Ienbioti:Jb aufnef)men unb an bet Euft &etflief)en. Sfaliumf)t)btoti:Jb Iöft fid) in 1 :teil [Baffer 
unb Ieid)t in [ßeingeift. 

~ie roäfferige 2öfung (1 + 9) bläut 2acfmu5paj:Jiet unb fd)eibet beim fioet]ättigen mit [Bein• 
fäutelöfung allmäf)lid) einen roeif)en, fdftaiiinifd)en iniebet]d)Iag au5. 

~ie 2öfung uon 1 g Sfaliumf)t)broti:Jb in 2 ccm [ßaffet batf nad) bem fßermifd)en mit 10 ccm 
[ßeingeift innerf)alo 1 <Stunbe nut einen fef)t getingen 55obenfatl geben (ftembe <Sal&e, Sfiefelfäute, 
:tonerbe). Sfod)t man bie 2öfung IJon 1 g Sfaliumf)t)btoti:Jb in 10 ccm [ßaffet mit 15 ccm Sfalf• 
roaHet, fo batf bas lJiittat beim ~ngief)en in üoerfd)üffige <Saipetetfäure feine ®a5olafen ent• 
roicrein (Sfof)Ienfäure). [ßerben 2 ccm einet 2öfung uon Sfaliumf)t)broti:Jb in IJetbünnter <Sd)toefei• 
fäute (1 + 19) mit 2 ccm <Sd)toefelfäute gemifd)t unb nad) bem ~rfaiten mit 1 ccm lJerrofuifat• 
Iöfung üoetfd)id)tet, fo batf fidJ &toifd)en ben oeiben lJlüffigfeiten feine gefärbte Sone oUben ( <Sal• 
petetfäure). ~ie mit <Saipetetfäure üoetfättigte roäHedge .ßö]ung (1 + 49) batf roebet butd) 55a• 
tiumnittatiöfung ( <Sd)roefelfäute) fofott IJetänbett, nod) butd) 6Uoetnittatiöfung ( <Sal&fäure) 
mef)t al§ opaliiierenb getrübt werben. [ßerben 3 ccm bet roäffedgen 2öfung (1 + 49) mit uer• 
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bünntet Sd)tuefelfäJ.tte übetfättigt unb mit 3 ~topfen ~aiiumiobiblöfung unb einigen ~topfen 
Stätlelöfung uetfe~t, fo batf nid)l fofott 58laufätbung auftreten (falpetrige Säute). 

®e~altsbeftimmung. latua 5g ~alium~t)bto~t)b tuetben im ge]d)loffenen jillägegläsd)en 
genau getuogen unb im imeüfolben mit jillalfet ~u 100 ccm gelöjl. ßum \neuttaiifieten uon 20 ccm 
biefet .Sö]ung mü]fen füt ie 1 g ~alium~t)bto~t)b minbefteus 15,15 ccm \notmal•Sal~fäute uet• 
btaud)t tuetben, tuas einem Wnbeftge~alte uon 85\,ßto~ent ~alium~t)bto~t)b entfptid)t (1 ccm 
\notmal•Sai~fäute = 0,05611 g ~alium~t)bto~t)b, imet~lt)otange als 3nbifatot). 

~otfidjtig 4nf3ubew41jten. 
Außer der Verbesserung der Gehaltsbestimmung sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Kaliumhydroxyd scheint schon im 8. Jahrhundert von Geber dargestellt 

worden zu sein. Es wurde lange Zeit für ein Element gehalten, bis Davy 1807 zeigte, daß es eine 
Verbindung des von ihm entdeckten Metalls Kalium ist. LapisPrunellae. wurde im 17. Jahrhundert 
durch Schmelzen von Salpeter mit etwas Schwefel gewonnen. Die im 18. Jahrhundert bekannten 
Präparate Lapis infe.rnalis alcalinus, Causticum Pote.ntillae. wurden bereits aus Pottasche und Ätz
kalk dargestellt. 

Darstellung. Die Gewinnung von Ätzkali geschah früher ähnlich der des Ätznatrons 
durch Kaustizieren von Pottaschelösung mit gelöschtem Kalk: 

K 2C03 + Ca(OH)2 = CaC03 + 2 KOH . 
Auch heute noch stellt man beträchtliche Mengen Ätzkali nach diesem Verfahren dar, wobei 
man aber das Kaliumkarbonat aus Kaliumchlorid, Magnesia und Kohlendioxyd nach dem 
Prozeß von Engel gewinnt. 

Gegenwärtig steht die Elektrolyse von Kaliumchloridlösungen zur Gewinnung von Ätz
kali dem alten V erfahren an wirtschaftlicher Bedeutung weit voran. 

Bei der Elektrolyse einer wässerigen Lösung von Kaliumchlorid wird an der Anode Chlor 
frei, während sich an der Kathode W asscrstoff und Kaliumhydroxyd bilden. Es ist notwendig, 
die an den Elektroden entstehenden Produkte getrennt zu halten, weil sich aus ihnen Kalium
hypochlorit und Kaliumchlorid bilden würde. Man trennt deshalb die Elektroden durch eine 
poröse Scheidewand, ein sogenanntes Diaphragma. Das Chlor entweicht dann an der Anode 
gasförmig, und an der Kathode reagiert das auftretende Kalium mit dem Wasser unter Bildung 
von Kaliumhydroxyd und Wasserstoff. Die Zersetzungszelle, in der sich die Anode befindet, 
enthält die Chlorkaliumlösung, der Kathodenraum enthält zuerst reines Wasser, in das das 
Kaliumion durch die poröse Scheidewand hineinwandert. 

Ohne Diaphragma arbeiten zwei andere Verfahren. Das Glockenverfahren hält die 
Anoden- und Kathodenflüssigkeiten durch ihre verschiedenen spez. Gewichte mit Hilfe 
einer "Glocke" voneinander getrennt. Bei dem Quecksilberverfahren benutzt man als 
Kathode Quecksilber, mit dem sich das Kalium amalgamiert, ohne zunächst mit Wasser in 
Reaktion zu treten. Das Amalgam wird in einer besonderen Zelle mit Wasser zusammengebracht, 
so daß Kalilauge und W asscrstoff entstehen und Quecksilber zurückgebildet wird. 

Gewöhnlich läßt man den Strom so lange hindurchgehen, bis sich eine Lauge von 10-15 Pro
zent KOH gebildet hat. Alles Chlorkalium kann nicht zersetzt werden, weil sich später auch 
das gebildete Ätzkali an der Stromleitung beteiligen würde, wobei sekundäre Prozesse auf
treten könnten. Die in der Technik durch Elektrolyse gewonnene Lauge läßt beim Konzentrieren 
auf 50 Prozent KOH den größten Teil des beigemengten Chloride auskristallisieren. Weiterhin 
kristallisiert das Ätzkali als Dihydrat KOH + 2 H 20 und als Monohydrat KOH + H 20, schließlich 
bei 85 Prozent KOH scheidet sich wasserfreies KOH ab. 

Zur Darstellung von Kaliumhydroxyd in Stangen wird eine möglichst reine, kohlen
säurefreie Lauge in Silberkesseln zur Trockne verdampft. Der trockne Rückstand wird weiter 
erhitzt, bis er ölartig fließt, und in vorgewärmte versilberte Formen ausgegossen. 

Um dem Kaliumhydroxyd ein schönes weißes Aussehen zu belassen, muß man das Hinein
fallen von Staub, Ruß usw. in die schmelzende Masse verhindern. Manche Fabrikanten setzen 
zu dem gleichen Zwecke etwas Kalisalpeter hinzu, durch den die organischen Verunreinigungen 
verbrannt werden. Indessen ist ein solcher Zusatz verwerflich, da solches nitrat- bzw. nitrit
haltiges Kaliumhydroxyd bei Analysen zu Irrtümern Veranlassung geben kann. 

Kalilauge greift Glas und Tongeräte, namentlich in der Wärme, unter Auflösung der Kiesel
säure stark an. Bronze und Kupfer widerstehen der Einwirkung gut, noch besser Silber und 
am besten Gold. Platingefäße werden von schmelzendem Ätzkali zerstört. Nickel- oder Eisen
tiegel sind bei Luftabschluß gegen diese Schmelze ziemlich beständig. 

Kali causticum alcohole depuratum. Um ein von Kaliumkarbonat und Kaliumchlorid 
möglichst freies Kaliumhydroxyd zu gewinnen, löst man 1 T. Kali causticum fusum in 4 T. 
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Alkohol von 96 Prozent und überläßt die weingeistige Lösung im gut geschlossenen Gefäße 
einige Zeit der Ruhe. Die am Boden und zum Teil auch an den Gefäßwandungen sich aus
scheidende wässerige Schicht enthält die Verimreinigungen, die klare alkoholische Lösung das 
Kaliumhydroxyd. Man zieht sie klar ab, verdampft den Alkohol, bringt den Rückstand in 
einer Silberschale zur Trockne, schmilzt ihn usw. 

Kali eaustiemn sieemn. Das durch bloßes Eindampfen der wässerigen Kaliumhydroxyd
lösung in die Form eines trocknen Pulvers gebrachte Präparat der Bezeichnung Kalicausticum 
sieeuro ist Kaliumhydroxyd mit einem Gehalt von rund 10 Prozent Wasser. Dieses Präparat 
ist nicht das des Arzneibuches. 

Eigenschaften. Das Präparat des Arzneibuches ist ein durch Schmelzen gewonnenes 
Ka.liumhydroxyd, "Kali causticum fusum". Es bildet weiße, sehr harte und spröde, durch
scheinende kristallinische Stücke oder Stäbchen, die an feuchter Luft zerfließen und sich in 
Wasser unter starker Wärmeentwicklung lösen. Auch Äthyl- und besonders Methylalkohol 
lösen beträchtliche Mengen auf (alkoholische Kalilauge). Kaliumhydroxyd absorbiert begierig 
Kohlendioxyd aus der Luft unter Bildung von Kaliumkarbonat. Beim Erhitzen schmilzt Kalium
hydroxyd, ohne in K 20 + H20 zu zerfallen, zu einer ölig fließenden Flüssigkeit; bei Weißglut 
zerfällt es in Kalium, Sauerstoff und Wasserstoff. Kaliumhydroxyd in Substanz sowie seine 
wässerigen Lösungen wirken stark ätzend, die Lösungen fühlen sich seifenartig an, weil sie die 
Haut der Finger lösen und in eine schleimige Masse verwandeln; eine gleiche lösende Wirkung 
zeigen sie gegenüber Horn, Haaren und ähnlichen tierischen Stoffen. 

Die wässerige Lösung des Kaliumhydroxyds stellt den Typus einer starken Base dar; sie 
ist sehr stark ionisiert. Das Maximum der OH'-Konzentration liegt, nach der speZifischen Leit
fähigkeit gemessen, bei 6,7 Mol KOH in 1 Liter, also bei einer 37,5prozentigen Kalilauge. Bei 
höheren Konzentrationen übertrifft der Rückgang der Dissoziation 

KOH~K+OH' 

die Zunahme des Gesamtgehaltes, so daß dAr Gehalt an OH'-Ionen wieder abnimmt. Diese 
37,5prozentige Kalilauge enthält 2,3 Mol OH' = 39,1 g in 1 Liter. 

Mit Säuren vereinigt sich das Kaliumhydroxyd unter W asserabspaltung zu Salzen, wobei 
die Wärmeentwicklung so beträchtlich ist, daß mit starken Säuren, z. B. beim Auftropfen von 
konzentrierter Schwefelsäure auf gepulvertes Ätzkali, Explosion erfolgt. In stark verdünnten 
Lösungen spielt sich die Salzbildung in der Weise ab, daß die Hydroxylionen mit den Wasser
stoffionen sieb zu nicht dissoziiertem Wasser vereinigen. 

Aus vielen Salzen macht die Kalilauge wegen ihrer hohen OH'-Konzentration die anderen 
Basen frei; so treibt sie Ammoniak aus seinen Salzen aus, fällt Kupferhydroxyd, Ferrohydroxyd 
aus dem Vitriol usw. Aus demselben Grunde wird sie zur Verseifung der Ester, insbesondere 
der Fette und Öle, verwendet, wobei Glyzerin und die Kaliumsalze der betreffenden Fettsäuren 
entstehen. Eine besondere Eigenschaft des Kaliumions ist, daß die wässerige Lösung beim 
Vbersättigen mit Weinsäurelösung allmählich einen weißen, kristallinischen Niederschlag von 
Kaliumbitartrat gibt. 

Prüfung. Für die Beurteilung der Reinheit des Kaliumhydroxydes ist schon das äußere 
.Aussehen von Wichtigkeit. Die Stücke oder Stangen müssen rein weiß sein; eine rötliche Fär
bung kann von Eisen, eine grünliche von Kupfer oder Mangan herrühren. Die Stücke müssen 
ferner durchscheinend sein. Haben sie ein porzellanartiges Aussehen oder zeigen sie gar an der 
Oberfläche Effloreszenzen, so haben sie sich mehr oder weniger in Kaliumkarbonat verwandelt. -

Den Prüfungen auf Verunreinigungen, die das Arzneibuch vorschreibt, ist folgendes hinzu
zufügen: 

Unter fremden Salzen, die in Weingeist weniger löslich sind, ist vor allem gemeint ein 
zu hoher Gehalt an Kaliumkarbonat, das sich durch die Kohlensäure der Luft gebildet hat, 
an Kaliumchlorid, das beim Eindampfen der Elektrolytlauge nicht ganz ausgefällt wird, 
an Kaliumnitrat, das zur Erzielung der rein weißen Farbe absichtlich zugesetzt sein kann, 
ferner an Kieselsäure und Tonerde. Ein zu hoher Gehalt an Kaliumkarbonat wird mit 
Kalkwasser bestimmt. Da 15 ccm Kalkwasser 0,0225-{),0255 g Kalziumhydroxyd enthalten 
und die Umsetzung zwischen Kalziumhydroxyd und Kaliumkarbonat nach der Gleichung: 

:Kommentar 6. A. I. 

Ca(OH)2 + K 2C03 = CaC03 + 2 KOH 
74,09 138,2 

74,09: 138,2 = 0,0225: x; x = 4,2 
74,09: 138,2 = 0,0255: x; x = 4,8 
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erfolgt, so ergibt sich hieraus, daß in dem Kaliumhydroxyd ein Gehalt von 4,2-4,8 Prozent 
Kaliumkarbonat gestattet wird. 

Eine Prüfung auf Nitrit ist notwendig, da bei der Darstellung der Kalilauge mitunter Sal
peter verwendet wird (vgl. oben). Dieser wird durch anwesende organische Substanz zu Kalium
nitrit reduziert. Mit Schwefelsäure würde salpetrige Säure frei, die ihrerseits aus Kaliumjodid 
Jod bildet, so daß mit Stärke Blaufärbung eintreten müßte. 

Zur Gehaltsbestimmung werden 20 ccm einer wässerigen Lösung von etwa 5 g Kalium
hydroxyd zu IOO ccm verwendet. Nach der Gleichung: 

ergibt sich: 

KOH + HOl = KCl + H 20 
56,ll 

IOOO ccm Normal-Salzsäure = 56,ll g KOH 
I5,I5 " = 0,850 g KOH. 

Da diese 0,850 g KOH mindestens in I g des Handelspräparates vorhanden sein sollen, ent
spricht das Ergebnis einem Mindestgehalt von 85 Prozent KOH. In Wirklichkeit ist hier nicht 
nur der Gehalt an KOH bestimmt, sondern derjenige an KOH + K 2003.- Das zur Titration 
verwendete Kaliumhydroxyd muß im geschlossenen Gefäß gewogen werden, da es an der Luft 
begierig Feuchtigkeit und Kohlendioxyd anzieht. Und zwar wägt man zuerst etwa 5 g ab, 
wägt auf der analytischen Waage genau nach und berechnet nach dieser genau festgestellten 
Menge. 

Das Arzneibuch verlangt, daß für je I g Kaliumhydroxyd mindestens I5,15 ccm Normal
Salzsäure verbraucht werden sollen. Nach diesem Wortlaut wäre nach Ziffer 22d der Allgemeinen 
Bestimmungen die Feinbürette zur Titration zu verwenden. Da diese nur IO ccm faßt, müßte 
die Füllung wiederholt werden. Dies erscheint wenig zweckmäßig. Auch ist eine so große Ge
nauigkeit keineswegs erforderlich, da der Gehalt der verschiedenen Präparate verhältnismäßig 
stark streuen dürfte. Die 2. Dezimale der ccm-Anzahl wird deshalb zweckmäßig auf- bzw. 
abgerundet. 

Anwendung. Kaliumhydroxyd wird nur als Ätzmittel, und auch da ziemlich selten gebraucht, 
da die Ätzung sehr schmerzhaft ist und sich schlecht, wegen der Zerfließlichkeit des mit Lauge be
handelten Gewebes, lokalisieren läßt. 

Kalium bicarbonicum - St.-numllitarllontlt. 
KHC03 9RoiAMew. IOO,II. 

~m:bloie, burcf)id)einenbe, ttocfene Shiftaffe. Sfafiumbifatbonat Iöit iicf) Iangfam in etwa 4 :tei~ 
len m;aHet; in abfolutem S}llfo'f)ol ift e5 unlö5ficf). 

9Rit !Säuten übergoHen, brauft Sfafiumbifatbonat auf. SNe wäHerige 53öfung (1 + 9) bläut 
2acfmui31Ja1Jiet; beim übetiättigen mit m;einfäutelöfung fcf)eibet iie affmä'f)ficf) einen weifien, 
ftiftaHinifcf)en iniebericf)Iag au5. _ 

'llie mit tJetbünnter @:Higfäure bi5 ~ut fcf)wacf) fauren ffieaftion gegen 2acfmu51Ja1Jiet tJetietlte 
wäHerige 2öfung (1 + 19) batf webet butcf) 58ariumnittatföiung (!Scf)wefeliäute), nocf) butcf) 
3 :tro1Jfen lRatriumfulfiblöfung (IScf)wetmetaffiai~e) tJetänbett werben. lRacf) Suiatl tJon über~ 
icf)lüHiger 6al1Jeteriäure batf lie butcf) !Silbetnittatlöiung 'f)öcf)ften5 o1Jafi1ietenb getrübt werben 
(!Sal~iäut:e). 'llie mit ISaiöiäut:e übetiättigte wäHerige 2öfung (1 + 19) bat:f but:cf) 0,5 ccm Sfalium" 
fett:Oöt)anibföfung nicf)t iofott gebläut werben (@:ifenfalöe). @:in ®emiicf) tJon 0,5 g Sfafiumbifar~ 
bonat unb 5 ccm lRatt:ium'f)t)1Jo1J'f)o51J'f)itlö1ung bat:f nacf) tliertelftünbigem @:r'f)itJen im 1iebenben 
m;aHerbabe feine bunflere ~ätbung anne'f)men (m:rientJetbinbungen). 

@e!Jaft5beftimmung. Sum lReutraliiieren einet 53öfung tJon 2g be5 übet !Scf)wefeliäute 
gett:ocfneten Sfaliumbifat:bonati3 in 50 ccm m;aHet: müHen 20 ccm lRotmai~ISalcriäure tJet:braucf)t 
werben, wa5 einem reinen Sfaliumbifatbonat ent11Jticf)t (1 ccm ?Jlot:maHf5ai0iäure = 0,100ll g 
Sfafiumbifat:bonat, met'f)t)fotange alS 3nbifatot:). 

1 g übet !Scf)wefeliäute getrocfnete5 Sfaliumbifarbonat bat:f ficf) beim ®Iü'f)en aucf) 1ticf)t tJotüber~ 
ge'f)enb fcf)wät:öen unb mufi 0,69 g ffiücfftanb 'f)interlaHen. 

Bis auf die Aufnahme der Probe auf Arsenverbindungen im wesentlichen unverändert. 

Geschichtliches. Kaliumbikarbonat stellte Carthäuser (1757) durch Erhitzen einer Lösung 
von Pottasche mit Ammoniumkarbonat _zuerst dar. Pelletier bereitete es durch Sättigen einer 
Pottaschelösung mit gasförmiger Kohlensäure. 
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Darstellung. Die Darstellung des Kaliumbikarbonates erfolgt dadurch, daß man eine 
möglichst reine Pottasche entweder in konzentrierter Lösung oder im feuchten Zustande mit 
Kohlendioxyd sättigt. Läßt man das Kohlendioxyd auf feuchte Pottasche einwirken, so er
folgt die Absorption schneller, wenn man die Pottasche durch Zusatz von Kohlepulver oder 
Bimsstein in feinere Verteilung bringt: 

Ka003 + H 20 + 001 = 2 KHC03 • 
Kaliumkarbonat KaJiumbikarbonat 

Im pharmazeutischen Laboratorium kann das Präparat, dessen Selbstdarstellung im all
gemeinen nicht empfohlen werden kann, im kleinen auf folgende Weise erhalten werden: 

Man löst 2 T. Pottasche in 3 T. Wasser, fügt zu der filtrierten Auflösung 1 T. zerfallenes 
Ammoniumkarbonat und erwärmt schwach bis zur Auflösung des Ammoniumkarbonates. 

Die nach 24stündigem Stehen ausgeschiedenen Kristalle von Kaliumbikarbonat werden 
abtropfen gelassen, mit eiskaltem Wasser gewaschen und in einer Kohlensäureatmosphäre bei 
20-25 o getrocknet. 

K 2C03 + NH4HC03 2 KHC03 + NH3 
Kaliumkarbonat AmmoniumbikaTbonat Kaliumbikarbonat Ammoniak 

Eigenschaften. Kaliumbikarbonat bildet luftbeständige, geruchlose Kristalle und 
schmeckt mild salzig. Es kristallisiert in farblosen, durchsichtigen rhombischen Säulen oder 
Tafeln und ist in 4 T. kaltem, in einem doppelten Gewicht Wasser von 70-75° löslich, in ab
solutem Alkohol äußerst wenig (1: 1200) löslich. 

100 T. Wasser lösen nach Poggiale Kaliumbikarbonat: 

bei 0° 10° 20° 30° 40° 50° 
19,6 23,2 26,9 30,6 34,2 37,9 

60° 
41,4 

70° 
45,2 T. 

Kaliumbikarbonat reagiert in konzentrierter kalter Lösung gegen Phenolphthalein annähernd 
neutral, beim Verdünnen aber, namentlich bei längerem Steheulassen, infolge von merklicher 
Hydrolyse: 

deutlich alkalisch. 
Beim Kochen der Lösung entsteht unter Kohlensäureverlust das normale Karbonat K 2C03 • 

tiber soo, also bevor die Siedetemperatur erreicht ist, bilden sich Kohlendioxyd-Blasen, 
beim Kochen entweicht die Hälfte des Kohlensäuregehaltes, und es bleibt Kaliumkarbonat 
zurück. In einem Zwischenstadium aber entsteht das zwischen dem sauren und dem neutralen 
Kaliumkarbonat stehende Kaliumsesquikarbonat, das sich bisweilen aus erhitzten Kalium
karbonatlösungen in Form farbloser, luftbeständiger, monokliner Kristalle der Zusammen
setzung K 2C03 + 2 KHC0 3 + 3 H 20 ausscheidet. In wässeriger Lösung geht Kaliumbikarbonat 
auch bei gewöhnlicher Temperatur unter Abgabe von Kohlensäure allmählich in Kaliumsesqui
karbonat über. Das trockne Kaliumbikarbonat hat schon bei 100 ° einen Dissoziationsdruck 
des Kohlendioxyds von 65 mm, bei 127° von 198 mm Quecksilber im Sinne des Zerfalls: 

2 KHC03 ~ K 2C03 + 002 + H 20 . 

Es gibt demnach schon bei 100° langsam Kohlendioxyd ab, die tiberführung in Kalium
karbonat ist jedoch erst bei 350 ° vollständig. Die wässerige Lösung des Kaliumbikarbonats 
mit Merkurichloridlösung gemischt ist klar (Thümmels Reagens) oder kaum opaleszierend, 
wird aber beim Schütteln allmählich trübe unter Ausscheidung von rotbraunem Merkurioxy
chlorid. In einer Lösung von Magnesiumsulfat erzeugt Kaliumbikarbonat in der Kälte keine 
Fällung (Unterschied von Kaliumkarbonat). 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist Kaliumbikarbonat als das saure Kalium
salz der hypothetischen Kohlensäure H 2C03 aufzufassen: 

00<8~ 00<8~ 00<8~ 
Kohlensäure KaJiumbikarbonat Kaliumkarbonat 

Als Verunreinigungen kommen in Betracht: Sulfate, Schwermetallsalze, Eisen
salze und Chloride, die in Spuren zugegen sein dürfen, ferner Arsenverbindungen. 

Gehaltsbestimmung. Man trockne etwa 4 g Kaliumbikarbonat im Schwefelsäure-Exsikkator. 
a) Die maßanalytische Gehaltsbestimmung des getrockneten Präparates erfolgt auf Grund 

der Gleichung: 
HOl + KHC03 = KQI + H 20 + 002 

· ioo,u 
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Folglich: 1 Grammäquivalent HOl= 1000 ccm Normal-HOl= 100,11 g KH00 8 , 

20 ccm Normal-HOl= 2,0022 g KH00 8 • 

Hierin scheint ein Widerspruch zu liegen, da 2 g des Präparates nicht 2,0022 g Kaliumbikarbonat 
enthalten können. Aber erstens ist der Unterschied so gering, daß die Zahlen als abgerundet 
gelten können, zweitens hat das Arzneibuch durch diese Forderung wohl einen ganz geringen 
Gehalt (0,34 Prozent) an Kaliumkarbonat, das mehr Salzsäure erfordert, zugelassen. 

b) Eine zweite Gehaltsbestimmung ist durch die Forderung eines bestimmten Glührück
standes gegeben. 

Etwa 1 g des getrockneten Produktes werden geglüht, wobei 69 Prozent Rückstand hinter
bleiben sollen. Beim Glühen findet folgender Vorgang statt: 

2 KH003 = K 2003 + H 20 + 002 • 

200,22 138,2 

Da 200,22 g Kaliumbikarbonat nach dem Glühen 138,2 g Kaliumkarbonat hinterlassen, 
muß ein reines Präparat nach der Gleichung: 

200,22 : 138,2 = 100 : X, X = 69,02 

einen Glührückstand von rund 69 Prozent hinterlassen. - Eine vorübergehende Schwärzung 
würde auf das Vorhandensein organischer Substanz hinweisen. 

Anwendung. Kaliumbikarbonat wird selten an Stelle des Natrium bicarbonicum gebraucht. 

Kalium bromatum - St4tiumbtomib. 
Syn.: Kalium hydrobromicum. Bromkalium. 

KBr Wlol."®eto. 119,02. 

<Me!)alt beß bei 100° gettodneten 6al5eß minbeftenß 98,5 \ßto5ent Si'aliumbtomib, entf!'ted)enb 
66,1 \ßto5ent j8tom. 

~atbloje, toütyelyötmige, glän5enbe, luftbeftänbige Si'tiftaUe obet toeifleß, mftaUinijd)eß \ßulllet. 
Si'aliumbtomib löft fid) in ettoa 1,5 %eilen ~afiet unb in ettoa 200 %eilen ~eingeifl:. 6ett man 
5u bet toäfietigen 2öfung (1 + 19) 2 ccm lletbünnte 6al5jäute unb 5 %to!'fen lrf)lotaminlöfung 
unb fd)üttelt bann mit lrf)lotofotm, fo fätbt fid) biefes totbtaun. 9lad) ßufat llon ~ein{äutelöfung 
id)eibet bie toäifetige 2öfung (1 + 19) allmä!)lid) einen toeiflen, mftallinifd)en 9liebetfd)lag aus. 

j8eim <h!)itlen am \ßlatinbta!)te mufl Si'aliumbtomib bie ~lamme lliolett fätben; eine ®elb" 
fätbung batf !)öd)ftens llotübetge!)enb eintteten (9lattiumjal5e). 8ettiebenes Si'aliumbtomib 
batf mit ~afiet angeyeud)tetes 2admuß!'a!'iet nid)t foyott bläuen (2llfalifatbonate). i:lie toäfierige 
2öfung (1 + 19) batf toebet butd) j8atiumnittatlöfung (6d)toefelfäute), nod) nad) ßufail llon 
3 :l:tol:lfen lletbünntet lfifigfäute butd) 3 %to!'fen 9lattiumjulfiblöjung (6d)toetmetaUjal5e) lletän" 
bett toetben, mit einigen %to!'fen 6al5jäute angefäuett, batf fie butd) 0,5 ccm Si'aliumyetto3t)anib" 
löfung nid)t fofott gebläut toetben (lfijenjal5e). i:lie toäfierige 2öfung (1 + 9) batf nad) ßufail 
llon lletbünntet 6d)toefelfäute feine ~ätbung anne!)men; aud) batf fid) @:!)lotofotm, bas mit biefet 
Wlifd)ung gefd)üttelt toitb, nid)t gelb fätben (j8tomfäute). lfin ®emifd) llon 1 g Si'aliumbtomib 
unb 3 ccm 9lattium!)t)!'o!'!)os.p!)itlöfung batf nad) lliettelftünbigem <h!)itlen im fiebenben ~afiet" 
babe feine bunflete ~ätbung anne!)men (2ttfenlletbinbungen). 10 ccm bet toäfierigen 2öfung 
(1 + 19) bütfen nad) ßufai\llon 3 %to,Pyen ®fend)loriblöfung unb ettoas 6tätfelöjung innet!)alb 
10 Wlinuten feine j8faufätbung 5eigen (3obtoafietfiofHäute). 

~ettbeftimmung. lfttoa 0,4g bes bei 100° gettodneten Si'aliumbtomibs toetben genau 
geltlogen unb in 20 ccm ~afiet gelöft. i:liefe 2öfung batf nad) 8ufatl einiget %to.pfen Si'aliumd)to" 
matlöfung füt je 0,4 g Si'aliumbtomib !)öd)ftens 33,9 ccm 1/ 10"9lotmaf"6i1betnittatlöfung biS 3um 
~atbumfd)lage lletbtaud)en, toas einem ~öd)ftge!)alte llon 1,5 \j3to3ent Si'aliumd)lotib entf.prid)t 
(1 ccm 1/ 10"9lotmal"6ilbetniitatlöfung = 0,011902 g Si'aliumbtomib = 01007456 g Si'aliumd)lorib, 
Si'aliumd)tomat als 3nbifatot; je 0,2 ccm 1/ 10"9lotmal"6ilbetnittatlöfung, bie übet ben füt teines 
Si'aliumbtomib 3u beted)nenben ~ett llon 33,6 ccm !)inausge!)en, entf.pted)en 1 \ßto3ent Si'alium" 
d)lorib, toenn fonftige ~erunteinigungen fe!)Ien). 

Neu aufgenommen wurde eine Prüfung auf Arsen. 
Geschichtliches. Kaliumbromid wurde zuerst 1826 von dem Apotheker Balard, dem Ent

decker des Broms, dargestellt, ein französischer Arzt, mit Namen Gourche, wendete es zuerst als 
Arzneimittel an Stelle des Kaliumjodids an. 
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Darstellung. Kaliumbromid wird mit Vorteil nur in chemischen Fabriken dargestellt. 
Es können hierzu alle Methoden benutzt werden. die für Kaliumjodid angegeben sind, wenn 
eine dem Jod äquivalente Menge Brom angewendet wird. 

Vorzugsweise dient das Bromeisen, das in den Staßfurter Fabriken dargestellt wird, 
als Ausgangsmaterial für die Darstellung des Kaliumbromids. Es hat vor dem freien Brom den 
Vorzug der leichteren Transportierbarkeit und bequemeren Handhabung, kommt in Fässern 
verpackt in den Handel und bildet geschmolzene kristallinische Massen von schwarzer Farbe, 
die aus der Luft rasch Feuchtigkeit anziehen und sich in Wasser sehr leicht zu einer rotbraunen 
Flüssigkeit lösen. Seiner Zusammensetzung nach ist es Eisenbromürbromid, hat einen Brom
gehalt von 65--70 Prozent und enthält nur Spuren von Jod und Chlor. Um daraus Kalium
bromid zu gewinnen, löst man es in siedendem Wasser und setzt die heiße Lösung mit einem 
kleinen Überschuß von reinem Kaliumkarbonat um. Nach der Gleichung: 

Fe3Br8 + 4K2C03 8KBr + Fe30 4 + 4C02 
Eisenbromür- kohlensaures Kalium- Eisen-

bromid Kalium bromld oxyduloxyd 

entsteht Bromkalium und Eisenoxyduloxyd. Dieses wird vermittels Filterpresse von der Flüssig
keit getrennt, ausgewaschen und die klare wässerige Lösung des Bromkaliums zur Kristalli
sation eingedampft. Bei langsamem Abkühlen kristallisiert das Salz in farblosen, gut aus
gebildeten Kristallen, die von der Mutterlauge getrennt und getrocknet werden. Die Mutter
lauge liefert beim Eindampfen weitere Kristallisationen, die von einem geringen Gehalt an Chlor
kalium und Jodkalium durch Umkristallisieren befreit werden. Um den Kristaffiiu ~in por
zellanartiges Aussehen zu geben, erhitzt man sie längere Zeit auf 80-100°. 

Ein weißes, kristallinisches Pulver (Kal. bromat. trublatum) erhält man durch "gestörte" 
Kristallisation, wenn man eine heiß gesättigte Lösung bis zum Erkalten rührt, wodurch das 
Salz sich in kleinen Kristallen abscheidet, die in einer Zentrifuge durch Ausschleudern gereinigt 
werden. 

Eigenschaften. Kaliumbromid bildet geruchlose, luftbeständige, glänzende, häufig zu 
Säulen verlängerte oder zu Tafeln verkürzte, tesserale Würfel von stark salzigem Geschmack 
und 2,415 spez. Gewicht bei oo. Zur Lösung bei 0° bedarf es etwa der doppelten, bei20° etwa 
der 1,5fachen und bei 100° der gleichen Menge Wasser, in Weingeist ist es nur wenig löslich. 
Beim Erhitzen dekrepitieren die Kristalle mit Heftigkeit, schmelzen bei Rotglut und ver -
dampfen bei höherer Temperatur. Eine gesättigte Kaliumbromidlösung siedet bei 112°. Chlor
amin macht in der wässerigen Lösung unter Bildung von Chlorkalium Brom frei, das sich in 
zugesetztem Chloroform mit rötlich-gelber Farbe löst. Rauchende Salpetersäure, salpetrige 
Säure, verdünnte Schwefelsäure und Eisenchlorid verändern dagegen die wässerige Lösung 
nicht. DurchWeinsäurelösung entsteht in der wässerigen Lösung ein Niederschlag von saurem, 
weinsauren Kalium. 

Prüfung. Als Vernureinigungen des Kaliumbromids können aus dem Bromeisen Chloride, 
Jodide, Arsenverbindungen und Eisensalze stammen, Bromat kann von der Darstellung aus 
Kalilauge herrühren, Karbonat kann noch aus der Mutterlauge stammen, desgleichen Verun
reinigungen von Schwermetallsalzen und Sulfaten. 

Bei der Prüfung auf Na tri um salze, die durch eine gelbe Flammenfärbung angezeigt werden, 
verwende man eine Spur des zur Gehaltsbestimmung zerriebenen und getrockneten Salzes, 
um ein Dekrepitieren in der Flamme zu vermeiden. 

Bei Gegenwart von bromsaurem Kalium entsteht in der Lösung durch verdünnte Schwefel
säure eine Gelbfärbung von freiem Brom nach der Gleichung: 

5 KBr + KBr03 + 3 H 2S04 = 3 K2S04 + 3 Br2 + 3 H20 . 
Bromkalium bromsaures 

Kalium 

Wegen dieser Umsetzung soll ein bromathaltiges Kaliumbromid zum medizinischen Ge
brauche nicht verwendet werden. Spuren von Brom, die vielleicht keine Färbung der wässerigen 
Lösung erkennen lassen, würde Chloroform beim Ausschütteln mit gelber Farbe aufnehmen. 

Etwa vorhandenes Jodid setzt sich mit Eisenchlorid nach folgender Gleichung um: 

2FeCl3 + 2KJ = 2FeCla + 2KCl + J 2. 
Eisenchlorid Eisenchlorür 

Das freigemachte Jod färbt Stärkelösung blau. 
Bromkalium darf nur Spuren von Kaliulllkarbonat enthalten. Tritt eine Bläuung 

des mit ausgekochtem Wasser befeuchteten Lackmuspapiers ein, so kann weiter der Gehalt an 
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kohlensaurem Kalium bestimmt werden, indem man 5 g des Salzes in 30 ccm Wasser löst, 
1-2 Tropfen Methylorange zusetzt und mit 1/ 100-Normal-Salzsäure titriert. (1 ccm 1/ 100-Normal
HCI = 0,000691 K 8C03 .) 

Wertbestimmung. Die Gehaltsbestimmung ist zweckmäßig als Wertbestimmung be
zeichnet, da neben dem Kaliumbromid das gleichzeitig anwesende Kaliumchlorid mitbestimmt 
wird. Aus diesem Grunde ist auch keine Mindestgrenze für den Verbrauch an 1/ 10-Normal
Silbernitratlösung angegeben, sondern nur eine Höchstgrenze. Zum Verständnis der Berechnung 
der Wertbestimmung ist zu bemerken, daß man im Kaliumbromid einen Gehalt von 1,5 Prozent 
Kaliumchlorid erlaubt. 

Die ·Bestimmung geschieht maßanalytisch mittels 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung. 0,4 g 
Kaliumbromid sollen nicht mehr als 33,9 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung bis zum Farb
umschlag verbrauchen. Da 1 ccm der Normallösung = O,Oll902 g Kaliumbromid entspricht, 
so verbrauchen 0,4 g reines lOOprozentiges Kaliumbromid 33,39 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitrat
lösung. Der Mehrverbrauch über die theoretisch für ein reines Salz erforderlichen 33,39 ccm 
entspricht dem zulässigen Gehalt an Kaliumchlorid. 

0,4 g KCl entsprechen 53,65 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung 
·0,4 g KBr 33,61 " 1/ 10- " 

Differenz 20,04 ccm. 

Ein MeltrvP ·)rauch von 20,04 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung würde also einer Verunreinigung 
von 1( , ... ~~~~;.nt KCI entsprechen, ein Mehrverbrauch von 0,3 ccm (33,9- 33,6 = 0,3), wie ihn 
das }t )eh erlaubt, zeigt eine Verunreigung von 1,5 Prozent KCl an: 

20,04 ccm: 100 Prozent= 0,3: x; x = 1,5 Prozent 

Es folgt ferner, daß je 0,2 ccm 1/ 10-Normal-Silbernitratlösung, die über den für reines Kalium
bromid zu berechnenden Wert von 33,6 ccm hinausgehen, 1 Prozent Kaliumchlorid entsprechen, 
wenn sonstige Verunreinigungen fehlen (1,5: 0,3 = 1: x; x = 0,2). 

-J 1';2 

~ 

' 

-f.--

~ --
f.--

f.--
,..... f.--

Graphisch kann man den Ge
halt an Chlorkalium folgendermaßen 
bestimmen: Trägt man auf die Or
dinatenachse eines rechtwinkligen 
Koordinatensystems die zur Titra
tion nötigen Kubikzentimeter 1/ 10-

Normal-Silbernitratlösung und auf 
die Abszissenachse von dem einem 

o,z O/r O,lf 0,8 1,0 1,2 1,1' 1,6 1•8 2.0 z,z z,q. Zß reinen KBr entsprechenden Null-
Prozente lrt!l 

Abb. 268. 
punkte aus wachsende KCI-Mengen 
in 1/ 10-Prozenten auf, so ergeben die 
Schnittpunkte der Koordinaten eine 

gerade Linie, die die Ablesung der Prozente einer Verunreinigung mit KCI aus der verbrauchten 
Menge Silbernitratlösung gestattet. Will man also z. B. bei einem Verbrauch von 33,9 ccm 
lf10-Normal-Silbernitratlösung den Gehalt an KCl aus der Kurve ablesen, so denkt man sich 
durch den Punkt 33,9 der Ordinatenachse eine Parallele zur Abszissenachse gezogen. Diese 
trifft unsere Kurve, Abb. 268, gerade in einem Punkte, der senkrecht über 1,5 der Abszissen
achse liegt. Es wird also durch den Verbrauch von 33,9 ccm ein Gehalt von 1,5 Prozent KCI 
nachgewiesen, was oben rechnerisch gefunden war. 

Anwendung siehe bei .Ammonium bromatum. 

Kalium carbonicum - St4liuml4t"6ou.-t. 
Syn.: Kalium carbonicum e Tartaro. Sal Tartari. 

K2C03 IDCoiAllero. 138,20. 
@eljalt annäljetnb 95 \ßto~ent. 
?illeifles, fötniges, ttodenes, an bet 2uft feud)t roetbenbes \ßu!bet. Sfaiiumfatbonat löft fid) 

in etwa 1 :teil ?illaifet; in abfo!utem 2llfoljoi ift es unlMiid). 
IDCit @iäuten übetgolfen, btaujl Sfaiiumfatbonat auf. 'ilie roälferige 2öfung (1 + 9) bläut 

2admuspa.piet; beim übetfäHigen mit.. m3einfäutelöfung fd)eibet fie aUmäljlid) einen roeiflen, 
ftiftallinifd)en 9liebetfd)lag aus. 
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SMiumfatbonat muj3 beim (fcf)i~en am l,ßlatinbtaf)te bie l}lamme oiolett fätben; eine QleTh~ 
fätoung batf f)öd)ftens ootübetgef)enb eintreten (j}lattiumjal0e ). 'l!ie mit oetbünntet ~jjigjäute 
bis ßUt jd)tuctd) janten lJtectftion gegen 5:\ctcfmUS\)Cifliet betje~te tuäjjetige 5:\Öjung (1 + 19) bcttf 
tuebet butd) )8atiumnittctt1öjung (6d)tuefe1jäute), nod) butd) 3 %to\)fen matriumjulfiblöjung 
(6d)tuetmetaUjal0e) oetänbett tuetben. lnad) ßuja~ oon übetjd)üjjiget 6a1\)etetjäute batf jie bU1:d) 
6ilbetnittat1öjung f)öd)ftens o\)alijietenb gettübt tuetben ( 6al0jäute ). 'l!ie mit 6al0jäute übet~ 
jättigte tuäjjetige 5:\öjung (1 + 19) batf butd) 0,5 ccm Si'aliumfetto0t)aniblöjung nid)t jofott gebläut 
ttJetben (~ijenjal0e). 0,1 g Si'aliumfatbonat bm:f, auf 1 ccm 6d)tuefeljäute geftteut, feine l}ätbung 
f)etbottufen (~f)lotjäute ). 

1 ccm bet tuäjjetigen 5:\öjung (1 + 19) gibt, in 10 ccm 1/10~lnotma1~6Hbetnii1:at1öfung gegojjen, 
einen gelblid)tueij3en lniebetjd)lag, bet beim gelinben {fcttJätmen nid)t bunflet gefärbt tuetben 
batf (\lfmeijenjäute); mit einem Si'ötnd)en l}ettojulfat unb 1 %to\)fen ~ijend)lotiblöjung gemijd)t 
unb gelinbe ettuätmt, batf jid) bie 5:\öjung beim üoetjättigen mit 6al0jäute nid)t blau fätben 
{.8t)ctntua1fetftoff\äute ). mletben 2 ccm einet mit betbünntet 6d)tuefeljäute f)etgefteUten 5:\öjung 
(1 + 19) mit 2 ccm 6d)tuefeljäute gemijd)t unb nad) bem (fcfalten mit 1 ccm ~ettojulfatlöjung 
übetfd)id)tet, !o batf !idJ 0tuifd)en ben oeiben l}lüjjigfeiten feine gefärbte Sone bilben ( 6ali:Jeter~ 
jäute). ~n Qlemijd) oon 0,5 g Si'aliumfatbonat unb 5 ccm j}lattiumf)t)i:Jopf)os\)f)itlöjung batf nad) 
oietielftünbigem ~tf)i~en im Iiebenben mlalfetoabe feine bunUete l}ätbung annef)men (\lftjen~ 
oetbinbungen). 

®ef)altsbeftimmung. ßum j}leuttalijieten einet 5:\öjung oon 1 g Si'aliumfatbo,~'ll*·iv·50 ccm 
mlajjet müjjm minbeftens 13,7 ccm lnotma1~6ai0jäute oetbtaud)t tuetben, tuas et ''!:·:;? :~nbeft~ 
gef)aite oon 94,7 \,ßto0ent Si'aliumfatbonat entjprid)t (1 ccm j}lotmai~6ai0jäute = r 1 • Si'a~ 
liumfatbonat, Wletf)t)lotange als S'nbifatot). 

Neu hinzugekommen sind Prüfungen auf Chlorsäure und Arsenverbindungen. 
Geschichtliches. Kaliumkarbonat scheint schon den alten Griechen und Römern bekannt ge

wesen zu sein. Geber (8. Jahrhundert) stellte es durch Verbrennen der Weinhefe und des Wein
steins dar, Glauber (1654) durch Verpuffen des Salpeters mit Kohle (Nitrum alcalisatum s. fixum), 
später durch Verpuffen einer Mischung von Weinstein mit Salpeter (Sal Tartari). Black gab (1755) 
zuerst die chemische Zusammensetzung des kohlensauren Kalis an. In früheren Jahrhunderten war 
die Pottasche, außer durch Nitrum fixum, im unreineren Zustande durch Aschen von Tieren und 
Pflanzen, wie Oinis bufonum, Sal Genistae, Absinthii, Oinnamomi, Sanguinis, Hirci usw. vertreten. 
Gegen Schluß des 18. Jahrhunderts kam die Pottasche unter dem Namen Oineres clavellati crudi in 
den Handel. Weil man das durch Auslaugen der Asche von Holz gewonnene unreine Salz in Töpfe 
eindrückte und so lange erhitzte und glühte, bis es weiß geworden war, erhielt das unreine Salz 
(um 1780) den Namen Pottasche (Topfasche). Das aus Kräutern hergestellte Kaliumkarbonat 
unterschied man als Kräutersalz (Sal herbarum) und hielt das Weinsteinsalz (Sal Tartari verum), 
aus Weinstein durch Glühen für sich oder mit Salpeter bereitet, für das reinste Kaliumkarbonat. 
Das durch Reinigung der Pottasche gewonnene Salz nannte man Sal alcali depu1·atum, gereinigtes 
Pflanzenalkali. · 

Randeiss orten. Die Preislisten führen auf: 
l. Kalium carbonicum crudum, rohe Pottasche, 2. Kalium carbonicurn depuraturn, gereinigte 

Pottasche, aus der vorigen durch Auslaugung gewonnen, 3. Kalium carbonicurn (pumrn), reines 
Kaliumkarbonat, das durch Glühen von reinem Kaliumbikarbonat erhalten wird und das Präparat 
des .Arzneibuches darstellt. 

Darstellung. Da Kaliumbikarbonat gut kristallisiert, so kann es verhältnismäßig leicht 
rein dargestellt werden und bildet somit ein leicht beschaffbares Ausgangsmaterial zur Ge
winnung von Kaliumkarbonat. Der sehr einfache Vorgang verläuft nach der Formel: 

2 KHC03 = H 20 + C02 + l{ß03 
Kaliumblkarbonat Kaliumkarbonat 
2 • 100 = 200 138 

100 T. Kaliumbikarbonat liefern demnach 69 T. Kaliumkarbonat. - Die Entwicklung 
von Kohlensäure aus dem Kaliumbikarbonat ist zwar schon merklich bei 100 °, die völlige Über
führung in Kaliumkarbonat ist indessen erst bei etwa 350 ° beendet (s. Kalium bicarbonicum). 

Eigenschaften. Kaliumkarbonat ist ein trockenes, weißes, grobkörniges, oder ein weißes, 
kristallinisches, grobes, hygroskopisches, geruchloses Pulver. Es löst sich in Wasser sehr leicht 
auf, nämlich bei 0° zu 105, bei 25° zu 114, bei 50° zu 121, bei 100° zu 156 T. auf 100 T. Wasser. 
In Alkohol und Äther ist es unlöslich. Die konzentrierte wässerige Lösung ist ölig dickflüssig 
und wurde von den älteren Chemikern als Weinsteinöl (Oleum tartari) bezeichnet, weil 
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durch sie Glühen von Weinstein und Zerfließenlassen des Rückstandes an feuchter Luft 
gewonnen wnrde. 

Infolge starker hydrolystischer Spaltung nach 

C03" + H 20 ~ HC03' + OH' 

reagieren die wässerigen Lösungen a1kalisch, aber natürlich schwächer als reine Atzkalilösungen ; 
daher früher die Bezeichnung mildes Alkali gegenüber dem ätzenden kaustischen Alkali. Dieses 
wird auch heute noch wie früher durch Schütteln von Kaliumkarbonat mit verdülmter Kalk
milch dargestellt: 

K 2C03 + Ca(OH)2 = CaC03 + 2 KOH. 

Kaliumkarbonat enthält gewöhnlich bis zu 6 Prozent Kaliumbikarbonat und bis 4 Prozent 
Wasser (hygroskopische Feuchtigkeit). An der Luft zieht es so viel Feuchtigkeit an, daß es 
zerfließt. In der Rotglühhitze schmilzt es, in der Weißglühhitze verdampft es, jedoch gibt es 
seine Kohlensäure nicht ab; ist also glühbeständig. Mit Säuren übergossen, braust es stark auf: 

Fügt man zur wässerigen Lösung von Kaliumkarbonat allmählich die zur Neutralisation 
gerade notwendige Menge von Säure, so läßt sich beobachten, daß das Entweichen von Kohlen
säure erst dann beginnt, wenn die Hälfte der Säure zugesetzt ist. Dies beruht darauf, daß bei 
geschickt geleitetem Säurezusatz zunächst Kaliumbikarbonat gebildet wird und erst dieses 
bei seiner weiteren Zersetzung Kohlensäure abgibt. - Beim Vbersättigen der Lösungen des 
Kaliumkarbonates mit Weinsäure scheidet sich schwer lösliches Kaliumbitartrat aus. 

~~I Vol.-
Gewicht 

1,00914 1 
1,01829 2 
1,02743 3 
1,03658 4 
1,04572 5 
1,05513 6 
1,06454 7 
1,07396 8 
1,08337 9 

Volumgewichtstafel der Lösungen von Kaliumkarbonat 
bei 15° (nach Gerlach). 

~ö ~ö I .-ö NÖ Vol.- Vol.- Vol.- Vol.-
Gewicht ~~ Gewicht ~~ Gewicht ~~· Gewicht eo 

l:oj p.,~ 

1,09278 10 1,18265 19 1,27893 28 1,38279 37 
1,10258 11 1,19286 20 1,28999 29 1,39476 38 
1,14238 12 1,20344 21 1,30105 30 1,40673 39 
1,12219 13 1,21402 22 1,31261 31 1,41870 40 
1,13199 14 1,22459 23 1,32417 32 1,43104 41 
1,14179 15 1,23517 24 1,33573 

I 
33 1,44338 42 

1,15200 16 1,24575 25 1,34729 34 1,45573 43 
1,16222 17 1,25681 26 1,35885 35 1,46807 44 
1,17243 18 1,26787 27 1,37082 36 1,48041 45 

.. 
Vol.- .00 

Gewicht eo 
p.,~ 

1,49314 46 
1,50588 47 
1,51861 48 
1,53135 49 
1,54408 50 
1,55728 . 51 
1,57048 52 
1,57079 52,024 

Prüfung. Nach den Anforderungen des Arzneibuches soll Kaliumkarbonat frei sein von 
1. Natriumverbindungen, 2. Zink, 3. Formiat, 4. Zyanid, 5. Chlorat, Nitrat und Nitrit, 
6. Kupfer, Blei, Arsen, 7. Sulfat, 8. fast frei von Chlorid, 9. Eisen. Der Kaliumkarbonatgehalt 
soll 95 Prozent betragen. 

Neu sind die Prüfungen auf Chlorat und Arsenverbindungen. 
Zu den Prüfungen ist im einzelnen hinzuzufügen: 
Eine gelbe Flammenfärbung wird man immer erhalten, da Spuren von Natriumkarbonat 

in jedem Kaliumkarbonat vorkommen und genügen, um die Flamme vorübergehend stark gelb 
zu färben. Doch soll die Flamme nicht "andauernd" gelb gefärbt erscheinen. 

Durch Silbernitrat entsteht in der Lösung ein gelblich-weißer Niederschlag von Silber
karbonat. (Bei Gegenwart von Kaliumbikarbonat würde der Niederschlag rein weiß ausfallen.) 
Dieser gelblich-weiße Niederschlag darf beim Erhitzen nicht dunkler (grau, bräunlich bis schwarz) 
gefärbt werden, andernfalls enthielte das Salz ameisensaures SaJz, das sich aus Zyankalium 
bilden kann. Zyankalium seinerseits kann bei der Darstellung in geringen Mengen aus Wein
stein entstehen. Tritt die dunklere Färbung schon vor dem Erhitzen ein, so könnten Sulfide 
vorliegen. 

Bei der Prüfung auf Zyanwasserstoffsäure nehme man nur sehr wenig von den Eisen
salzlösungen, höchstens einen Tropfen, und vermeide einen zu großen Vberschuß von Salz
säure. Mit Ferrosulfat bildet sich zuerst Ferrozyankalium, das mit Feriion die Berlinerblau
Reaktion liefert. Die neu aufgenommene Prüfung auf Chlorat beruht darauf, daß Schwefel
säure Zersetzung der Chlorate in Perchlorsäure und gelb gefärbtes Chlordioxyd bewirkt: 

3 KCl03 + 3 H 2S04 = 3 KHS04 + HC104 + 2 Cl02 + H 20. 



Kalium carbonicum crudum 825 

Gehaltsbestimmung. 1 g Kaliumkarbonat soll zur Sättigung mindestens 13,7 ccm Normal
Salzsäure verbrauchen. Da die Umsetzung zWischen Kaliumkarbonat und Salzsäure nach der 
Gleichung: 

K 2C03 + 2 HCl = H 20 + C02 + 2 KCl 
138,2 2 . 36,47 

verläuft, so sättigt 1 ccm Normal-Salzsäure (= 0,03647 g HCl) = 0,0691 g Kaliumkarbonat. 

13,7 · 0,0691 = 0,947 g K 2C03 • 

Da die Menge von 0,947 g K 2C03 in 1 g Kaliumkarbonat enthalten sein soll, so würde 
durch diese Titration ein Mindestgehalt von 94,7 Prozent K 2C03 (also rund 95 Prozent) ge
fordert werden. Natürlich trägt diese Berechnung einem etwaigen Gehalte an Natriumkarbonat 
keine Rechnung. 

Das zur Analyse zu verwendende Salz ist auf der analytischen Waage im Wägegläschen 
(mit Glasstopfen) genau abzuwägen. 

Die Gehaltsforderung des Arzneibuches wird von frischen Präparaten meist gehalten. 
Sehr schnell aber zieht das Salz Feuchtigkeit an und sinkt dann im Gehalt leicht unter die zu
lässige Grenze. Es ist daher Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefäßen notwendig. Vorrats
flaschen werden zweckmäßig am Stopfen mit Paraffin überzogen. Feucht gewordene Präparate 
trocknet man durch kurzes Glühen auf freier Flamme in blanken eisernen Schalen. 

Anwendung. Bei der Herstellung von Mixturen benutzt man an Stelle von Kalium.\mrbonat. 
in der Regel den Liquor Kalii carbonici und nimmt dann von diesem das 3fache der vorgeschriebenen 
Menge Kaliumkarbonat. 

Kaliumkarbonat wird innerlich nur selten (dann in Form des Liquor Kalii carbonici) gebraucht; 
am meisten noch, wenn es sich darum handelt, den Harn alkalisch und dadurch für Harnsäure besser 
lösungsfähig zu machen (bei Harngries, Gicht); da die Kalisalze leichter diffusibel sind, bevorzugt 
man sie hier vor den Natriumsalzen.- Äußerlich benutzt man es z. B. zu erweichenden Einreibungen 
("Kalicreme"). 

Kalium carbonicum crudum - '"tt4fd)e. 
Syn.: Rohes Kaliumkarbonat. Cineres clavellati. 

®el)alt minbeften~ 89,8 ~to3ent SMiumfatbonat. 
~eines, fötniges, ttodenes, an bet 2uft feud)t ttJetbenbes ~ulllet. ~otta]d)e ift in 1 steil 

~aflet fajl: Hat löslid). 
IDUt @läuten übetgoflen, btauft ~otta]d)e auf. ;tlie ttJäflerige 2öfung (1 + 9) bläut 2admu~· 

~apiet; beim fibetfättigen mit ~ein]äutelöfung fd)eibet fie allmäl)lid) einen ttJeifJen, frijl:allinifd)en 
\lliebet]d)lag aus. 

~n ®emifd) llon 0,5 g ~otta]d)e unb 5 ccm ~atriuml)t)~o~l)os~l)itlöfung batf nad) lliettel• 
jl:ünbigem ~tl)i~en im fiebenben m3aHetbabe feine bunUete 5ätbung annel)men (llltfenlletbinbungen). 

®el)altsbeftimmung • .8um ~euttalifieten einet 2öfung llon 1 g ~otta]d)e in 50 ccm ~aHet 
müffen minbeftens 13 ccm ~otmaf•6al31äute lletbtaud)t ltJetben, ttJas einem IDHnbeftgel)alte llon 
89,8 ~o3ent Sfaliumfatbonat ent]~rid)t (1 ccm ~otmaf•6af3iäute = 0,0691 g Sfaliumfatbonat, 
IDtetl)t)lotange als 3nbifatot) . 

.Außer der .Aufnahme einer Prüfung auf .Arsen sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Pottasche scheint schon in frühester Zeit bekannt gewesen zu sein, wenigstens 

benutzten schon die Kinder Israels die Lauge aus Holzasche zum Reinigen der Wäsche. Aristo
teteles, auch spätere römische Schriftsteller, erwähnen ihre Bereitung aus Holzasche. Da man die 
eingedampften Aschenauszüge in Töpfen (Pötten) eintrocknete und erhitzte, so nannte man das Pro
dukt Pottasche. 

Vorkommen in der Natur. Kaliumkarbonat findet man in vielen Mineralwässern, die 
es verwitterten Mineralien entziehen. Da die Erdkrume in großer Menge Kaliumsilikate 
(Feldspat) enthält, die durch die Kohlensäure der Luft unter Abscheidung von Kieselsäure in 
kohlensaures Kalium verwandelt werden, so ist erklärlich, wie das Kalium unter Beihilfe des 
Wassers in die Pflanzen übergeht und in diesen als Oxalat, Tartrat, Azetat usw. wieder
gefunden wird. Generell läßt sich daher sagen, daß die Asche von Landpflanzen stets mehr 
oder weniger Kaliumsalze enthalten wird, während in der Asche von Seepflanzen Natriumsalze 
vorwalten. Kaliumkarbonat kommt ferner in vielen tierischen Flüssigkeiten vor, in die es 
durch die Kaliumsalze der Pflanzensäuren aufgenommen wurde. 
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Darstellung. Die Gewinnung der rohen Pottasche ist je nach dem hierzu verwendeten 
Material eine verschiedene. .Als solches dient zur Zeit besonders die Holzasche, die Schlempe
kohle und der Wollschweiß. 

a) Pottasche aus Holzasche. In den waldreichen und verkehrsarmen Ländern Ruß
land, Kanada, Schweden, Ungarn, Illyrien usw. verbrennt man die Bäume des 'Valdes, auch 
Gräser und Steppenpflanzen zum alleinigen Zwecke der Pottaschegewinnung. Das Kalium, soweit 
es in den Landpflanzen an organische Säuren gebunden ist, geht beim Veraschen in Karbonat 
über. Die Asche wird ausgelaugt und eingedampft. Die rohe Pottasche wird schließlich zur 
Vertreibung des Wassers erhitzt und zur Verbrennung der färbenden organischen Stoffe ge
glüht - kalziniert. Diese Kalzination wurde früher in Töpfen ausgeführt - Potten -, 
daher der Name Pottasche; jetzt geschieht diese Operation in Flammöfen. 

Je nach dem Gewinnungsort derartiger Pottasche unterscheidet man russische, illyrische, 
amerikanische Pottasche usw. Die rein weiße rohe Pottasche führt den Namen Perlasche. 

b) Pottasche aus Schlempekohle. Bei der Gewinnung des Zuckers aus Zuckerrüben 
erhält man einen "Melasse" genannten Sirup, der außer Zucker erhebliche Mengen organischer 
Salze (darunter das gesamte Kali der Rübe) enthält. Die Melasse wird zunächst mit Strontian 
entzuckert (bei anderen Entzuckerungsverfahren lohnt die Gewinnung der Pottasche nicht) 
oder auf Spiritus vergoren. Die zurückbleibende "Schlempe" wird eingedampft und liefert 
beim Glühen die sogenannte Schlempekohle mit 30-35 Prozent K 2C03 , 18-20 Prozent Na2C03 , 

ferner K:~S04 , KCl usw. Durch fraktionierte Kristallisation werden diese Salze getrennt. 

c) Pottasche aus Wollschweiß. Die Schafwolle enthält etwa 60 Prozent sogenannten 
Wollschweiß, bestehend aus Kalisalzen organischer und unorganischer Säuren, Glyzerinfetten, 
Cholesterinfetten (Lanolin) u. a. m. - Die Rohwolle wird zunächst niit Wasser ausgelaugt. 
Die Auszüge werden eingeengt, und der trockne Rückstand wird in Retorten erhitzt. Der kohlige 
Rückstand, der neben Kohle wesentlich Kaliumkarbonat enthält, wird mit Wasser ausgelaugt, 
die geklärte Lösung zur möglichsten Entfernung von Kaliumsulfat und Kaliumchlorid ein
geengt und - nachdem diese herauskristallisiert sind - zur Trockne gebracht und kalziniert. 

d) Mineralische Pottasche. Das aus dem zu Staßfurt vorkommenden Karnallit ge
wonnene Kaliumchlorid wird entweder nach dem Prinzip des Leblaueschen Sodaverfahrens 
oder aus dem elektrolytisch gewonnenen Kaliumhydroxyd in Kaliumkarbonat umgewandelt (siehe 
Natrium carbonicum). Beide Verfahren sind fast vollständig verdrängt durch das Magnesia
verfahren. In den Staßfurter Werken wird nach dem Verfahren von Engel Kaliumchlorid, 
Kaliumsulfat oder Karnallit in Wasser gelöst, mit Magnesiumoxyd oder Magnesiumkarbonat und 
Kohlensäure unter beständigem Umrühren zersetzt. Die Säure wird an das Magnesium gebunden 
und bleibt als Magnesiumchlorid oder Magnesiumsulfat in Lösung, während das kristallisierte 
Doppelsalz KHMg(C0 3) 2 + 4 H 20 ausfällt. Dieses wird durch trocknes Erhitzen oder in Gegen
wart von Wasser bei 120° in Kohlendioxyd, Kaliumkarbonat und Magnesiumkarbonat gespalten, 
welch letzteres beim nachfolgenden Auslaugen mit Wasser zurückbleibt und in den Betrieb 
zurückgeht. Man erhält auf diesem Wege eine kalzinierte Pottasche mit 99-100 Prozent Ge
halt, die sehr rein, namentlich frei von Natriumsalzen ist. 

Eigenschaften. Das Arzneibuch verlangt ein weißes trocknes Pulver, Anforderungen, 
denen nur eine Mineralpottasche entsprechen dürfte. Betreffs der Identitätsreaktionen siehe 
Kalium carbonicum. 

Prüfung. Die einzige Prüfung der rohen Pottasche ist die Forderung, daß sie in I T. Wasser 
fast klar löslich sein muß. Ein zu hoher Gehalt an K 2S04 , KCl usw. würde sich hierbei zeigen. 
Neu aufgenommen ist eine Prüfung auf Arsenverbindungen, da im Handel arsenhaltige Prä
parate angetroffen werden. Will man eine Bestimmung der Feuchtigkeit durchführen, so erhitzt 
man 1-2 g Pottasche in einem gewogenen Tiegel aus Platin oder Porzellan direkt über kleiner 
Flamme 5-10 Minuten lang mit der Vorsicht, daß die Pottasche nicht zum Schmelzen kommt. 
Nach dem Erkalten im Exsikkator wird gewogen. Verlust= Feuchtigkeit. 

Gehaltsbestimmung. Man löst 10 g Pottasche in Wasser und füllt diese Lösung zu 500 ccm 
auf. - 50 ccm dieser Lösung ( = 1 g Pottasche) werden mit 4-5 Tropfen Methylorange ver
setzt, und nun läßt man so lange Normal-Salzsäure zufließen, bis die gelbe Färbung in Rot 
übergeht. Die Titration hat in der Kälte zu erfolgen. 

Dem Verbrauch von 13 ccm Normal-Salzsäure für 1 g Pottasche entspricht ein Gehalt 
von 89,8 Prozent K 2C03 (13 · 0,0691 · 100). Diese Gehaltsforderung wird von frischen Präpa
raten meist gehalten. Sehr schnell aber zieht das Salz Feuchtigkeit an, und sein Gehalt sinkt dann 
leicht unter die zulässige Grenze Es ist daher Aufbewahrung in gut verschlossenen Gefäßen 
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notwendig. Vorratsflaschen werden zweckmäßig am Stopfen mit Paraffin überzogen. Feucht 
gewordene Präparate trocknet man durch kurzes Glühen auf freier Flamme in blanken 
eisernen Gefäßen. · .. 

Indessen ist nicht außer acht zu lassen, daß ähnlich wie bei Kalium carbonicum auch 
bei dieser Gehaltsbestimmung lediglich die Gesamtalkalität bestimmt wird (vgl. Kalium 
carbonicum). 

Anwendung. Pottasche wird äußerlich zu hautreizenden Bädern gebraucht. 

Kalium chloricum - St.lliumdjto~.-t. 
Syn.: Chlorsaures Kalium. 

KCI03 IDloi.,.0Jetn. 122,56. 

~atbloje, glän3enbe, blätterige obet tafelfötmige, luftbeftänbige sttiftalle obet sttij'tallme~I. 
staliumd)Iotat ift in ettna 15 %eilen m!aHet bon 20° unb in 2 %eilen jiebenbem )llialfet fotnie in 
130 %eilen )llieingeift flat Iöslid). 

~ie tnäfietige 2öjung (1 + 19) fätbt fiel) beim ~tnätmen mit 6al3iäute gtüngelb unb ent.. 
tnidelt (tqlot; nad) ßuia~ bon m!einjäutelöfung fd)eibet fie allmä~Iid) einen tneif3en, friftallinifd)en 
\Riebetfd)Iag aus. 

~ie tnäifetige 2öfung (1 + 19) batf tnebet butd) 2tmmoniumo!alatlöfung (stal~iumjal5e), 
nod) butd) IBatiumnittatlöfung (6d)tnefelfäute), nod) butd) 6ilbetnittatlöfung (6al3iäute) bet<' 
änbett tnetben; nad) .8ufa~ bon 3 :itto\)fen betbünntet ~Higfäute batf jie butd) 3 :itto\)fen 9lattium" 
fulfiblöfung feine bunffete ~ätbung anne~men (6d)tnetmetalljal5e). mit einigen :itto\)fen 6al3" 
iäute angefäuett, batf bie tnäifetige 2öfung (1 + 19) butd) 0,5 ccm staliumfett03t)aniblöfung nid)t 
fofott gebläut tnetben (~fenjal~e). )lliitb 1 g staliumd)Iotat mit 5 ccm 9lattonlauge unb je 0,5 g 
.8inffeile unb ~ifenj;Julbet etltlätmt, fo batf fiel) fein \llmmoniaf enttnideln (6al\)etetfäute). 

Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Kaliumchlorat wurde zuerst von Riggins dargestellt, aber erst von Ber

thollet 1786 der Zusammensetzung nach richtig erkannt. Die medizinischen Eigenschaften dieses 
Salzes wurden gegen Mitte des 19. Jahrhunderts durch Herpin zu Genf erkannt, der es zuerst gegen 
merkurielle Stomatitis anwendete und 1855 die damit gewonnenen Heilwirkungen veröffentlichtE>. 
Auf die gefährlichen Eigenschaften machte v. Mering aufmerksam. 

Nomenklatur. Man beachte folgendes: Die Salze der Chlorsäure HCI03 werden von 
den Chemikern "Chlorate", die der Chlorwasserstoffsäure (Salzsäure) HCl "Chloride" ge
nannt. Die pharmazeutische Bezeichnung ist geeignet, Mißverständnisse zu erzeugen, denn: 

KCI =Kaliumchlorid= Kalium chloratum. 
KCI03 =Kaliumchlorat= Kalium chloricum. 

Darstellung. Chlorsaure Salze entstehen, wenn man Chlor in heiße 1 ) Lösungen von 
ätzenden Basen (NaOH, KOR, Ca(OH)2 , Ba(OH)2) einleitet. 

Man gewann daher früher das Kaliumchlorat durch Einleiten von Chlor in heiße Kalilauge 
(oder Kaliumkarbonatlösung). Rein schematisch wird die Bildung durch folgende Gleichung 
ausgedrückt: 

6KOH + 3Cl2 = 5KCl + KCI03 + 3H20. 
Kaliumhydroxyd Chlor Kaliumchlorid KaJiumchlorat 

Gegenwärtig kommen in der Technik zwei Verfahren zur Anwendung: 
1. Altes Verfahren. Aus der Bildungsgleichung für das Kaliumchlorat geht hervor, 

das von dem verhältnismäßig wertvollen Ätzkali nur 1/ 6 in Chlorat und 5 f 6 in das wertlose Chlorid 
übergehen. Um an Alkali zu sparen, sättigt man deshalb Kalkmilch mit Chlor und stellt aus 
dem Gemisch von Kalziumchlorat und Kalziumchlorid mittels Pottaschelösung oder Kalil!lm
chloridlösung das Kaliumchlorat dar: 

6 Ca(OH)2 + 3 Cl2 = 6 H 20 + 5 CaCl2 + Ca(Cl03)2 
Kalziumhydroxyd Kalziumchlorid Kalziumchlorat 

1) Beim Einleiten von Chlor in die kalten Lösungen der nämlichen Basen entstehen unter
chlorigsaure Salze = Hypochlorite, die in der Hitze in die Chlorate und Chloride zersetzt 
werden: 3 KOCI = 2 KCf+ KCl03 • 
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Die neutralisierte und filtrierte Lösung wird mit Chlorkalium versetzt, worauf Kaliumchlorat 
auskristallisiert: 

Ca(Cl03) 1 + 2KC1 = CaCI2 + 2KCI03 

Das rohe Chlorat ist nach einmaligem Umkristallisieren praktisch frei von Chlorid. 
2. Elektrolytisches Verfahren. Neuerdings gewinnt man Kaliumchlorat elektrolytisch 

aus Chlorkaliumlösung. Hierbei wird an der Anode Chlor und an der Kathode Kalium frei, 
aber dieses wirkt auf das Wasser und bildet nach der Gleichung: 

2K + 2H20 = 2KOH + H 2 

Ätzkali und Wasserstoff. Dieser entweicht als Gas, während das Ätzkali in Lösung bleibt. 
Durch mechanisches Rühren erreicht man die Mischung des anodisch entstandenen freien Chlors 
mit dem kathodisch gebildeten .Ätzkali, wodurch die Bedingungen zur Bildung (in der Wärme) 
von Kaliumchlorat gegeben sind. Um die Reduktion durch den an der Kathode naszierenden 
Wasserstoff zu vermeiden, gibt man .zu der Kaliumchloridlösung etwas Ka.liumchromat. Es 
entsteht daun an der Kathode eine .Art von Schutzhülle aus Chromhydroxyd, die auf der Kathode 
eine mehr oder weniger ruhende Flüssigkeitsschicht festhält und dadurch verhindert, daß immer 
neues Chlorat in direkte Berührung mit der Kathode gelangt und dort reduziert wird (E. Müller). 

Eigenschaften. Kaliumchlorat bildet luftbeständige, farblose, neutrale, perlmutter
glänzende, durchsichtige Blättchen oder 4- und 6seitige monokline Tafeln, die salzigkühlend 
schmecken. Spez. Gewicht= 2,3. Es schmilzt bei 3570. Erhitzt man es über 550°, so ver
liert es den Sauerstoff völlig, und es hinterbleibt Kaliumchlorid. 2 Mol Kaliumchlorat gehen 
zunächst unter Abgabe von 2 Atomen Sauerstoff in ein Gemisch von Kaliumchlorid und Kalium
perchlorat über: 

2 KCI03 = KCI + KC104 + 0 2 • 

Kaliumchlorat Kalium- Kalium-
chlorid perchlorat 

Kaliumperchlorat geht bei höherer Temperatur unter Abgabe sämtlichen Sauerstoffes gleich
falls in Kaliumchlorid über: 

Dieser Zerfall des Kaliumchlorates ist als exotherme Reaktion leicht katalysierbar. Man 
kann durch Beimischen von 1/ 10 des Gewichtes Mn02 oder Co20 3 schon bei 150° einen glatten 
Zerfall des Chlorates bewirken. 

Kaliumchlorat soll sich in 15 T. Wasser von 20° oder in 2 T. siedendem Wasser lösen, ferner 
in 130 T. Weingeist von 90 Prozent (in wasserfreiem Weingeist ist es fast unlöslich). 100 T. 
Wasser lösen nach Gay-Lussac 

bei oo 
Teile KCI03 3,3 6,0 

35° 
12,0. 

50° 
19,0 

75° 
36,0 

104,8° 
60,0 

Wegen dieser mit der Temperatur stark ansteigenden Löslichkeit läßt sich das Salz aus 
Wasser sehr gut umkristallisieren und in einem Zustand der Reinlleit gewinnen wie wenig 
andere Stoffe. 

Durch Salzsäure wird Kaliumchlorat zersetzt unter Bildung von Kaliumchlorid und freiem 
Chlor: 

KCI0 3 + 6 HCl = KCI + 3 H 20 + 3 Cl2 • 

Verdünnte Schwefelsäure setzt aus Kaliumchlorat die Chlorsäure in Freiheit, konzentrierte 
Schwefelsäure aber wirkt ein unter Bildung von Chlordioxyd Cl02 • 

Mit leicht oxydierbaren, bzw. brennbaren Stoffen in Berührung zersetzt es 
sich durch Stoß, Schlag, Reiben oder durch Einwirkung von konzentrierter 
Schwefelsäure unter heftiger Explosion. 

Prüfung. Außer den gewöhnlichen Prüfungen auf Schwermetallsalze, Kalzium
verbindungen, Sulfate und Eisensalze sind noch folgende zwei Reaktionen vorgeschrieben: 

Bei Gegenwart von Chloriden würde Silbernitratlösung in der wässerigen Lösung eine 
Trübung von Chlorsilber geben. Silberlösung wirkt in dieser Weise nur auf Lösungen ein, die 
Chlor-Ionen enthalten (z. B. KCl ~ K" +Cl'), Kaliumchlorat zerfällt im Wasser aber in Kalium
Ionen und Cl03 '-Ionen, die mit Silber-Ion keine Fällung geben. 

Die Prüfung auf Nitrate beruht darauf, daß beim Erwärmen von Zink mit Natronlauge 

Zn + 2NaOH = Zn(ONa)2 + 2H 
~at.riumzin1m Wasserstoff 
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naszierender Wasserstoff entsteht, der etwa vorhandene Salpetersäure zu Ammoniak 
reduziert: 

Salpetersäure Ammoniak 

Das Auftreten des Ammoniaks kann man durch den Geruch oder die Bläuung von feuchtem 
roten Lackmuspapier nachweisen. 

Aufbewahrung. Man bewahre dieses Salz in geschlossenem Glas- oder Porzellangefäß 
auf, und obgleich zu den harmlosen Substanzen gehörig, rechne man es dennoch zu den stark 
wirkenden Mitteln, deren Handhabung große Vorsicht erfordert, wie aus folgendem 
hervorgeht. 

Vorsicht. In der Technik dient das Kaliumchlorat besonders zur Darstellung von Zünd
hölzern und von Feuerwerkskörpern. Beim Mischen mit brennbaren Stoffen kann es 
gefährliche Explosionen bewirken. Mit brennbaren Stoffen, wie Salizylsäure, Kohle, Harz
pulver, Schwefel, Schwefelmetallen, Phosphor, Stärke vermischt, verpufft es beim 
Zerreiben im Mörser oder durch Stoß äußerst heftig. Schon bei nicht großen Mengen können 
sich auf diese Weise gefährliche Explosionen ereignen. Deshalb gelte als Regel, niemals das 
chlorsaure Kalium mit brennbaren Stoffen in einem Mörser zusammen zu reiben 
oder zu stoßen. Man zerreibe es für sich in einem reinen Mörser, besprenge es auch wohl 
dabei mit einigen Tropfen Wasser und vermische dann das Pulver behutsam mit den brenn
baren Stoffen, wie sie oben angegeben sind, auf einem Bogen Papier mit einer Federfahne 
oder den Fingern. Der Ratschlag, Kaliumchlorat unter Befeuchten mit Weingeist zu zerreiben, 
ist verwerflich, da auch hierbei schon Explosionen vorgekommen sind. 

Die Vornahme der Mischung sehr gefährlicher explosiver Substanzen sollte man ablehnen. 
Die Abgabe im Handverkaufe ist zulässig, doch geschehe sie unter den nötigen Vorsichtsmaßregeln. 

Wirkung und Anwendung. Im Organismus geben die chlorsauren Salze Sauerstoff nur in 
sehr geringem Maße ab; zum größten Teil werden sie unverändert ausgeschieden.- Dementsprechend 
haben die Chlorate auch keine deutlich nachweisbare antiseptische oder desinfektarische Wirkung. 
- Die früher allgemein übliche innerliche Verwendung gegen Blasenkatarrh und besonders gegen 
Diphtherie und Angina ist jetzt, hauptsächlich wegen der Vergiftungsgefahr, verlassen worden, und 
Kalium chloricum wird nur noch äußerlich als Gurgelwasser (speziell bei der Mundentzündung, die 
im Verlaufe der Quecksilberbehandlung häufig eintritt - Stomatitis mercurialis) benutzt. Aber 
auch hierbei ist Vorsicht nötig, da beim Gurgeln unvermeidlich geringe Mengen verschluckt werden; 
diese haben manchmal schon ausgereicht, um eine Vergiftung hervorzurufen. Die Vergiftung ist 
charakterisiert durch eine Veränderung des Blutfarbstoffes (Oxyhämoglobin wandelt sich zu dem 
braunen Methämoglobin um) und ein späteres Zugrundegehen der roten Blutkörperchen mit allen 
seinen Folgen. 

Kalium dichromicum - Sttdiumbid)tllmtlt. 
Syn.: Kalium bichromicum. Kalium chromicum rubrum. Bichromat. 

K2Cr20 7 IDloiA~1eltl. 294,22. 

IHnfel)nlid)e, bunlelgelbtote, beim Chl)it,Jen 0u einet btaumoten ~lüffigfeit fd)mef0enbe Sftiftalle. 
staliumbid)tomat löft fid) in etltla 8 :teilen ~affet. ~ie ltläfferige Söfung (1 + 19) tötet Sadmus" 
~a\)iet. 

~itb bie ltläfferige Söfung (1 + 19) mit 5 ccm 6al0fäute untet allmäl)lid)em ßufat? bon 1 ccm 
~eingeift etl)it,lt, io fd)lägt bie ~atbe bet Söfung in Qltün um. 

10 ccm bet ltläfferigen Söfung (1 + 99) bütfen nacf) ßufat? bon 1 ccm 6al\)etetfäute butd) 
mariumnittatlöfung innetl)alb 3 Wlinuten nid)t betänbett ltletben (6cf)ltlefelfäUte). ~etben 5 ccm 
bet ltläfferigen Söfung (1 + 99) nacf) ßufat? bon 5 ccm 6al\)etetfäute etltlätmt unb mit 6Hbemittat.< 
Iöfung betfet,Jt, fo batf feine )Betänbetung eintteten (6al0fäute). ~ie mit IHmmonialflüffigleit 
betfet,Jte ltläfferige Söfung (1 + 99) batf fiel) nacf) ßufat? bon IHmmoniumotalatlöfung nicf)t ttüben 
{ ial0iumfaloe ). 

!Sotfi~tig mtf3ubewtlljteu. 
Die Löslichkeitsangaben wurden berichtigt, die Prüfungen auf Schwefelsäure und Salzsäure 

zahlenmäßig gejaßt. 
Geschichtliches. Kaliumdiebromat wurde zu Anfang des 19. Jahrhunderts durch Kalzination 

von Chromeisenstein mit Salpeter hergestellt. Nach 1820 gab Strohmeyer Verbesserungen der 
Darstellungsvorschrift, desgleichen später J acq uelain, Ward, Tilghman, Swindell. Medizinisch 
wurde es ungefähr seit 1850 versucht. -· 
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Darstellung. Sie erfolgt fabrikmäßig und beruht darauf, daß alle Chromverbindungen 
beim Schmelzen mit Kaliumkarbonat und SaJpeter Kaliumehrornat geben. Früher stellte man 
denn auch das Kaliumehrornat bzw. das -dichromat ausschließlich durch Schmelzen von Chrom
eisenstein [Eisenchromit Fe(Cr02)2] mit Pottasche und Kalisalpeter dar. Gegenwärtig hat man 
erkannt, daß der SaJpeter zur Oxydation überflüssig ist und hierzu der Luftsauerstoff genügt. 
Ferner hat sich gezeigt, daß ein Teil der Pottasche, soweit sie nicht zur Bildung des Kalisalzes 
nötig ist, durch den billigeren Ätzkalk ersetzt werden kann, der gleichzeitig die Masse auf
lockert und für den Luftsauerstoff aufnahmefähig macht. Man verfährt daher wie folgt: 

2 T. geglühter und feingemahlener Chromeisenstein werden mit 3 T. Ätzkalk und 1 T. 
Pottasche gemischt und in Flammöfen unter Umrühren glühend erhaJten: 

1. 4 Fe(Cr02)2 + 8 K2C03 + 7 0 2 = 2 Fe20 3 + 8 K2Cr04 + 8 C02 , 

2. 4Fe(Cr02) 2 + 8 CaO + 7 0 2 = 2 Fe20 3 + 8 CaCrO,. 

Das Eisen wird zu Eisenoxyd oxydiert, und Chrom geht aus der Chromoxydstufe, die es 
im Chromit Fe(Cr02 )2 einnimmt, in die Chromsäurestufe über. Die Schmelze wird mit heißer 
Kaliumsulfatlösung behandelt, durch die das Kalziumehrornat zu löslichem Kaliumehrornat 
und schwer löslichem Kalziumsulfat umgesetzt wird: 

CaCr04 + KaS04 ~CaS04 + K 2Cr04 • 

Die Lösung, die nur das neutrale Kaliumehrornat enthält, wird mit der berechneten 
Menge Schwefelsäure versetzt. Aus der dunkelroten Lösung kristallisiert beim Eindampfen 
das Kaliumdiebromat aus: 

2 K2Cr04 + H2S04 = H20 + K2S04 + K2Cr20 7• 

Wegen seiner guten KristaJlisationsfähigkeit ist das Kaliumdiebromat verhältnismäßig 
leicht rein zu gewinnen. Aus diesem Grunde ist es das Ausgangsmaterial für die Gewinnung 
der meisten Chromsäureverbindungen. In der Technik wird das Natriumdiebromat dem Kalium
diebromat vorgezogen, weil es billiger und in Wasser leichter löslich ist. 

Eigenschaften. Kaliumdicjlromat ist das neutrale Kaliumsalz der Dichromsäure H 2Cr20 7 

und ist in wässeriger Lösung in K"- und Cr20/'-Ionen zerfallen. Die wässerige Lösung des Neu
tralsalzes reagiert sauer, weil sich ein kleiner Teil der Dichromat-Ionen unter Bildung von 
Wasserstoff-Ionen, in Chromat-Ionen umwandelt, die die saure Reaktion verursachen: 

Cra07" + H2~)~2Cr04" + 2H·. 

Kaliumdiebromat bildet Eote trikline Säulen oder Tafeln von 2,69 spez. Gewicht. Es löst 
sich in 8 T. Wasser von.15°-oder in etwa 1 T. siedendem Wasser. In Weingeist ist es unlöslich. 
Die wässerige Lösung schmeckt bitter-herb. Erhitzt man das Kaliumdiebromat vorsichtig, so 
schmilzt es zu einer rotbraunen Flüssigkeit, die beim ErkaJten kristallinisch erstarrt. Dieser 
Rückstand besteht aus unverändertem Kaliumdichromat. Wird die Erhitzung weiter getrieben, 
so erfolgt Zerfall in Kaliumchromat, Chromoxyd und Sauerstoff: 

2 K 2Cr20 7 = 4 K2Cr04 + 2 Cr20 3 + 3 0 2 ; 

Kaliumchromat Chromoxyd Sauerstoff 

doch erst in der Weißgluthitze ist dieser Zerfall vollständig. 
Durch Kaliumkarbonat oder Kalilauge (allgemein durch Hydroxyl-Ion) wird es in gelbes 

Kaliumehrornat K 2Cr0 4 übergeführt: 
Cr20 7" + 2 OH' = 2 Cr04" + H 20. 

Beim Erhitzen mit Chlorwasserstoffsäure wird Chlor gebildet. Durch konzentrierte 
Schwefelsäure wird in der Kälte Chromsäureanhydrid abgeschieden, desgleichen durch 
Salpetersäure. - Beim Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsäure wird Sauerstoff in Freiheit 
gesetzt und Chromalaun gebildet: 

2 K 2Cr20 7 + 8 H 2S04 = 8 H 20 + 4 KCr(S04) 2 + 3 0 2 • 

Prüfung. Neben der sauren Reaktion der wässerigen Lösung gegen Lackmus führt das 
Arzneibuch noch folgende Identitätsreaktion an: Werden 5 ccm der Lösung (1 + 19) mit 
5 ccm Salzsäure unter allmählichem Zusatz von 1 ccm Weingeist erhitzt, so entsteht eine grüne 
Flüssigkeit. Die Reaktion beruht darauf, daß der zugesetzte Weingeist zu Aldehyd bzw. Essig
säure oxydiert wird: 

K 2Cr20 7 + 8 HCl + 3 CH3 • CH2-· OH = 2 CrCl3 + 3 CH3 • CHO + 2 KCl + 7 HaO, 
Kaliumdiebromat Äthylalkohol Chromchlorid Azetaldehyd 
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während das Kaliumdiebromat in grünes Chromchlorid verwandelt wird. Das Auftreten von 
Aldehyd ist leicht durch den Geruch wahrzunehmen. Die Prüfung auf Reinheit erstreckt sich 
auf einen Gehalt von Sulfaten, Chloriden und Kalziumsalzen, und zwar soll die Lösung 
vorher mit Salpetersäure angesäuert und erwärmt werden, damit kein Niederschlag von gelbem 
Bariumchromat oder rotem Silberehrornat erfolgt. 

Aufbewahrung. Kaliumdiebromat ist weder hygroskopisch noch lichtempfindlich, wegen 
seiner toxischen Eigenschaften werde es aber vorsichtig aufbewahrt. 

Anwendung. Im chemischen Laboratorium wird Kaliumdiebromat im Gemisch mit Schwefel
säure oder Eisessig als Oxydationsmittel verwendet. Die größten Mengen werden bei der Alizarin
fabrikation zur Überführung des Anthrazens in Anthrachinon verbraucht. In der Elektrotherapie 
dient es zum Füllen der nicht gesundheitsschädlichen Zink-Kohle-Elemente (nach Buff-Bunsen) 
und der (Grenetschen) Tauchbatterien. 

Für die medizinische Anwendung des Kaliumdiebromats gilt das bei Acidum chromicum Ge
sagte {s d.). - Als Antilueticum ist es obsolet. 

Kalium jodatum - staliumjobib. 
Syn.: Kalium hydrojodicum. Jodkalium. 

KJ Wl:oi.-®etv. 166,02. 

~arbloje, tvürfelförmige, an ber .13uft nidjt feudjt tverbenbe Sfriftalle non jdjarf jal5igem unb 
jdjtvadj bitterem ®ejdjmade. Sfaliumjobib löft jidj in ettva 0,75 :teilen fmajjer unb in 12 :teilen 
fmeingeift. 

Ele~t man 5tt ber tväjjerigen .13öjung (1 + 19) je einige :=tro1Jfen 6al&fäure unb <:l:ljlotamin
Iöjung unb jdjüttelt bann mit <:l:ljlorofotm, jo färbt jidj biejes violett; nadj ßuja~ von fmeinjäure
löjung jdjeibet bie tväjjerige .13öjung allmäljlidj einen tveif3en, friftaHinijdjen 9lieberjdjlag aus. 

>Beim ~tlji~en am \ßlatinbtaljte muf3 Sfaliumjobib bie ~lamme violett färben; eine ®elbfät
bung batf ljödjftens vorübergef)enb eintreten (9latriumjalöe). Betriebenes Sfaliumjobib batf mit 
fmajjet angefeudjtetes .13admuspa1Jiet nidjt jofort bläuen (\lllfalifatbonate ). '!lie mit ausgefodjtem 
unb tviebet etfaltetem fmajjet frijdj bereitete .13öjung (1 + 19) batf jidJ nadj ßuja~ von je einigen 
:=tro1Jfen Eltärfelöjung unb verbünnter Eldjtvefeljäure nidjt jofott blau färben (,~objättte, Sfu1Jfet, 
~jen). '!lie tväjjerige .13öjung (1 + 19) batf tveber nadj ßuja~ von 3 :'tto1Jfen vetbünnter ~jjig
jäure burdj 3 :'tto1Jfen 9latriumjulfiblöjung (Eldjtvermetalljalöe), nodj burdj 5Bariumnitratlöjung 
( Eldjtvefeljäure) veränbert tu erben, nodj, mit tvenig ~mojulfat unb 1 :=tro1Jfen ~ijendjloriblöjung 
nadj ßuja~ von 9latronlauge gelinbe ertvärmt, beim übetjättigert mit verbünntet Elal&fäure (ßt)an
tvajjerftoffjäute) blau gefärbt tverben. '!lie tväjjerige .13öjung (1 + 19) batf nadj bem \llnjäuetn 
mit einigen :tropfen Elal&fäute burdj 0,5 ccm Sfaliumfettoöt)aniblöjung nidjt jofott gebläut tverben 
(~ijenjal5e ). fmh:b 1 g Sfaliumjobib mit 5 ccm 9latronlauge unb je 0,5 g EinTfeile unb ~ijenpulver 
ertvärmt, jo barf jidj fein \llmmoniaf enttvideln (6al1Jeterjäure). 

3u einer .13öjung von 0,2 g Sfaliumjobib in 8 ccm \llmmoniafflüijigfeit gibt man unter Um
jdjütteln 13 ccm 1/ 10-9lormal-6ilbetnittatlöjung unb jdjüttelt bas @emijdj ettva 1 Wl:inute lang 
ftäftig butdj. '!las flare ~iltrat bm:f jidj nadj bem übetjättigen mit 6al1Jeterjäute nidjt bunfel 
färben (:=tljiojdjtvefeljäute) unb batf innerljalb 5 Wl:inuten feine fiätfete :'ttübung 5eigen, alS eine 
Wl:ijdjung von 0,6 ccm 1/ 100-9lormal-6alöfäm:e, 8 ccm fmajjet unb 1 ccm 6alpeterjäute nadj 
3uia~ von 1 ccm 1/ 10-9lormal-6ilbetnittatlöjung innerljalb bet gleidjen Seit 5eigt (6al&fäute, 
5Btomtvaijerftoffjäute ). 

!Sorfid)tig ttuf3ubeitlttl)reu. 
Die Prüfung auf Bromid wurde verbessert; sonst sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Kaliumjodid wurde bald nach der Entdeckung des Jods bekannt, der Genfer 

Arzt Coindet führte es 1820-21 zuerst gegen Kropf in die medizinische Praxis ein. 

Darstellung. Die Darstellung des Kaliumjodids, das als Arzneimittel und in der Technik 
eine ausgedehnte Anwendung findet, kann mit Vorteil nur ini großen in chemischen Fabriken 
geschehen; im pharmazeutischen Laboratorium wird sie nur ausnahmsweise als Übungspräparat 
oder zur Verwertung von Jodrückständen vorgenommen werden. Für die Fabrikation im 
großen sind mehrere V erfahren geeignet, die in folgendem etwas eingehender besprochen sind. 

l. Man stellt zuerst das Ferrojodid dar, indem man reine Eisenfeile oder -drehspäne mit 
destilliertem Wasser übergießt und unter Umrühren nach und nach Jod einträgt. Es bildet 
sich unter Erwärmung Ferrojodid:. Fe+ J 2 = FeJ2 • Man wendet einen Überschuß von 
Eisen an, wodurch die Bildung des Ferrojodids gefördert und Jodverlust vermieden wird. Zu 
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der von dem rückständigen Eisen abfiltrierten, grünlich gefärbten Lösung des Ferrojodids wird 
in der Siedehitze nach und nach so viel einer Lösung von reinem Kaliumkarbonat zugesetzt, 
als zur Abscheidung des Eisens als Ferrokarbonat erforderlich ist. Nach der Gleichung: 

FeJ 2 + K 2C03 2 KJ + FeC03 

Ferrojodid Kaliumkarbonat Kaliumjodid Ferrokarbonat 

bilden sich Kaliumjodid und Ferrokarbonat; letzteres wird durch eine Filterpresse, die mit Aus
waschvorrichtung versehen ist, von der Kaliumjodidlösung getrennt, diese, wenn sie durch einen 
"Überschuß von Kaliumkarbonat alkalisch reagieren sollte, mit etwas Jodwasserstoffsäure neu
tralisiert und zur Kristallisation eingedampft. Hierbei scheidet sich gewöhnlich noch etwas 
Eisenoxyd, das ursprünglich als Ferrokarbonat gelöst geblieben war, aus und wird durch Fil
tration entfernt. Die konzentrierte Lösung wird in großen Kesseln unter sehr langsamem Ab
kühlen der Kristallisation überlassen; ist diese beendet, so trennt man die Kristalle von der 
Lauge und trocknet sie. Die Mutterlauge liefert 'bei weiterem Eindampfen neue Kristallisationen, 
die erforderlichenfalls nochmals uinkristallisiert werden. 

Da der Niederschlag von Ferrokarbonat sehr voluminös ist, so erfordert das Auswaschen 
große Mengen Wasser, das die Lauge sehr verdünnt. Um dies zu vermeiden, kann man in der 
Ferrojodidlösung die nach der Gleichung: 

3 FeJ2 +J2 = Fe3Js 

zur Bildung von Ferro-Ferrijodid nötige Menge Jod lösen, das bei der Umsetzung mit Ka
liumkarbonat: 

Fe3J 8 + 4 K 2C03 = 8 KJ + Fe80 4 + 4 002 

Ferro- Kalium- Kalium- Eisen-
Ferrijodid carbonat Jodid oxyduloxyd 

einen körnig-kristallinischen Niederschlag von Eiseno;x:yduloxydhydrat, Fe30 4 + 4 H 20, liefert. 
Dieser setzt sich rasch ab und läßt sich leichter auswaschen als das kohlensaure Eisenoxydul. 

2. Nach einer zweiten Methode, die im großen anwendbar ist, wird in mäßig verdünnte, 
reine, karbonatfreie Kalilauge unter Erwärmen Jod eingetragen, solange sich dieses noch 
farblos löst. Es bilden sich nach der Gleichung: 

6KOH + 3J2 = .5KJ + KJ03 + 3H20 
Kaliumjodid Kaliumjodat 

Kaliumjodid und Kaliumjodat. Um das Kaliumjodat in Kaliumjodid überzuführen, wird der 
Flüs~igkeit feines Kohlepulver (etwa 1/ 10 des angewendeten Jodes) zugemischt und diese dann 
unter beständigem Umrühren zur Trockne verdampft. Man erhält so ein inniges Gemenge des 
Salzes n;üt Kohle, das in einel)l gußeisernen Kessel bis zum beginnenden Schmelzen der Masse 
erhitzt wird. Kaliumjodat wird hierbei du,rch·die Kohle'unter Erglühen zu Kaliumjodid reduziert: 

2KJ03 + 3C = 2KJ + 3002 

Zwar gibt Kaliumjodat b~im Erhitzen seinen Sauerstoff auch ohne Kohle ab, aber es ist 
in diesem Fall eine höhere Temperatur erforderlich, wodurch zugleich Verluste durch verdampfen
des Kaliumjodid entstehen. Die Schmelze wird in Wasser gelöst, filtriert, wenn nötig mit etwas 
Jodwasserstoffsäure neutralisiert und zur Kristallisation eingedampft. 

3. Aus den bei der Gewinnung des Natronsalpeters in Chile resultierenden Mutterlaugen 
wird Jod als Kupferjodür Cu2J 2 abgeschieden; dieses wird als feines Pulver in Wasser sus
pendiert und unter ständigem Umrühren Schwefelwasserstoff eingeleitet, wobei sich nach der 
Gleichung: 

Kuprosulfid und Jodwasserstoffsäure bilden, die von dem Kuprosulfid durch Filtration ge
trennt wird. Nachdem noch darin gelöstes Schwefelwasserstoffgas durch Zusatz von etwas 
Jod (in Jodkalium gelöst) zerstört worden ist: 

J 2 + H 2S = 2 HJ + S, 

neutralisiert man die Säure mit reinem Kaliumkarbonat und dampft zur Kristallisation ein. 
4. Zur Darstellung kleinerer Mengen Kaliumjodid kann man wässerige Jodwasserstoff

säure mit Kaliumkarbonat neutralisieren und die Lösung zur Kristallisation eindampfen. 
Die dazu erforderliche Jodwasserstoffsäure wird durch Einleiten von Schwefelwasserstoff in 
Wasser, in dem Jod suspendiert ist, bereitet: 

Ja+ H2S = 2 HJ + S. 
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Da der sich abscheidende Schwefel leicht Jod einhüllt und sich so der Einwirkung des 
Gases entzieht, löst man den ersten Anteil Jod zweckmäßig in etwas Jodwasserstoffsäure oder 
Kaliumjodid und fügt in dem Maße, wie die Bildung der Jodwasserstoffsäure fortschreitet, 
neue Mengen Jod hinzu. Bevor man zur Neutralisation der fertigen Säure schreitet, wird das 
absorbierte Schwefelwasserstoffgas durch gelindes Erwärmen ausgetrieben. 

Ein mit Kaliumkarbonat und Kaliumjodat verunreinigtes Präparat läßt sich auch im 
kleinen leicht reinigen. Man löst es zu diesem Zweck in Wasser und leitet Schwefelwasserstoff 
ein, bis die Flüssigkeit dauernd danach riecht, wodurch nach der Gleichung: 

KJ03 + 3 H 2S = KJ + 3 H 20 + 3 S 
die Jodsäure unter Abscheidung von Schwefel reduziert wird. Sollte sich durch Oxydation 
des Schwefels etwas Schwefelsäure gebildet haben, so läßt sich diese durch Digerieren mit 
Bariumkarbonat entfernen. Man erwärmt dann, bis der überschüssige Schwefelwasserstoff ver
jagt ist, filtriert nach dem Erkalten, neutralisiert mit etwas Jodwasserstoffsäure und dampft 
zur Kristallisation ein. 

Eigenschaften. Kaliumjodid bildet farblose, glänzende, durchscheinende oder porzellan
artig weiße, würfelförmige Kristalle von scharfem, salzigem, etwas bitterem Geschmacke und 
3,07 spez. Gewicht. Aus Lösungen, die freies Jod enthalten, kristallisiert das Salz in Oktaedern. 
Bei 680° schmilzt es und verdampft schon bei mäßiger Rotglut, besonders bei Luftzutritt reich
lich. Reines Kaliumjodid hält sich an trockener Luft unverändert, aus feuchter Luft zieht es 
Wasser an, besonders wenn es etwas Natriumjodid enthält, und färbt sich im feuchten Zustande 
allmählich gelb, indem durch den Einfluß von Licht, Luft und Kohlensäure eine Zersetzung unter 
Abspaltung von Jod stattfindet. In Wasser löst sich Kaliumjodid sehr leicht unter starker 
Temperaturerniedrigung zu einer neutralen Flüssigkeit; 1 Teil erfordert bei gewöhnlicher Tem
peratur etwa 0,75 Teile, bei 120°, der Siedetemperatur einer gesättigten Lösung des Salzes, 
etwa 0,45 T. Wasser zur Lösung. Das spez. Gewicht der wässerigen Kaliumjodidlösung beträgt 
bei einem Gehalte von 

50 Prozent 1,546, 30 Prozent 1,271, 20 Prozent 1,166,. 10 Prozent 1,078, 
40 1,396, 25 1,218, 15 1,120, 5 1,038. 

Kaliumjodid ist bei gewöhnlicher Temperatur in etwa 12 T. Weingeist und in 40 T. ab
solutem Alkohol löslich. Die wässerigen Lösungen nehmen Jod auf unter Bildung lockerer 
Verbindungen, wie KJ3 , die als Jodjodkaliumlösungen in der Jodometrie gebraucht werden 
(vgl. Jod). Aus der wässerigen Lösung scheiden Eisenchlorid, Platinchlorid, Chlor, Chloramin
lösung, Brom, rauchende Salpetersäure, konzentrierte Schwefelsäure Jod ab, das mit Stärke
lösung blaue Jodstärke bildet oder sich in zugesetztem Chloroform oder Äther mit violetter Farbe 
auflöst. Durch Weinsäure entsteht in der nicht zu verdünnten, wässerigen Lösung ein Nieder
schlag von Kaliumbitartrat. 

Prüfung. Das Arzneibuch läßt auf folgende Verunreinigungen prüfen, die das Kalium
jodid von seiner Darstellung her enthalten kann: Natriumjodid, Kaliumkarbonat, 
Schwermetallsalze, Kaliumsulfat, Kaliumzyanid, Kaliumjodat, Eisensalze, 
Kaliumnitrat, Kaliumbromid, Kaliumchlorid und Kaliumthiosulfat. 

Bevor man zur Ausführung der Reaktionen schreitet, tut man gut, sich durch Zerreiben 
einer Anzahl größerer und kleinerer Kristalle eine Mischprobe herzustellen und zu untersuchen, 
ob sich das Salz in dem 12fachen Gewicht 90prozentigen Alkohols bei längerem Schütteln 
völlig löst. Ist dies der Fall, so können außer Natriumjodid alle Verunreinigungen, auf die das 
Arzneibuch Rücksicht nimmt, nur in geringer Menge vorhanden sein, da diese in Alkohol schwer 
löslich sind. 

Zur Prüfung auf Kaliumkarbonat ist zu bemerken, daß nicht sofort eine violette oder 
gar blaue Färbung des feuchten Lackmuspapiers sichtbar werden darf. In diesem Falle ent
hält das Präparat mehr als Spuren Kaliumkarbonat. Die guten Handelssorten des Kaliumjodids 
sind gegenwärtig frei von Kaliumkarbonat. Die wässerige Lösung 1 + 18 wird durch 1-2 Tropfen 
Phenolphthaleinlösung nicht verändert. Entsteht eine rote Färbung, so ist Kaliumkarbonat 
vorhanden, und man kann die Menge desselben bestimmen, indem man 5 g des Salzes in 30 ccm 
destilliertem Wasser löst und mit 1/ 100-Normal-Salzsäure titriert. (1 ccm 1/ 100-Normal-Salz
säure = 0,00691 Kaliumkarbonat, Methylorange als Indikator.) Ein Gehalt bis etwa 0,1 Prozent 
ist nach der von dem Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfung zulässig. 

zyankalium kann in das Jodkalium gelangen, wenn zu seiner Darstellung Kalium
karbonat oder Jod verwendet worden sind, die diese Verunreinigung bereits enthielten. Man 
prüft darauf mit der vom Arzneibuch angegebenen Berliner-Blau-Reaktion. 

Kommentar 6. A. I. 53 
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Auf einen Gehalt von Kaliumjodat wird mit verdünnter Schwefelsäure und Stärke
lösung geprüft. Es wird dabei Jiäch der Gleichung: 

5 KJ + KJ03 + 6 H 2S04 = 6 KHS04 + 3 J 2 + 3 H 20 
Jod in Freiheit gesetzt, und dieses bildet mit der Stärke blaue Jodstärke. Schon ein Luft und 
Kohlensäure enthaltendes Wasser ist imstande, Kaliumjodid zu zersetzen, weshalb das Arznei
buch ein durch Auskochen von Luft und Kohlensäure befreites Wasser zur Ausführung der 
Reaktion vorschreibt. Daher ist auch für die Rezeptur das Vorrätighalten einer wässerigen 
Kaliumjodidlösung nicht zu empfehlen. Ebenso muß die Stärkelösung vor dem Gebrauche 
frisch bereitet sein. Endlich darf die benutzte Schwefelsäure Ferrisalz nicht enthalten. 

Einen Gehalt an Nitrat läßt das Arzneibuch durch Erwärmen von Eisenpulver und Zink
feile mit Natronlauge nachweisen. Der sich entwickelnde Wasserstoff reduziert die Salpeter
sä1U'e zu Ammoniak, kenntlich durch den Geruch und die blaue Farbe, die es einem angefeuch
teten Streifen Lackmuspapier erteilt. Kann man Ammoniak nachweisen, so mache man noch 
einen blinden Versuch, ob die Reagenzien einwandfrei waren. 

Das Kaliumjodid darf nur Spuren von Kaliumbromid und Kaliumchlorid enthalten. 
Durch Silbernitratlösung wird Silberjodid, das in Ammoniak so gut wie unlöslich ist, ausgefällt, 
Silberchlorid und Silberbromid dagegen bleiben in Lösung und scheiden sich nach dem Über
sättigen des Filtrates durch Salpetersäure aus. Für diese Prüfung sollen künftig 8 ccm Ammoniak
flüssigkeit benutzt werden. Es war im Handel Kaliumjodid angetroffen worden mit einem Ge
halt von 20-30 Prozent Kaliumbromid, das sich nach der Prüfungsvorschrift des D. A. B. 5 
(bei Anwendung von 2 ccm Ammoniakflüssigkeit) als einwandfrei erwiesen hatte. Dies rührte 
daher, daß die im D. A. B. 5 angegebene Menge Ammoniak zur genügenden Auflösung des 
Silberbromids nicht hinreichte. Im D. A. B. 6 ist deshalb die Menge der Ammoniakflüssigkeit 
auf 8 ccm erhöht und gleichzeitig eine Vergleichsreaktion mit einer Beobachtungsdauer von 
5 Minuten aufgenommen worden. -Ist Kaliumthiosulfat zugegen, so setzt sich dieses bei 
Ausführung vorstehender Reaktion mit Silbernitrat in Silberthiosulfat um, das zunächst von 
dem Ammoniak in Lösung gehalten wird, sich aber bei dem Ansäuern mit Salpetersäure sofort 
in Schwefelsäure und sich ausscheidendes schwarzes Schwefelsilber zersetzt: 

Ag 2S20 3 + H 20 = Ag 2S + H 2S04 • 

Kaliumthiosulfat könnte einem Kaliumjodat KJ03 haltigen Präparate zugesetzt sein, um dessen 
Gelbwerden zu verhindern. 

Dispensation. Bei Arzneimischungen ist darauf zu achten, daß das Kaliumjodid nicht mit 
solchen Stoffen zusammen verordnet wird, die darauf zersetzend einwirken. Für den inner
lichen Gebrauch ist die einfache wässerige Lösung die beste Arzneiform. Man verwechsele es 
nicht mit dem jodsauren Kalium (Kaliumjodat, Kalium jodicum). 

Wirkung und Anwendung. Bei dem Jodkalium sind sowohl Wirkungen des Salzes als solchem 
als auch ionale Jodwirkungen zu unterscheiden. Als eigentliche Salzwirkung kommen vor allem 
die Resorptionssteigerung und die allen Alkalisalzen zukommende Verflüssigung der Sekrete in Be
tracht. Diese Eigenschaft, vereint mit der sekretionssteigernden, ist die Veranlassung zur aus
gedehnten Verwendung als Expektorans. -Durch Jodkalium wird die Viskosität des Blutserums, 
aber nicht des Gesamtblutes herabgesetzt. - Jodkali wird von allen Schleimhäuten sehr schnell 
resorbiert; von der intakten Haut aber nicht. 

Angewendet wird Jodkali bei chronischen Metallvergiftungen, bei chronischen Entzündungen, 
besonders solchen, bei denen Exsudate resorbiert werden sollen, bei Arterfenverkalkung, bei Kropf 
und schließlich bei Syphilis im sekundären und besonders im tertiären Stadium. 

Besonders beliebt ist bei chronischen F~ntzündungen (Drüsengeschwülsten, Kropf u. ähnl.) die 
offizinelle Kaliumjodidsalbe; wenn sie, wie häufig der Fall, freies Jod enthält, so kann dieses 
durch die Haut dringen und so nach Resorption seine Wirkung entfalten; Kaliumjodid selbst dringt 
auch in Salbeuform aufgebracht nicht durch die intakte Haut, es spaltet sich aber durch die Ein
wirkung der sauer reagierenden Hautsekrete freies Jod auch aus jodfreier Jodkalisalbe ab. Durch 
zu starke Jodanwendung kann es zur gefährlichsten Verschlimmerung des Kropfes kommen, bei 
besonderen Fällen kann schon nach kleinsten Mengen Verschlimmerung auftreten (Jodbasedow). 

Von vielen Menschen werden auch kleine Dosen der ionalen Jodverbindungen nicht vertragen; 
man spricht dann von einer Idiosynkrasie der betreffenden Personen; länger dauernde Anwendung 
führt aber bei fast allen Patenten zu den Erscheinungen des sog. Jodismus (Schleimhautkatarrhe, 
besonders der sog. Jodschnupfen, Hautentzündungen (Jodakne), in schwereren Fällen allgemeiner 
Verfall. (Jodkachexie)- Die modernen Jodverbindungen, die Jod nicht ional gebunden enthalten, 
wie Sajodin, Jodipin u. v. a., rufen die Vergütungserscheinungen viel seltener hervor. 

In der Tierheilkunde wird Jodkalium gegen chronische Entzündungen, gegen Futtervergif. 
tungen und verschiedene Infektionskrankheiten gegeben; gegen die Aktinomykose gilt es als Spezifi
kum. - Großen Tieren gibt man bis zu 10 g. 
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Kalium nitricum - st4linmuitt4t. 
Sbllifid,Petet. 

Syn.: Prismatischer Salpeter. Konversionssalpeter. 
KN03 IDloiA~eltJ. 101,11. 

~atblofe, butd)fid)tige, luftbejl:änbige, j:Jrißmatifd)e Shiitalle obet frijl:allinifd)es \lMbet. Jta,. 
liumnittat fd)medt füljlenb faltJig unb etltJ~ bittet; es Iöit fid) in etltJa 3,5 :teilen ?illaifet uon 20° 
unb in etltla 0,4 :teilen iiebenbem ?maifet; in ?illeingeiit ift es fait unlöslid). 

~ie ltläiferige .Söfung (1 + 9) fd)eibet nad) ßufa~ uon ?illeiniäutelöfung allmäljlid) einen IUeiflen, 
ftiitallinifd)en iniebetfd)lag aus. ?illitb bie etfaltete IDlifd)ung uon 1 ccm bet ltläiferigen .Söfung 
(1 + 19) unb 1 ccm 6d)1Uefelfäute mit ~enofulfatlöfung übetfd)id)tet, fo bilbet fid) 01Uifd)en ben 
beiben ~lüifigfeiten eine btaunfd)IUaq gefätbte ßone. 

5Beim G:tlji~en am l,ßlatinbtaljte mufl staliumnittat bie ~lamme uiolett fätben; eine Glelb"' 
fätbung batf ljöd)jl:eus uotübetgel)enb eintteten (inattiumfaltJe). ~ie ltläiferige .Söfung (1 + 19) 
batf .Sadmusj:Jaj:Jiet nid)t betänbetn unb IUebet nad) ßufa~ uon 3 5ttoj:Jfen uetbünntet ~figfäute 
butd) 3 5ttoj:Jfen inattiumfulfiblöfung (@id)IUetmetallfaltJe), nod) nad) ßufa~ uon ~mmoniafflüifig .. 
feit butd) inattiumj:Jljosj:Jljatlöfung (staltJium .. , IDlagnefiumfal0e), nod) butd) 5Bariumnittatlöfung 
(6d)1Uefelfäme) obet @lilbetnittatlöfung (@laltJfliute) uetänbett IUetben. ~ie IUäiferige .Söfung 
(1 + 19) batf nad) bem ~niäuetn mit einigen 5ttoj:Jfen 6al0fäute butd) 0,5 ccm staliumfeno"' 
0t)aniblöfung nid)t fofott gebläut IUetben (@:ifenfal0e). ?illetben 0,25 g staliumnittat fd)!Uad) ge"' 
glüljt unb batauf in 5 ccm ?maifet gelöit, fo batf bie mit @lalj:Jetetfäute betfe~te .Söfung butd) @lilbet"' 
nittatlöfung ljöd)ftens oj:Jalifietenb geitübt ltletben (@:ljlotfäute, l,ßetd)lotfäute ). 

Hinsichtlich der Anforderungen unverändert. 
Geschichtliches. Kalisalpeter wird nachweislich zuerst von Geber (8. Jahrh.) erwähnt; das 

neter im Alten Testamente, sowie das nitrum und 1'lr:eov der alten römischen und griechischen Schrift .. 
steiler scheint sich auf die natürlich vorkommende Soda zu beziehen. Die Zusammensetzung des 
Kalisalpeters erkannte Lemery (1717), nach anderen Angaben Boyle (1667). 

Vorkommen und Bildung d~s Kalisalpeters in der Natur. Nitrate sind in der 
Natur ziemlich verbreitet. Wenn stickstoffhaltige organische Substanzen bei Gegenwart 
von starken Basen (NaOH, KOH, Ca(OH)2 usw.) oder von deren kohlensauren Salzen der 
Fäulnis unterliegen, so geht der Stickstoff allmählich in Salpetersäure über. Wahrscheinlich 
entsteht zunächst Ammoniak ; dieses wird durch einen Oxydationsvorgang, an dem auch Mikro
organismen beteiligt sind, nach und nach in salpetrige Säure und Salpetersäure umgewandelt, die 
an die vorhandenen Basen gebunden werden. Aus diesem Grunde sind Nitrate (als Kalium-, 
Natrium-, Kalzium-, Magnesiumnitrat) ein regelmäßiger Bestandteil der Ackererde. In einigen 
Gegenden ist der Erdboden so reich an Nitraten, daß diese freiwillig aus dem Erdboden 
auskristallisieren, "effloreszieren" (natürlicher Salpeter). Das bekannteste Vorkommen von 
natürlichen Nitraten ist der Chilesalpeter (Natriumnitrat). 

Ostindien führt jährlich gegen 20000 t durch Auslaugen salpeterhaitigar Erde gewonnenen 
Kalisalpeter aus. In Europa bestanden bis ins 19. Jahrhundert "Salpeterplantagen". Man 
schichtete ein Gemenge von trockner Erde, Reisig, Kalk und kalkhaltigen Stoffen und stick
stoffhaltigen Abfällen (Harn, Jauche, Fleischabfälle usw.) zu großen Haufen auf, schaufelte 
öfters durch und begoß mit Harn und Jauche. Die Salpeterbildung dauerte zwei Jahre. Die aus
gelaugten Rohstoffe, hauptsächlich aus Kalziumnitra,t bestehend, wurden mit Holzasche (Pott
asche) "gebrochen", d. h. zu Kalisalpeter umgesetzt, der noch raffiniert werden mußte. 

Darstellung. Seit 1850 wird der Kalisalpeter als "Konversions-Salpeter" hergestellt. 
Die Fabrikation dieses Salpeters, der den Plantagensalpeter völlig verdrängt hat, beruht darauf, 
daß sich in heiß gesättigten Lösungen Natriumnitrat und Kaliumchlorid zu Kaliumnitrat und 
Natriumchlorid umsetzen. Hierbei scheidet sich in der Hitze ein Teil des durch doppelte Um
setzung aus den Ionen: 

N03' + K" + Na· + Cl'~ NaCl + KN03 

gebildeten Natriumchlorids aus und wird abgeschöpft, während das Kaliumnitrat in der Hitze 
vielleichter löslich ist als in der Kälte und darum erst beim Erkalten auskristallisiert. Natrium
nitrat steht in Chilesalpeter zur Verfügung und wird auch bei gewissen Arten der Luftstick
stoffgewinnung erhalten. 

Äquivalente Mengen von Natriumnitrat und Kaliumchlorid werden in Gestalt ihrer heiß
gesättigten Lösungen zusammengebracht und erhitzt. Wenn die Lösung ein spez. Gewicht von 
1,5 erlangt hat, so beginnt sich Natriumchlorid auszuscheiden. Dieses wird entfernt und die nun-
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mehr spezifisch leichter gewordene Lösung wiederum bis zum spez. Gewicht 1,5 eingedampft. 
Nachdem das von neuem ausgeschiedene Natriumchlorid entfernt ist, überläßt man die Flüssig
keit der Kristallisation. Die erhaltenen Kristalle sind "Rohsalpeter", der der Raffination unter
worfen wird. 

Um den Salpeter zu raffinieren, fällt man aus seiner Lösung zunächst Kalzium- und Ma
gnesiumsalze durch Kaliumkarbonat, neutralisiert die geklärte Lösung mit Salpetersäure und 
bringt sie durch Einengen zur Kristallisation. Die erhaltenen Kristalle werden nochmals in der 
PMachen Menge siedenden destillierten Wassers gelöst und diese Lösung unter Umrühren zur 
Kristallisation gebracht. Das erhaltene Kristallmehl wird in Verdrängungsapparaten (ev. durch 
das Deckverfahren) bis zum Verschwinden der Chloridreaktion mit destilliertem Wasser ge
waschen, hierauf in Zentrifugen abgeschleudert und getrocknet. 

Handelssorten. Für den pharmazeutischen Bedarf kommt der rohe Salpeter überhaupt 
nicht in Betracht. Auch der sog. raffinierte Salpeter, der meist durch Natriumnitrat, 
Chloride und Sulfate stark verunreinigt ist, eignet sich nicht zur pharmazeutischen Verwendung. 
Das Präparat des Arzneibuches ist vielmehr das als Kalü~m nitricum bisdepuratum oder purissi
mum in den Preislisten aufgeführte. 

Eigenschaften. Kalisalpeter bildet entweder farblose, luftbeständige, mehr oder weniger 
große, gestreifte, sechsseitige rhombische Prismen oder ein trockenes, schneeweißes, kristallini
sches Pulver. Die größeren Kristalle enthalten in der Regel etwas Mutterlauge eingeschlossen, 
geben daher beim Zerreiben ein feuchtes Pulver. Nimmt man einen größeren Kristall in die 
geschlossene Hand, so bekommt er unter hörbarem Knistern Sprünge. Das spez. Gewicht be
trägt 2,11 bei 16°. Bei 0° lösen sich 13,3 T., bei 10° 20,9 T., bei 20° 31,6 T., bei 30° 45,9 T., 
bei 100° 246 T. in 100 T. Wasser. In Weingeist ist er praktisch unlöslich. Der Geschmack der 
wässerigen Lösung ist bittersalzig, kühlend. Die Auflösung in Wasser erfolgt unter Bindung von 
Wärme (Kälteerzeugung). 

Erhitzt, schmilzt Kalisalpeter bei etwa 333 ° ohne Zersetzung zu einer farblosen Flüssig
keit; bei höherer Temperatur geht er unter Abgabe von Sauerstoff in Kaliumnitrit über : 

2 KN03 = 2 KN02 + 0 2 • 

Bei sehr hoher Temperatur zerfällt auch das Nitrit in Sauerstoff, Stickstoff und Kaliumoxyd. 
An leicht oxydierbare bzw. brennbare Substanzen gibt Kalisalpeter in der Hitze seinen 

Sauerstoff leicht ab, häufig sogar unter Verpuffen. Hierauf beruht seine Anwendung zur Dar
stellung von Schießpulver, Zündrequisiten, bei analytischen Vorgängen. Auf glühende Kohle 
geworfen, verpufft er unter Funkensprühen mit violetter Lichterscheinung. 

Volumengewichtstafel wässeriger Lösungen von Kaliumnitrat 
bei 15 ° (nach Ger lach). 

Spez. 

I 

Proz. Spez. 

I 

Proz. Spez. Proz. 
Gewicht KN03 Gewicht KN03 Gewicht KN03 

1,00641 1 1,05197 8 1,09977 15 
1,01283 2 1,05861 9 1,10701 16 
1,01924 3 1,06524 10 1,11426 17 
1,02566 4 1,07215 11 1,12150 18 
1,03207 5 1,07905 12 1,12875 19 
1,03870 6 1,08596 13 1,13599 20 
1,04534 7 1,09286 14 1,14361 I 21 

Prüfung. Für die Güte des Kaliumnitrats ist schon sein äußeres Aussehen von Wichtig
keit. Das Pulver sei völlig trocken, frisch gefallenem Schnee ähnlich und klumpe in den Ge
fäßen nicht zusammen. Falls es zusammenklumpt, enthält es Natriumnitrat oder 
Kaliumchlorid.- Die wässerige Lösung gibt die Reaktion des Kaliums-Ions, d. h. mit Wein
säurelösung allmählich einen weißen, kristallinischen Niederschlag von Kaliumbitartrat ; die 
erkaltete Mischung von 1 ccm der wässerigen Lösung (1 + 19) in 1 ccm Schwefelsäure mit Ferro
sulfat überschichtet, gibt die durch das Nitrat-Ion (N03') bedingte braunschwarze Färbung. 
Auf folgende Verunreinigungen ist zu prüfen: 

Nur Spuren von Natronsalpeter (aus dem Konversions-Salpeter) sind bei Prüfung 
der Flammenfärbung zugelassen. Dieneutrale Reaktion der wässerigen Lösung gegenüber 
Lackmus wird geprüft, weil durch einen Gehalt an Kaliumkarbonat eine Blaufärbung und durch 
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Anwesenheit von Salpetersäure eine Rötung auftreten müßte. Beide Stoffe werden bei der Raf
fination angewendet (siehe oben). 

Schwermetallsalze, Kalzium-, Magnesiumsalze, Eisensalze, Sulfate und 
Chloride werden in bekannter Weise nachgewiesen. Die Prüfung auf Kalzium- und Ma
gnesiumsalze ist, wie ganz allgemein im Arzneibuch, vereinigt worden und wird mit Ammoniak 
und Natriumphosphat durchgeführt. · 

Auf Kaliumchlorat und Kaliumperchlorat, die in jedem "Caliche", dem erdigen 
Rohsalz des Chilesalpeters, vorhanden sind, wird geprüft, indem sie durch Glühen in Sauerstoff 
und Kaliumchlorid zersetzt werden, das mit Silbernitrat nachgewiesen wird. Natürlich muß 
vorher die Abwesenheit von Chloriden festgestellt sein. 

Anwendung. Innerlich wird Kalium nitricum kaum mehr verordnet; äußerlich s. b. Charta 
nitrata. 

In· der Technik ist sein Verbrauch in der Feuerwerkerei und zu schwarzem Schießpulver ein ge
waltiger; hier kann es durch den billigeren Natronsalpeter wegen dessen Hygroskopizität nicht er· 
setzt werden. 

Kalium permanganicum - Sbtlium.;etmtlttt)tlttelt. 
tibetmttugttufttutei SlttU. 
Syn.: Kalium hypermanganicum. 
K.Mn04 9RoiA~leto.l58,03. 

i)unfeluiolette, faft fd)toat&e, bton&efatoen obet ftal)lOlau gliin&enbe, ttocfene ~riftaUe. ~a· 
liumpetmanganat löft fid) in ettoa 16 :teilen )illaifet uon 20° unb in ettoa 3 :teilen fiebenbem )illaifet 
mit olautotet S:atoe. 

i)ie mit Uetbiinntet Sd)toefelfiiute uetfe~te toiiiferige 2öfung (1 + 999) toh:b butd) einige 
~ötttd)en inatriumfulfit obet S:ettofulfat fofott, butd) O~alfiiutelöfung oeim ~toiitmen entfiitot. 

)illitb bie 2öfung Uon 0,5 g ~aliumpetmanganat in 25 ccm )illaifet mit 2 ccm )illeingeift &um 
@lieben etl)i~t, fo mufl baß S:ilttat fatolos fein unb batf nad) bem 2!nfiiuettt mit @5al\3etetfiiute 
butd) @liloemittatlöfung (@la!&fiiute) l)öd)ftens o.):la!ifietenb gettüot unb butd) 58ariumnittatlöfung 
(@ld)toefe!fiiute) nid)t fofott Uetiinbett toetben. )illitb eine Wfd)ung uon 2 ccm bes Unten S:ilttats 
unb 2 ccm @ld)toefe!fiiute nad) bem ~talten mit 1 ccm S:ettofulfat!öfung üoetfd)id)tet, fo batf 
iid) &toifd)en ben beiben S:lüifigfeiten feine gefiitote .8one oilben ( @)a!.):letetfiiute). 

}Bot 2id)t gefd)ü~t auf&uoetoal)ten. 
Einzelne Reaktionen der früheren Ausgabe sind fortgefallen, andere wurden besser gefaßt, ohne 

aber die Anforderungen zu ändern. Die Warnung, daß Permanganat sich beim Zusammenreiben 
mit brennbaren Stoffen unter Explosion entzünden kann, ist gestrichen worden. 

Geschichtliches. Das Auftreten gefärbter Massen beim Schmelzen von Braunstein mit Salpeter 
hatte schon Glauber (1659) beobachtet. Scheele nannte die entstehende Verbindung wegen des 
Farbenwechsels ihrer Lösung "mineralisches Chamäleon". 1817 gaben Chevillot und Ed
wards über die chemischen Vorgänge schon ganz guten Aufschluß. Forchhammer unterschied 
1820 in dem roten und grünen Salze zwei verschiedene Säuren, deren Zusammensetzung Mitseher
li c h feststellte. 

Darstellung. Die Salze der Mangansäure (Manganate) entstehen aus sämtlichen Mangan
verbindungen durch Glühen an der Luft bei Gegenwart von Alkalien, indem hierbei Sauerstoff 
aus der Luft aufgenommen wird. Sehr viel schneller erfolgt die Bildung der Manganate, wenn 
man die Manganverbindungen mit Alkalien schmilzt unter Zusatz eines Oxydationsmittels 
(wie Kalisalpeter, Kaliumchlorat, Natriumperoxyd), das Sauerstoff in reichlichen Mengen 
und schnell abgibt. Es bilden sich zunächst die grünen Salze der Mangansäure (Manganate im 
engeren Sinne) ; durch Einleiten von Kohlensäure in die Lösung, besser durch Behandeln mit 
Chlor oder Ozon wird alles Manganat in Salze der Übermangansäure (Permanganate) oxydiert. 
Neuerdings oxydiert man die Manganatlösung elektrolytisch zwischen Eisen- oder besser Nickel
elektroden ; auf diese Weise kann man aus Braunstein und Alkali direkt Permanganat gewinnen. 
- Die Selbstdarstellung des Kaliumpermanganates im pharmazeutischen Laboratorium ist 
nicht lohnend, führt auch nur selten zu einem wirklich schönen Präparate. 

Die chemischen Vorgänge bei der Darstellung sind folgende: Aus Mangandioxyd, 
Kaliumhydroxyd und Kaliumchlorat entstehen zunächst Kaliumchlorid und Kaliumman
ganat: 

3 Mn02 + 6 KOH + KC103 = 3 H 20 + 3 K 2Mn04 + KCl. 
Mangan Kalium

chlorat 
Kalium- Kalium-

manganat ohlorid 
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Das gebildete K.aJ.iumma.nganat bzw. die zweiwertigen Manganat-Ionen (Mn04") werden 
in wässeriger Lösung durch die Einwirkung der Kohlensäure unter Abscheidung von Mangan
dioxydhydrat in Kaliumpermanganat bzw. in die einwertigen Permanganat-Ionen (Mn04') 

übergeführt : 
3K2Mn04 + 2002 + H 20 = Mn02 ·H20 + 2K8C03 + 2KMn04 

Kalium- Mangan- Kalium- Kalium-
manganat dioxydhydmt karbonat permanganat 

Die Überführung des grünen Kaliummanganates in das violette Kaliumpermanganat er
folgt schon durch Kochen der verdünnten wässerigen Lösung, ebenso durch Einwirkung von 
Salpetersäure oder von Chlor oder Brom auf die Lösung des Kaliummanganates. Die Umsetzung 
mit Chlor als Beispiel läßt sich durch folgende Ionengleichung ausdrücken: 

2 Mn04" + Cl8 = 2 Mn04' + 2 Cl'. 
Manganat-Ion Permanganat-Ion 

Handelssorten. Die Preislisten führen auf : 1. Kalium permanganicum crudum, das aus 
den letzten Mutterlaugen erzielt wird und sehr unrein ist ; 2. Kalium permanganicum depu
ratum, der zweiten Kristallisation entstammend und gleichfalls noch unrein ; 3. Kalium per
manganicum purum oder puriss. (ev. in großen Kristallen). Nur die letzte Sorte darf zum 
medizinischen Gebrauche verwendet werden. 

Eigenschaften. Kaliumpermanganat bildet in reinem Zustande rhombische Kristalle, 
die denen des Kaliumperchlorates isomorph sind. Auf den Spaltflächen erscheinen die Kristalle 
nahezu schwarz mit bräunlichem Metallreflex (dies ist die wahre Farbe des Kaliumpermanga
nates), die Oberfläche erscheint infolge des Antrocknens von Mutterlaugen dunkelviolett bzw. 
schwarz mit mehr oder weniger stahlblauem oder bronzefarbenem Glanze. Das spez. Gewicht 
ist= 2,7. Zerrieben geben die Kristalle ein karmoisinrotes Pulver. Sie lösen sich in etwa 
16 T. (nach neuerenAngaben in etwa 20 T.) Wasser von 20° oder in 3 T. siedendem Wasser zu 
einer blauroten bis rotvioletten Flüssigkeit, die herkömmlich "Chamäleonlösung" genannt 
wird und mit zunehmender Verdünnung immer röteren Farbton annimmt. Mit Weingeist ge
schüttelt, erteilt Kaliumpermanganat diesem rote Färbung, die bald in Braun umschlägt. Beim 
Erhitzen zerfällt es gegen 240 ° in Kaliummanganat, Mangandioxyd und Sauerstoff : 

2 KMnO,;= K 2Mn04 + Mn02 + 0 2• 

In Berührung mit leicht oxydierbaren anorganischen und organischen Stoffen gibt es 
an diese beim Erhitzen durch Druck oder Schlag leicht Sauerstoff ab ; ist das Reaktionsgemisch 
trocken, so verläuft die Reaktion zuweilen unter Feuererscheinung oder unter Verpuffung. 

Kaliumhydroxyd verwandelt das Kaliumpermanganat in wässeriger Lösung in Kalium
manganat unter Sauerstoffentwicklung und Übergang der roten Farbe der Lösung in Grün. 
Die Karbonate des Kaliums und Natriums, auch Ammoniumsalze verhalten sich in
different, dagegen wirkt Ammoniumhydroxyd zersetzend und entfärbend. Schwefelsäure 
und Salpetersäure zersetzen das trockne Kaliumpermanganat in Mangandioxydhydrat 
und Sauerstoff, in der Wärme in Manganooxyd oder Manganioxyd und Sauerstoff. Verdünnte 
Salzsäure wirkt kaum zersetzend, konzentrierte dagegen unter Chlorentwicklung. Kalium
permangantkristalle, mit Phosphor bis auf 70°, mit Schwefel bis auf 177° erhitzt, explodieren 
heftig. Beim Erhitzen trockner Mischungen mit Arsen, Antimon, Kohle verbrennen diese unter 
Feuererscheinung. Gegen Zink und Kupfer verhält sich Permanganat indifferent, Queck
silber wird leicht, Aluminium und Magnesium erst in der Siedehitze oxydiert. Viele organische 
Substanzen, wie Gerbsäure, Gallussäure, verbrennen beim Zusammenreiben mit Permanganat. 
Mit konzentrierter Schwefelsäure übergossen, entwickelt es langsam Sauerstoff (Ozon). Wird 
diese Mischung mit ätherischen Ölen zusammengebracht, so entflammen sie unter Explosion, 
während Schwefelkohlenstoff, Weingeist, Benzin damit ohne Explosion sich entzünden. Viele 
organische Substanzen werden durch Permanganatlösung braun gefärbt, die braune Farbe wird 
aber durch Salzsäure oder verdünnte Schwefelsäure unter Bildung von Kalium- und Mangano
salzen zerstört. 

Seiner chemischen Zusammensetzung nach ist Kaliumpermangant aufzufassen als 
das Kaliumsalz der in freiem Zustande nicht bekannten Übermangansäure (HMn04). In wäs
seriger Lösung dissoziiert es in die beiden einwertigen Ionen K" und Mn04'. 

Seine Wichtigkeit für die verschiedensten Zweige der Chemie usw. verdankt das Kalium
permanganat dem Umstande, daß es-leicht Sauerstoff abgibt. Die Abgabe von Sauer-
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stoff zeigt sich daran, daß die rotviolette Lösung entweder völlig entfärbt wird, oder daß eine 

Ausscheidung von Manganoxyden stattfindet. 
Die Vorgänge, die sich hierbei abspielen, sind verschieden, je nachdem die Reaktion (I) 

in alkalischer, (2) in saurer oder (3) in neutraler Lösung verläuft. 
I. In alkalischer Lösung kehrt sich der Vorgang, nach welchem die Bildung des Per

manganates erfolgt, um, und die Lösung wird durch Manganat grün gefärbt : 

4 KMn04 + 4 KOR = 4 K 2Mn04 + 2 R 20 + 0 2 , 

oder 
4Mn04' + 40R' = 4Mn04" + 2R20 + 0 2 • 

In Gegenwart eines oxydierbaren Stoffes schreitet die Reduktion bis zum Mangandioxyd 
fort. Die Reduktion wird schematisch durch folgende Gleichung wiedergegeben: 

M~07 ->- 2 Mn02 + 3 0 . 

In alkalischer Lösung geben also 2 Molekeln Permanganat an den oxydierbaren Stoff 
3 Einheiten Sauerstoff ab. 

2. In saurer Lösung wird Kaliumpermanganat bis zum Manganosalz reduziert. Die Re
aktionsgleichung ist : 

2 KMn04 + 3 R 2S04 = K 2S04 + 2 MnS04 + 3 R 20 +50, 

oder in Ionenform geschrieben : 
2Mn04' + 6H" = 2Mn·· + 3R20 +50. 

Demnach geben 2 Molekeln Permanganat 5 Einheiten Sauerstoff ab. Die Flüssigkeit wird, 
wenn genügend Schwefelsäure vorhanden ist, farblos und klar. 

3. Das neutrale Kaliumpermanganat wirkt ebenfalls stark oxydierend: 

2 KMn04 = K 2Mn04 + Mn02 + 0 2 • 

Prüfung. Die Identität des Kaliumpermanganates ergibt sich aus dessen Außerem
a us der violetten Färbung seiner wässerigen Lösung sowie aus der leichten Abgabe von Sauer 
stoff und der damit verbundenen Entfärbung der Lösung, indem sie in schwefelsaurer Lösung 
durch Natriumsulfit, Ferrosulfat und Oxalsäure unter Bildung von Mangansalzen entfärbt wird. 
Entfärbung tritt auch durch Alkohol ein, doch bildet sich hierbei ein brauner Niederschlag 

von der Zusammensetzung KR3Mn40 10 = 4 Mn02 + R 20 + KOR. 
Die gute Beschaffenheit des Salzes zeigt sich daran, daß es trocken ist, daß die einzelnen 

Kristalle eine metallisch glänzende, nicht sammetartig matte Oberfläche haben, und daß es sich 

in Wasser, ohne Ausscheidungen abzusetzen, auflöst. 
Zur Prüfung auf Reinheit soll eine Permanganatlösung mit Weingeist in der Siedehitze 

reduziert werden. Sollte etwas Weingeist fehlen, so setzt man noch einige Tropfen hinzu. Vom 
braunen Niederschlage wird abfiltriert und das Filtrat in bekannter Weise auf Sulfate, Chlo

ride und Nitrate (aus dem zur Darstellung Verwendepen Kalisalpeter) geprüft. 
Eine Gehaltsbestimmung könnte maßanalytisch auf jodametrischem Wege (nach 

V olhard) ausgeführt werden. Man löst hierzu 0,3 g Kaliumpermanganat zu genau IOO ccm. 
Davon läßt man 20 ccm zu einer Lösung von I g Kaliumjodid in 5 ccm Wasser und 2 ccm 
Salzsäure fließen, verdünnt mit Wasser, titriert das ausgeschiedene Jod mit 1/ 10-Normal-Na
triumthiosulfatlösung bis zur weingelben Färbung, setzt dann Stärkelösung als Indikator _zu 
und titriert bis zum Verschwinden der Blaufärbung. Nach der Gleichung: 

5 KJ + KMn04 + 8 RCl = 5 J + 4 R 20 + MnCl2 + 6 KCI 

macht 1 Mol Permanganat 5 Atome Jod frei. l ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung (äqui

valent mit 1/ 10-Normal-Jodlösung), entspricht also 1/ 5-KMn04 = 0,003I6I g Kaliumperman
ganat. Bei einem Gehalte von IOO Prozent KMn04 würden zur Bindung des ausgeschiedenen 

Jods 18,99 ccm 1/ 10-Normal-Natriumthiosulfatlösung erforderlich sein. 
Aufbewahrung. Wegen der leichten Zersetzung, die Kaliumpermanganat durch organische 

Substanzen erfährt, ist es unbedingt nötig, es in Gefäßen mit Glasstopfen aufzubewahren. 
Der Schutz vor der Einwirkung des Tageslichtes ist vorgeschrieben, weil Kaliumpermanganat 
unter seinem Einflusse zur Zersetzung neigt. 

Anwendung. Kaliumpermanganat wirkt durch Sauerstoffabgabe oxydierend. - Innerlich 
wird es nicht mehr benutzt. Äußerlich wird es in Lösung zur Bespülung von übelriechenden Ge
schwüren, zu Gurgelwässern, auch zur Injektion in die Harnröhre und Blase gebraucht. - Bei Ver
giftung mit Phosphor ist es nützlich, den Magen mit Permanganatlösung auszuspülen, da dieses den 
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Phosphor oxydiert. - Bei Schlangenbissen wird empfohlen, eine etwa 1 prozentige Lösung in die 
Umgebung der Bißstelle zu injizieren. 

Lösungen von Kaliumpermanganat sind in (anaktinischen) Gefäßen mit Glasstopfen abzu
geben. Lösungen des Kaliumpermanganats zersetzen sich besonders unter dem Einflusse des Sonnen
oder Tageslichtes. 

Im Haushalt wird das Kaliumpermanganat zur Desodorierung von Gefäßen aller Art verwendet. 

Kalium sulfoguajacolicum 
~u4j4folfulfof4ute~ stBHum. 

~l)illfll( ( ~. ~.) 
C6H 3(0H)OCH3 )(S03K) [I,2,4] unb [I,2,5] 

illeolA:lew. 242,23. 
®el)alt minbeftenil 96,9 \ßro&ent. 
~eifleil, faft gerud)lofeil, ftiftallinifc{Jeil \ßulvet, bail in 8 %eilen ~affet löillid), in ~eingeift 

obet IJI:tl}et unlöi.llic{J ift. ~ie wäffetige 2öfung Oläut 2acfmuilpapiet fd)wad). 
~eim @;rl)i~en fd)mi15f guafafolfulfofaureil Si'alium unb vetbtennt fd)liefllid) unter fiatfem 

~ufbläl)en unb S)intetlaifung eineil bie ~lamme violett fätbenben ffiüdftanbeil. ~ie wäffetige Böfung 
beil Sal&eil wirb burd) @;ifend)lotiblöfung violettblau gefätbt; bie ~ärbung vetfd)winbet nad) 
.~Ma~ von ~mmoniafflüffigfeit untet ~bfd)eibung braunet ~locfen. 

~ie wäfferige 2öfung (I + I9) barf weber butd) Watriumfulfiblöfung (@lc{JwermetaH)al&e), nod) 
nad) bem ~nfäuern mit @lal&)äute burd) ~atiumnittat!ö)ung (Sc{Jwefelfäure) veränbert werben. 

® e 1) altil b e fti m m u n g. 0,2 g guafafol)ulfofaureil Si'alium unb 0,4 g Ouecffilbero~t)ba&etat 
werben in einem 2 bii.l 3 cm weiten \ßtobiettol}r in einet illei)d)ung von I ccm verbünnter @ffig)äure 
unb I5 ccm ~affet gelöft. ~ail \ßrobierrol)r wirb in ein Iiebenbeil ~afferbab ge)e~t unb batin eine 
l)albe @ltunbe lang erl)i~t. S)ierauf toitb abgefül)lt unb ber 3nl)alt beil \ßtobiettol}til mit 30 bii.l50 ccm 
~affer in ein Si'ölbd)en überge)pült, bail 25 ccm 1/10~Worma1~3oblöfung unb I,2 g Si'aliumfobib 
entl)ält. Wad) bem Umfc{Jwenfen wirb nac{J 2 bii.l 3 illeinuten bet 3obüberfc{Juf3 mit 1/10~9lormal~ 
Wattiumtl)io)ulfatlöfung 1fUtücftittiert (@ltärfelö)ung alil 3nbifator). ~nberfeitil werben in einem 
\ßrobiettol)t 0,4 g Ouecffilbeto~t)ba&etat in einet illeifd)ung von I ccm vetbünntet @ffigfäme unb 
I5 ccm ~affet gelöft unb eine l)albe Stunbe lang im fiebenben ~affetbab etl}i~t. Wad) bem ~b~ 
fül)Ien f.pült man in ein Si'ölbc{Jen, bail 5 ccm 1 j 10~Wotma1~3oblöfung unb I ,2 g Si'aliumjobib ent~ 
l)ält, unb tittiett mit 1/ 10~Wormal~Wattiumtl)iofulfatlöfung ben 3obüberfd)uf3 &urücf. ~ie bem 
S'obverbraud) äquivalente illeenge 1/10~Wormal•Wattiumtl)iofulfatlöfung wirb bet ilRenge 1/10~ 
Wormal~Wattiumtl)iofulfatlöfung <}ttgeted)net, bie bei ber ®el)altilbeftimmung beil guafafolfulfo~ 
fauren Si'afiumil verbraud)t wurbe. ~ie fo ened)nete ® etamimenge 1/ 10~Wormal~Watriumtl)io~ 
fulfatlöfung barf für bie augewenbeten 0,2 g guajafolfulfo)aureil Si'alium l)öc{Jftenil 9 ccm betragen, 
entfpred)enb einem illeinbeftvetbtaud)e von I6 ccm 1/10~Wotmai~3oblöfung, wail einem illeinbeft~ 
gel)alte von 96,9 \ßro&ent guajafolfulfofautem Si'alium entfpric{Jt (I ccm 1/10~Wotmal•3oblöfung 
= O,OI2III g guafafolfulfofaureil Si'alium, @ltätfelöfung aHl 3nbifatot). 

Neu aufgenommen. 
Kalium sulfoguajacolium ist durch die Firma Hoffmann-La Roche u. Co. in Basel

Grenzach/Baden in den Arzneischatz eingeführt worden, und zwar auf Grund des ihr im Jahre 
I900 mit Gültigkeit ab IO. März I898 erteilten D.R.P. Nr. I09789 "Verfahren zur Darstellung 
einer kristallisierten Guajakolsulfosäure". In dieser Patenschrift wird erwähnt, daß Tiemann 
und Koppe bereits (B. XIV, S. 20I9) die Herstellung von zwei isomeren Guajakolsulfosäuren 
beschreiben, die durch Behandeln von Guajakol mit Schwefelsäure erhalten wurden. Ein Kalium
salz der einen konnten diese Forscher in kristallisierter Eorm erhalten, während dies bei dem 
Kaliumsalz der anderen Säure nicht gelang, vielmehr wird es als ein Sirup beschrieben. Das eine 
Kaliumsalz soll in Alkohol löslich gewesen sein. Aus diesen Angaben wie aus dem Fehlen von 
Mitteilungen über die Temperatur, bei der die Sulfurierung vollzogen wurde, schließt die Patent
anmelderin, daß das von ihr angemeldete Verfahren zu einem anderen, neuen Produkte führe. 
Der Patentanspruch lautet: 

"Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Darstellung einer Guajacolsulfosäure und ihrer 
Salze und besteht darin, daß man festes oder geschmolzenes Guajacol und concentrirte Schwefel
säure in der Kälte mischt und nachher auf 70-80° C erwärmt, oder geschmolzenes Guajacol 
mit concentrirter Schwefelsäure unter Benutzung der Reactionswärme bei 70--80° C sul-
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Die Firma Hoffmann-La Roche war der (allen Anschein nach irrigen) Ansicht, daß 
das von ihr gefundene Präparat die 6-Guajakolsulfosäure 

/OH 1 
06H 3 -0CH3 2 

""-so3H 6 

darstelle, und sie macht auch zur Stütze dieser Behauptung einige .Angaben. Bei Ausführung einer 
Alkalischmelze bei 300--360° konnte nämlich aus der Schmelze der Monomethyläther eines Trioxy
benzols erhalten werden, der die drei Phenolgruppen in benachbarter Stellung enthalten sollte 
Daß diese Anschauung eine irrige war, bewies bereits im Jahre 1906 A. Rising (B. 39, S. 3685), 
worauf noch weiter unten einzugehen sein wird. Das im Jahre 1906 erschienene Ergänzungsbuch 
3. Ausgabe führt bereits das Kalium sulfoguajacolicum auf, jedoch ohne .Angabe einer Formel. 
Die 4. Ausgabe des Ergänzungsbuches von 1916 enthält noch 10 Jahre nach Erscheinen der 
Risingschen Arbeit die .Angabe, daß es sich um das Salz der o-Guajakolsulfosäure handele. 
Wenn nun auch das D.A.B. 6. Ausgabe richtig angibt, daß ein Gemisch von Salzen der 4- und 
5-Guajakolsulfosäure vorliegt, so muß doch gesagt werden, daß die Formulierung des Arznei
buches, wie weiter unten nachgewiesen werden wird, immer noch nicht völlig zutreffend ist. 

Chemie. Guajakol ist Orthodioxybenzolmonomethylester, ihm kommt also die Formel 

OH :cxcHa 
4 

zu. Für den Eintritt einer Sulfosäuregruppe bestehen also vier Möglichkeiten, sie kann in der 
3-, 4-, 5- und 6-Stellung eintreten, und die Gruppierung würde in jeder dieser 4 Stellungen eine 
andere sein, so daß 4 verschiedene Präparate zu erwarten wären. Während man trotz der ange
führten Arbeit von Rising, in der dieser Forscher für Thiocol, das geschützte Präparat der 
Firma Hoffmann-La Roche (jetzt Chemische Werke Grenzach) feststellte, daß es 4- und 
5-Guajakolsulfosäure enthält, der .Ansicht war, daß das Kalium sulfoguajacolium des Handels 
aus dem Kaliumsalz der 6-Sulfosäure bestünde, kann jetzt als festgestellt gelten, daß auch die 
bekannten Handelspräparate mit normalen Eigenschaften Gemische der beiden 4- und 5-Sulfonate 
sind. Daß dem so ist, istneuerdings durchE.Rupp undA. vonBrixen(Arch.Pharm.1926, S.689) 
festgestellt worden, die die Ergebnisse von Rising bestätigten. Nach ihren Ausführungen muß 
es als sehr unwahrscheinlich angesehen werden, daß ein anderes Salz überhaupt im Handel ist, 
denn sie konnten den ebenfalls von Rising gemachten Befund bestätigen, daß die 4- und 5-Gua
jakolsulfosäuren der Handelspräparate erst durch länger dauerndes Erhitzen der wässerigen 
Lösungen ihrer Salze auf etwa 130° eine Umlagerung zu einem einheitlichen vizinalen Kalium
sulfoguajakolat erfahren, daß sich schon durch die Farbreaktion mit Eisenchlorid von den Han
delsmarken unterscheidet. Für diese wird nämlich allgemein in der Literatur, auch in den Arznei
büchern und in den verschiedenen Ausgaben des Ergänzungsbuches übereinstimmend angegeben, 
daß ihre wässerigen Lösungen durch Eisenchlorid blau bzw. violett gefärbt werden. Das fünfte hol
ländische Arzneibuch beschreibt diese Reaktion in mehreren Phasen, aber im Gesamtergebnis 
auch nicht abweichend dahin, daß sehr wenig Eisenchlorid eine blaue Färbung erzeuge, die 
durch mehr Eisenchlorid über rotbraun in violett übergehe. Die Vizinalsulfoguajakolate geben 
aber nach Rising und nach Rupp und v. Brixen mit Eisenchlorid eine grüne Färbung. Ob 
nun dieses erst durch Umlagerung aus den 4- und 5-Guajakolsulfonaten entstandene Vizinal
guajakolsulfonat 6- oder 3-Sulfonat ist, ist noch strittig. Rising läßt die Frage offen, Rupp und 
v. Brixen neigen zu der .Ansicht, daß die Sulfosäuregruppe in 3-Stellung steht, weil das Salz 
mit Diazolösungen nicht kuppelt. 

Man kann also zweifellos annehmen, daß die Handelspräparate sämtlich Gemische von 
Salzen der 4- und 5-Guajakolsulfosäure sind. 

Rupp und v. Brixen geben (I. c.) die folgenden Eigenschaften und Reaktionen für die ge-
nannten Guajakolsulfosäuren an. 

4-guajakolsulfosaures Kalium. 
Wasserfreie Prismen. 
Löslichkeit 13,6 in 100. 
Fast unlöslich in Alokohol. 

5-guajakolsulfosaures Kalium. 
Nadeln mit 2 H20. 
Löslichkeit 65,8 in 100. 
In heißem Alokohol ziemlich löslich. 

Basische Salze sehr leicht löslich in Wasser. 
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Salpetersäure gibt krist. Fällung 
von Dinitroguajakol. 

Mit Bleiazetat Fällung. 
Mit Bleiessig Fällung. 
Mit FeCla rein blau. 
Mit ammon. CaCia-LösungFällung. 

Mit Salpetersäure klar bleibend. 

Mit Bleiazetat keine Fällung. 
Mit Bleiessig Fällung. 
Mit FeCla violett. 
Mit ammon. CaCit-Lösung klar. 

Außer der Salzbildung an der Sulfonsäuregruppe ist in dem Sulfoguajakolsäuremolekül 
auch noch ein Ersatz des Wasserstoffs in der Phenolhydroxylgruppe durch Alkalimetall mög
lich, so daß also "Dikaliumsalze" von der Formel 

OK 

OOCHa und 

S03K 

möglich sind, die auch tatsächlich existieren und durch eine wesentlich größere Wasserlöslichkeit 
als die Monokaliumsalze ausgezeichnet sind. Während die Monokaliumsalze gegen Lackmus 
ganz schwach sauer, gegen Methylorange neutral reagieren, weisen die Dikaliumsalze stark 
basische Reaktion auf. Wenn daher allgemein das Kalium sulfoguajacolicum als ein Salz be
schrieben wird, dessen wässerige Lösung Lackmuspapier bläut, so ist das der Beweis dafür, daß die 
Handelspräparate einen gewissen Gehalt an Dikaliumsalz aufweisen. Rupp und v. Brixen 
konnten auch tatsächlich in den von ihnen untersuchten Handelspräparaten einen solchen 
Gehalt an Dikaliumsalz feststellen, und sie konnten ferner nachweisen, daß im Handel befind
liches "Kalium sulfoguajacolicum extra leicht löslich," diese besonders hohe Löslichkeit einem, 
gegenüber den sonstigen Handelspräparaten wesentlich höheren Gehalt an Dikaliumsalz ver
dankte. Die Tatsache, daß die Monokaliumsalze gegen Methylorange neutral reagieren, gestattet 
es, den Gehalt eines "Kalium sulfoguajacolicum" an Dikaliumsalz titrimetrisch festzustellen. 
Rupp und v. Brixen fanden in dem von ihnen untersuchten Präparate einen Verbrauch von 
2,85 ccm 1/ 10-Normal-Salzsäure für je ein l g Kalium sulfoguajacolicum. Das neue holländische 
Arzneibuch, 5. Ausgabe, hat den von den genannten Verfassern (1. c.) gemachten Vorschlag, einen 
Höchstgehalt an Dikaliumsalz festzusetzen, bereits vorweggenommen, indem es vorschreibt, 
daß l g Kalium sulfoguajacolicum in 20 ccm Wasser gelöst, nicht mehr als 3,6 ccm 1/ 10-Normal
Salzsäure (Indikator Dimethylalnidoazobenzol) bis zum Farbumschlage verbrauchen solle. 
(Der offizinelle Text des holl. Arzneibuches enthält übrigens einen Fehler insofern, als an Stelle 
von 1/ 10-Normal-Salzsäure 1/ 10-Normal-Alkalilauge vorgeschrieben ist. Einer privaten Mitteilung 
zufolge liegt jedoch ein Irrtum vor, der amtliche Berichtigung erfahren soll). 

Sowohl das 5-Sulfoguajakolat wie auch die Dikaliumsalze kristallisieren nach den Fest
stellringen von Rupp und v. Brixen lnit 2 Mol Kristallwasser. Daraus folgt, daß ein "Kalium 
sulfoguajacolicum" des Handels nicht 100 Prozent C6Ha(OH)(OCH3)(S03K) enthalten kann, denn 
dieser Forderung kann nur das 4-Sulfoguajakolat entsprechen. Das lnit 2 H 20 kristallisierende 
5-Salz enthält auf obige Formel berechnet nur 87,05 Prozent reines Monokaliumsulfoguajakolat 
und das mit ebenfalls 2 Mol Kristallwasser kristallisierende Dikaliumsalz nur 76,57 Prozent. 
Weder auf den Gehalt an Kristallwasser noch auf den an Dikaliumsalz nimmt das D.A.B. 6 
Rücksicht, und zwar weder in der Formulierung noch bei der Gehaltsbestinlmung, worauf noch 
zurückzukommen sein wird. 

Darstellung. Die Herstellung des Kalium sulfoguajacolicum erfolgt in der Weise, daß 
Guajakol mit konzentrierter Schwefelsäure behandelt wird. Die oben erwähnte Patentschrift 
sieht dabei zwei Wege vor, einmal den, daß man kristallisiertes (also reines) Guajakol schmilzt 
und lnit drei Molekülen konzentrierter Schwefelsäure lnischt, wobei dafür zu sorgen ist, daß die 
Temperatur 70-80° nicht übersteigt. Später wird lnit Wasser gelnischt und die überschüssige 
Schwefelsäure lnit Bariumkarbonat gefällt. Es entsteht dabei wasserlösliches guajakolsulfosaures 
Barium, das verlnittelst Kaliumsulfat zu Bariumsulfat und Kalium sulfoguajacolicum umge
setzt wird. Der andere Wege besteht darin, daß man gepulvertes Guajakollnit der Schwefel
säure lnischt und dann die Temperatur allmählich auf 70-80° steigert. Im übrigen ist der Ar
beitsgang der gleiche. 

Eigenschaften. Kalium sulfoguajacolicum wird als ein weißes, fast geruchloses, kristalli
nisches Pulver beschrieben, das in 8 Teilen Wasser löslich, in Weingeist und Äther unlöslich ist 
und dessen wässerige Lösung Lackmuspapier schwach bläut. Diese Beschreibung paßt, von der 
Reaktion abgesehen, eigentlich am besten auf reines Monokalium-4-sulfoguajakolat. Die Lös
lichkeit des Handelpräparates sowohl in Wasser wie in Weingeist wird etwas größer sein. Aus der 
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nun folgenden Angabe, daß Kaliumsu1foguajakolat beim Erhitzen schmilzt und schließlieh unter 
starkem Aufblähen verbrennt, ist auf ein kristallwasserhaltiges Salz, aus der violetten Flammen
färbung, die der Verbrennungsrückstand geben ·soll, ist auf das Vorliegen eines Kaliumsalzes 
zu schließen. Die Färbung mit Eisenchlorid wird als violettblau angegeben, auf die Fassung 
des holländischen Arzneibuches ist schon oben hingewiesen worden, ebenso darauf, daß das 
vizinale Su1foguajakolat eine grüne Färbung gibt. Daß die Färbung auf Ammoniakzusatz ver
schwindet und braune Flecken auftreten, wird duroh die Ausfällung des Ferrisalzes duroh Am
moniak zu Eisenhydroxyd bzw. basischen Chlorid bedingt. 

Priifung. Das Arzneibuch läßt das Kalium su1foguajaoolioum auf die Abwesenheit von 
Schwermetallsalzen mittels Natriumsu1fidlösung und auf die Abwesenheit von Schwefelsäure 
bzw. Su1faten duroh Bariumnitratlösung naoh dem Ansäuern mit Salzsäure prüfen. Diese 
letzte Prüfung hat auoh für die Gehaltsbestimmung eine sehr große Bedeutung, da. der Zusatz 
von Kaliumsu1fat zu Fälsohungszwecken bei der Gehaltsbestimmung nioht immer erkannt zu 
werden braucht. Das wird nooh erörtert werden. Es ist daher von der größten Wichtigkeit, 
ehe man eine Gehaltsbestimmung unternimmt, die Abwesenheit von Sulfaten - zumeist dürfte 
es sieh um K.aliumsu1fat handelu - ausdrücklieh festzustellen. 

Gehaltsbestimmung. Das Arzneibuch gibt an, daß Kalium su1foguajacolicum einen Ge
halt von mindestens 96,9 Prozent aufweisen soll. 

Diese Forderung, besonders in der Form einer Mindestforderung, dürfte als zu hoch und den 
sonstigen Eigenschaften des Präparates nioht entsprechend anzusehen sein. Wenn man naoh der 
Angabe des holländischen Arzneibuches berechnet, wieviel Dikaliumsalz den zulässigen 3,6 oom 
1/ 10-Normal-Salzsäure entsprechen, so kommt man zu 10,4 Prozent, denen fast genau 8 Prozent 
wasserfreies Monokaliumsalz äquivalent sind. Die verbleibenden 89,6 Prozent Monokaliumsalz
gemisoh müßten also nahezu völlig aus wasserfreiem 4-SuJfoguajakolat bestehen, was naoh den 
von Rupp und v. Brixen mitgeteilten Analysen von Handelspräparaten aber nioht wahr
scheinlieh ist. Aus dem von den genannten Autoren angegebenen Mischungsverhältnis der von 
ilmen untersuchten Handelsmarken, läßt sieh der vom Arzneibuch geforderte Gehalt ebensowenig 
errechnen, und er könnte vor allen Dingen nicht als Mindestgehalt, sondern höchstens als ge
legentlich möglicher Maximalgehalt anzusehen sein. 

Trotzdem ist es möglich, daß Bestimmungen naoh der Arzneibuchvorschrift den geforderten, 
ja einen noch höheren Gehalt ergeben, das würde aber nicht beweisen, daß der Gehalt des 
Präparates wirklich ein solch hoher ist, sondern nur, daß die Arzneibuchmethode unter bestimm
ten Umständen Fehlresultate liefert. Die in das Arzneibuch aufgenommene Methode stammt 
von Rupp, der sie (Arch. Pharm. 256, S.192) mit einer für das Prinzip allerdings unwesentlichen 
Abweichung angegeben hat. DieMethode ist darauf begründet, daß Benzolderivate (wie auch viele 
andere organischen Verbindungen) bei der Behandlung mit einem geeigneten Quecksilbersalz, 
meistens Quecksilberazetat, in merkurisubstituierte Verbindungen übergehen, derart, daß unter 
Austritt eines Wasserstoffatomes das Quecksilber am Benzolring direkt gebup.den wird. 

OH OH 

OOCH3 ()'OCH3 

H03S + Hg(OOCCH3) 2 = HOOCCH3 + H03S'-. 
HgOOCH3 

Merkurlazetat Essigsäure Azetatomerkuriguajakolsulfosäure 

Diese Verbindungen haben die Eigentümlichkeit, daß sich das Quecksilber in ilmen nicht 
durch die von der anorganischen qualitativen Analyse her bekannten Reaktionen nachweisen 
läßt, es wird alo z. B. nioht durch Natronlauge gefällt und ebensowenig durch Schwefelwasserstoff. 
Hingegen kann es durch Jod aus der organischen Bindung gelöst werden, und zwar ist es zweck
mäßig, hierzu die Jodjodkaliumlösung zu verwenden. 

OH OH 
~OCH /J + ('pCH3 

HO slJ 3 + Jz =Hg\ HOaSv 
a HgOOCCHa OOCCHa J 

J odguajakolsulfoaäure 
,J 

Das dabei entstehende Salz Hg( wird durch einen Überschuß an Jodkali zu-
"00CCH3 

nächst in HgJ2 umgewandelt und geht dann unter Bildung von Komplexsalz in Lösung. Bei der 
Reaktion ist also auf ein Molekül Guajakolsulfosäure über das Quecksilberderivat ein Verbrauch 
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von zwei Atomen freiem Jod festzustellen, wobei Jodguajakolsulfosäure gebildet wird, eine 
Verbindung, in der das Jod sich in fester organischer Bindung befindet. Es leuchtet 
daher ein, daß diese Methode eine quantitative Messung des Jodverbrauchs nach den Regeln 
der jodametrischen Maßanalyse gestatten muß, und damit auch eine quantitative Bestimmung 
des Gehalts an Guajakolsulfosäure. Soweit ist gegen den zuerst von Rupp (l. c.) benutzten 
Gedankengang nichts einzuwenden, denn die Reaktion zwischen Benzolderivat und Queck
silbersalz verläuft quantitativ. Sie bleibt jedoch nicht immer bei dem Eintritt eines Atoms 
Quecksilber in das organische Radikal stehen, sondern geht häufig weiter. Es sind in der Lite
ratur zahlreiche Di- und auch Polymerkuriderivate bekannt. Der bevorzugte Ort für den Ein
tritt von Quecksilber in den Benzolkern ist die Para -, nächst dem die Orthostellung zu einem 
Substituenten, wie ihn z. B. die Phenolhydroxylgruppe darstellt. Da den beiden Guajakol
sulfosäuren die Konstitution 

OH 

OOCH3 und 

S03H 
Guajakol-4·sulfosäure Gnajakol-5·sulfosäure 

zukommt. so ist ersichtlich, daß bei der 4-Sulfosäure eine zur OH-Gruppe in Orthostellung be
findliche Stelle, bei der 5-Säure aber sowohl die Para- als auch die Ortho-Stellung frei ist. Die 
diesbezügliche praktische Erfahrung steht mit den theoretischen Erwägungen, daß, besonders 
bei Gegenwart eines Überschusses an Quecksilbersalz, Dimerkurisubstitutionsprodukte ent
stehen können, durchaus in Einklang. Darauf wird bereits von Rupp selbst (l. c.) und später 
von Bümming (Arch.Pharm.l926, 264, S.463) hingewiesen. DieAnwendung eines gewissen Über
schusses an Merkurisalz ist an sich immer erforderlich, da ja der Gehalt an Guajakolsulfosäure 
nicht schon vor der Analyse bekannt ist. In denjenigen Fällen, in denen aber ein verfälschtes 
Produkt (z. B. durch Kaliumsulfatzusatz) vorliegt, ist dieser Überschuß natürlich von vornherein 
größer als bei einem ordnungsmäßigen Präparat, so daß also gerade in den Fällen, in denen 
der Überschuß besonders vermieden werden müßte, um genaue Resultate zu erzielen, mit einem 
solchen gearbeitet wird. Wenn man bei einem Präparat qualitativ einen Sulfatgehalt nach
gewiesen hat, so ist nicht damit zu rechnen, daß der tatsächliche Gehalt an Guajakolsulfonat 
durch die Gehaltsbestimmung des Arzneibuches nachgewiesen werden könnte. Aber auch in den 
Fällen, in denen solche anorganischen Zusätze nicht nachweislich sind, kann eine anormale 
Zusammensetzung des Präparates oder eine geringe Abweichung in den Versuchsbedingungen 
dazu führen, daß unrichtige Analysenwerte erhalten werden, denn zur vollständigen Mono
merkurierung von 0,2 kg Kalium sulfoguajacoli.cum sind nur 0,32 g Merkuriazetat erforderlich, 
da aber 0,4 g zur Anwendung kommen, können in manchen Fällen Gehaltswerte bis zu 125 Pro
zent erwartet werden. 

Wenn also schon auf Grund dieser Feststellungen die Arzneibuchmethode nicht als durchaus 
eindeutig bezeichnet werden kann, so ist noch weiterhin zu sagen, daß die gegenüber derR u ppschen 
Originalmethode getroffene Abänderung keinesfalls als Verbesserung der Methode anzusprechen 
ist. Rupp hatte vorgeschrieben, daß zur Merkurierung ein bestimmtes Quantum Quecksilber
oxyd in Essigsäure gelöst werden soll, und er hatte auf diese Weise das zur Merkurierung er
forderliche Quecksilberazetat in einfacher und zweckmäßiger Weise ex tempore bereiten lassen. 
Das Arzneibuch schreibt nun als Reagens Merkuriazetat in Substanz vor. Merkuriazetat ist 
aber eine Verbindung, die sich nur kurze Zeit unzersetzt hält, die vielmehr selbst bei sachge
mäßer Aufbewahrung in kurzer Zeit zersetzt ist. Es bildet sich Merkuroazetat und schließlich 
metallisches Quecksilber, zwei Stoffe, die Jod verbrauchen. Das metallische Quecksilber 
reagiert nach der Gleichung 

Hg+ J2 = HgJ2, 

und auch das Merkuroazetat verbraucht ebenfalls Jod wobei es in Merkurisalz übergeht. 
Während nun unzersetztes Merkuriazetat wohl kaum angetroffen wird, ja dieses Präparat in 
der Regel sogar weitgehend zersetzt sein wird, ist eine Zersetzung des Quecksilberoxyds im 
allgemeinen nur bei unsachgemäßer Aufbewahrung zu befürchten. Das Arzneibuch verlangt, 
daß 0,5 g Quecksilberoxyd in 5 ccm verdünnter Salzsäure gelöst, höchstens eine schwache 
Trübung zeigen dürfen. Ein klar lösliches Quecksilberazetat wird man kaum je finden, wohl 
aber klar lösliches Quecksilberoxyd, bei dessen Anwendung dann der blinde Versuch, den das 
Arzneibuch vorschreibt, unterbleiben liimn, da die aus dem Quecksilberoxyd bzw. Azetat 
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stammenden jodverbrauchenden Substanzen in den Reagenzien präformiert sind, nicht aber 
während der Ausführung der Bestimmung entstehen. 

0,4 g Merkuriazetat entsprechen 0,27 g Quecksilberoxyd. Rupp schreibt die Verwendung 
von 0,3 gelben Quecksilberoxyd vor, das in Essigsäure gelöst wird. 

Eine andere Methode zur Wertbestimmung von Kalium sulfoguajacolicum besteht darin, 
daß man den Kaliumgehalt feststellt. Voraussetzung ist natürlich auch hier, daß kein Zusatz 
von Kaliumsulfat erfolgt ist. Die Bestimmung wird durch Veraschen und Wägung des Rück
standes als Kaliumsulfat ausgeführt. Die Ausführung dieser Methode ist ziemlich zeitraubend, 
und es ist außerdem zu beachten, daß der Kaliumgehalt bei den verschiedenen Komponenten, 
aus denen das "Kalium sulfoguajacolium" genannte Gemisch besteht, verschieden groß ist. 
Das wasserfreie Mono-4-Sulfoguajakolat enthält 16,14 Prozent Kalium, das mit 2 Mol. Kristall
wasser kristallisierende 5-Salz 14,05 Prozent und das Dikaliumsulfoguajakolat, das ebenfalls 
2 Mol. Kristallwasser enthält, weist einen Kaliumgehalt von 21,04 Prozent auf. Man hätte es 
also auch ohne Zusatz von Kaliumsulfat in der Hand, Verfälschung mit kaliumfreien Zusätzen 
zu verschleiern. Schließlich wäre noch zu erwähnen, daß man eine Wertbestimmung des Kalium 
sulfoguajacolicum in der Weise ausführen kann, daß man die Sulfosäuregruppe in Schwefel
säure überführt. Nach den klassischen Methoden geschieht dies dadurch, daß man das Salz mit 
Salpetersäure mehrfach abraucht und dann die Schwefelsäure als Bariumsulfat zur Wägung 
bringt. Dieses Verfahren ist umständlich, und das Abrauchen mit Salpetersäure ist ohne Abzug 
nicht durchführbar, ganz abgesehen von der auch hier vorhandenen Möglichkeit der Verfäl
schung. 

Um die einwandfreie Beschaffenheit eines Kalium sulfoguajacolicum festzustellen, wird 
man also die folgenden Forderungen aufstellen müssen: 

I. Die wässerige Lösung von 1 g (genaugewogen) K.aliumsulfoguajacolicum in 20ccm Wasser 
darf nach Zugabe einiger Tropfen Methylorangelösung nicht mehr als 3,6 ccm 1/ 10-Normal-Salz
säure bis zum Farbumschlage verbrauchen (unzulässigen Gehalt an Dikaliumsalz). 

2. Die wässerige Lösung des Salzes darf durch Bariumnitratlösung nach dem Ansäuern 
mit Salzsäure nicht verändert werden (Schwefelsäure). 

3. Das Salz darf beim Trocknen bei 105-110° bis zum konstanten Gewicht nicht mehr 
als drei Prozent an Gewicht verlieren (unzulässigen Wassergehalt) .. 

Durch diese Prüfungen wird ein unzulässig hoher Gehalt an Dikaliumsalz oder an dem 
ebenfalls leichter löslichen kristallwasserhaltigen Monokalium-5-Salz sowie ein Zusatz von Ka
liumsulfat ausgeschlossen. 

Von einem solchen Salz kann man erwarten, daß es bei der nach dem Arzneibuche auszu
führenden Gehaltsbestimmung unter Anwendung frisch bereiteter, merkurosalzfreier Merkuri
azetatlösung (s. oben) einen ungefährenGehalt von 95 Prozent ergibt. Geringere Werte weisen 
auf eine Verfälschung, während richtige oder höhere Werte eine solche nicht an sich ausschließen. 

Wenn schon die Prüfung des K.aliumsulfoguajakolats selbst nicht als einfach ausführbar 
und stets zu eindeutigen Ergebnissen führend bezeichnet werden kann, so erhöhen sich die Schwie
rigkeiten, sobald eine Kalium sulfoguajacolicum enthaltende Zubereitung auf ihren Gehalt an 
diesem Stoffe zu untersuchen ist. Kalium sulfoguajacolicum wird ja arzneilich nur selten in 
Substanz verwendet, die weitaus größte Menge wird zu einem jener Sirupe verarbeitet, deren 
Urbild das Sirolin ist. Diese Sirupe enthalten außer etwa 6-7 Prozent Kalium sulfoguajacolicum 
erhebliche Mengen Zucker und außerdem Aromatica, und zwar meistens Pomeranzenschalen
auszug, sei es in Form von Pomeranzenschalensirup, sei es in Form von Pomeranzenschalenfluid
extrakt. Es bedarf keiner näheren Begründung, daß eine Gehaltsbestimmung in diesen Sirupen 
vermittels der Ruppschen Merkurierungsmethode nicht möglich ist. Aber auch die Bestimmung 
als Kaliumsulfat durch Veraschung erscheint nicht anwendbar. Abgesehen von der Möglichkeit 
der absichtlichen Verfälschung mit einem den Aschengehalt erhöhenden und Sulfatreaktion 
erst nach der Veraschung liefernden Zusatz, ist zu bedenken, daß z. B. in dem offizinellen Sirup 
auf 6 Teile Kalium sulfoguajacolicum 86 Teile Zuckersirup kommen, die 51,8 g Zucker enthalten. 
Da Zucker nach dem D.A.B. 6 einen Aschengehalt von 0,5 Prozent aufweisen darf, ergibt das 
für 100 g Sirupus Kali sulfoguajacolici 0,258 g. 6 g Kalium sulfoguajacolicum liefern bei der 
Veraschung etwa 2,16 g Kaliumsulfat. Von dieser Zahl macht der zulässige Aschengehalt des 
Zuckers bereits etwa 12 Prozent aus. Nach den Arzneibuchvorschriften über Saccharum wird 
sogar ein Teil dieser Asche aus Alkalisulfaten bestehen dürfen. Außerdem enthält sowohl die 
Zuckerasche wie die des Pomeranzenschalenextraktes Kalium. Deshalb sind Vorschläge, die 
Wertbestimmung von Sulfoguajakolsirupen überdie Veraschung und Wägung des Kaliumsulfats 
hin vorzunehmen, abzulehnen. 
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Rojahn und Struffmann haben (Ap.-Ztg. 1926, S. 620) den Vorschlag gemacht, in 
dem bei der Veraschung erhaltenen Rückstande die Schwefelsäure zu bestimmen. Sie nehmen 
an, daß aus 2 Molekülen Kalium sulfoguajacolicum ein Molekül Kaliumsulfat und ein Molekül S02 

entstehen. R-.-~ 
R-~-~~=K2S04 + S02 +Zersetzungsprodukte, 

so daß in der Asche die Hälfte der Schwefelsäure wiedergefunden werden muß, die dann als 
Bariumsulfat zur Wägung zu bringen ist. Gegen diese Methode ist das schon oben Gesagte 
zu wiederholen, daß einmal absichtliche Zusätze von Sulfaten schwer nachweislich sein würden, 
und daß aus dem Zucker wie auch aus den sonstigen Zusätzen störende Verunreinigungen ein
geschleppt werden können. Außerdem erscheint es aber fraglich, ob der erhebliche Überschuß 
an organischer Substanz nicht auch gelegentlich eine Reduktion des Sulfats bewirkt, eine An
nahme, die durch die eigene Angabe der Autoren, sie hätten in den Verbrennungsgasen Schwefel
wasserstoff feststellen können, sehr an Wahrscheinlichkeit gewinnt. Eine Reduktion von Sulfat 
würde aber einen Mindergehalt an Kalium sulfoguajacolicum vortäuschen. 

Geeigneter erscheint die von Rupp und v. Brixen empfohlene kolorimetrische Methode 
(I. c.), die auf der Oxyazofarbstoffbildung durch Koppelung der Guajakolsulfosäure mit Diazo
lösung beruht. Zur Ausführung dieser Reaktion dienen die in Anlage IV des Arzneibuches 
angegebenen Reagenzien "Zur Ausführung der Diazoreaktion". Als Testlösung wird eine solche 
von 0,1 g Kalium sulfoguajacolicum in 100 ccm Wasser verwendet. Je nach der Konzentration 
erhält man Lösungen von orangefarbener bis tiefroter Farbintensität. Da diese Färbungen in 
großer Verdünnung auftreten, so wirkt die durch das Pomeranzenextrakt bedingte Färbung 
nicht störend. Die Arbeitsvorschrift ist nach den genannten Autoren (I. c.) die folgende: 

"3 g Sirup löst man zu 100 ccm Wasser auf. 
. In vier weite Reagensröhren mißt man je 10 ccm Sulfanilsäurelösung 1 ), 5 ccm Wasser 

und 5 ccm Nitrit (0,5 proz.), (oder mit Weglassung des Wassers 10 ccm Nitritlösung 0,25 proz.) 
und schwenkt um. Nach 15 Minuten mischt man zu 

I. 1,0 ccm der Siruplösung und 2 ccm Ammoniak 10 proz. 
II. 1,2 ccm Vergleichslösung (1,2 mg) + 2 ccm Ammoniak 10 proz. 

111. 1,5 ccm Vergleichslösung (1,5 mg) + 2 ccm Ammoniak 10 proz. 
IV. 1,8 ccm Vergleichslösung (1,8 mg) + 2 ccm Ammoniak 10 proz. 
Nun bringt man durch Zugabe von zirka 35 ccm Wasser auf gleiche Schichthöhe und ver

gleicht auf weißer Papierunterlage die Farbintensität der Sirupröhre mit jenen der Vergleichs
röhren. 

Bei Übereinstimmung mit Testrohr II ist der Sirup 4 proz. 
Bei Übereinstimmung mit Testrohr ill ist der Sirup 5 proz. 
Bei Übereinstimmung mit Testrohr IV ist der Sirup 6 proz. 
Nun wird nach üblicher kolorimetrischer Technik durch eine enger gezogene Versuchsreihe 

nötigenfalls festgestellt, ob ein Sirup, dessen Farbintensität, beispielsweise über 4 Prozent, aber 
unter 5 Prozent Kalium sulfoguajacolicum anzeigte, etwa 4,3- oder 4,6- oder 4,9 proz. ist." 

Anwendung. Die Anwendung des Kalium sulfoguajacolicum ist die gleiche wie des Guajaco
lum carbonicum (s. d.). - Das Guajakol wird vom Organismus als Guajakolschwefelsäure ausge
schieden. Die Verwendung des harnfähigen Salzes erscheint daher theoretisch unzweckmäßig, da 
es schnell und unverändert ausgeschieden wird. 

Kalium sulfuratum - ~~wefdlebet. 
Syn.: Kalium sulfuratum pro balneo. Hepar sulfuris. 

6d)toefel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 :!eil 
\ßottafd)e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 :!eile. 

~et 6d)toefel unb bie \ßottafd)e toetben gemifd)t unb in einem geräumigen ®efäj3 übet ge~ 
linbem ijeuet fo lange et'fJi»t, biß bie IDlaife aufgött 3u fd)äumen unb eine gerausgenommene 
$tobe fiel) ogne \llbfd)eibung bon 6d)roefel faft Uat in m!aifet löfl:. ~ie IDlaife toitb fobann ausge~ 
goifen unb nad) bem ~ftm:ten in 6tücfe 3et]d)lagen. 

2ebetbtaune, f.pätet gelbgrüne 6tücfe, bie fd)toad) nad) 6d)toefeltoaifetftoft ried)en. 6d)roefel~ 
lebet löft fiel) in 2 :!eilen illiaHet 3u einet Taft flaren, gelbgrünen, nad) 6d)toefeltoaHetftoH ried)enben, 
2acfmuspa.piet bläuenben ijlüfiigfeit. 

1 ) Acid. sulfanilic. 0,5 kalt lösen in 5,0 Acid. hydrochlor., Aq. ad 100. 
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~ie toäifetige 2öfung (1 + 19) muj3 beim (l;xqit~en mit übexfd)üifigex (l;ifigfäute untex 2lb~ 
1d)eibung bon 6d)toefel teid)lid) 6d)toefeltoaiferftoff enttoid'eln; bie uon bem 6d)toefel abfilttiette 
~lüifigfeit fd)eibet nad) bem (l;xfalten unb nad) .ßu1atl uon 1llein]äutelöfung aHmä{)Iid) einen toeij3en, 
ftifta!Iinifd)en )JUebetfd)Iag ab. 

3n gut uexfd)IoHenen &efäj3en auf 0ubetoa{)ten. 
Sachlich unverändert. 
Geschichtliches. Schon Geber (im 8. Jahrh.) wußte, daß sich Schwefel in Kalilauge löse. 

Albert v. Bollstädt lehrte im 13. Jahrh. die Schwefelleber durch Zusammenschmelzen von Schwefel 
und Pottasche darstellen. Vauquelin (1817) und Berzelius erklärten den chemischen Vorgang 
der Schwefelleberbildung. 

Darstellung. Man unterscheidet eine reine und eine rohe Schwefelleber. Die erste wird 
höchst selten angewendet, so daß in der .Apotheke ein kleiner Vorrat von 15-30 g, in luftdicht 
verschlossener Flasche aufbewahrt, für mehrere Jahre ausreichen dürfte. Zur Darstellung solcher 
kleinen Mengen schmilzt man in einem bedeckten porzellanenen Kasserol reinen Schwefel und 
reines Kaliumkarbonat, wie unten angegeben. 

Das rohe Schwefelkalium, die sog. Schwefelleber, wird in größeren Mengen zu 
Badezwecken verbraucht. Die Darstellung im pharmazeutischen Laboratorium ist dringend 
zu empfehlen, obgleich die Schwefelleber im Handel billiger ist, als man sie im Laboratorium 
herstellen kann. Die im Handel befindliche Schwefelleber ist mit der selbst hergestellten nicht 
zu vergleichen. Das käufliche Präparat wird nicht nur aus der schlechtesten und billigsten und 
oft aus einer stark sodahaltigen Pottasche bereitet, sondern es enthält auch nicht selten Bei
mischungen von Natriumsulfat, Kaliumchlorid, Natriumkarbonat, oft zu viel Schwefel oder 
Kaliumkarbonat usw. 

Man mischt 2 T. grob gepulverte, trockene Pottasche und 1 T. Schwefel (Sulfur subli
matum) am besten in der Weise, daß man beide Stoffe nach oberflächlicher Mischung durch 
ein grobes Sieb schlägt. Mit der Mischung füllt man ein nicht emailliertes, mit Deckel versehenes 
eisernes Gefäß etwa zur Hälfte an und erhitzt dieses wohlbedeckt auf einem ruhigen Feuer 
(Windofen im Freien). Die Masse sintert zusammen. und schmilzt allmählich zu einer zähen 
braunen Masse, aus der sich Kohlensäurebläschen entwickeln. Von Zeit zu Zeit rührt man 
mit einem eisernen Spatel um, deckt aber den Deckel rasch wieder auf, um den entzündeten 
Schwefel zu verlöschen. Wenn Kohlensäureentwicklung nicht mehr oder nur in sehr geringem 
Maße wahrnehmbar ist, prüft man eine kleine Probe auf ihre Löslichkeit in Wasser. Sobald sich 
zeigt, daß die Masse klar in Wasser löslich ist, entfernt man das Gefäß vom Feuer und gießt 
den Inhalt auf eine Eisenplatte oder auf Steinfliesen aus. Die erstarrte, noch heiße Masse schlägt 
man mit einem Hammer in grobe Stücke und bringt sie sofort in die wohlgetrockneten Vorrats
gefäße. 

Man vermeide es, die Masse zu überhitzen, auch sehe man zu, daß nicht zu viel Schwefel 
während der Darstellung verbrennt, weil hierdurch der Gehalt an Kaliumsulfid verringert, der 
an Kaliumsulfat aber erhöht wird. Ein Erhitzen bis zum Dünnflüssigwerden der Masse liegt 
nicht in der Absicht der Vorschrift des Arzneibuches. Die Vorsichtsmaßregel, das Gefäß zu be
decken, ist zu empfehlen. · 

Chemie, Die bei der Darstellung sich abspielenden Vorgänge sind folgende: 
Erhitzt man 2 T. Kaliumkarbonat mit l T. Schwefel nur so lange, bis die Kohlensäure

entwicklung aufhört und die Schmelze einen gleichförmigen dicklichen Brei bildet, so besteht 
sie im wesentlichen aus Kaliumtrisulfid und Kaliumthiosulfat 

3 K 2C03 + 8 S = 2 K 2S3 + K 2S20 3 + 3 002 • 

Kalium· Kalium· Kalium-
karbonat trisuli!d thiosulfat 

(414) (256) 

Wird jedoch das Erhitzen so weit gesteigert, daß die Masse dünnflüssig ge"~Wrden ist, so 
geht das Kaliumthiosulfat in Kaliumpentasulfid und Kaliumsulfat über: 

4 K 2S20 3 = 3 K 2S04 + K 2S5 
Kalium- Kalium· Kalium-
thiosulfat sulfat pentasulf!d 

Das Kaliumpentasulfid seinerseits wird bei der alsdann vorhandenen hohen Temperatur 
zerlegt in Kaliumtrisulfid und in Schwefel, der verbrennt: 

K 2S5 + 2 0 2 = 2 SD2 + K 2S3 • 

Kalium- Kal!um-
pentasuli!d trisulf!d 
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Es ist daher bei der Darstellung der Schwefelleber wesentlich, die Temperatur so niedrig 
zu halten, daß die Mischung nur breiartig, nicht dünnflüssig wird, damit sich möglichst viel 
Kaliumtrisulfid und Kaliumthiosulfat bilden. 

Eigenschaften. Die Schwefelleber ist frisch bereitet eine leberbraune, später eine gelb
lichgrüne oder grünlichgelbe, bei stärkerer Schmelzhitze bereitet eine mehr bräunliche, harte, 
beim Erhitzen wieder leberbraune Farbe annehmende Masse, von bitterem, alkalischen und 
schwefligen Geschmack. Aus reinen Substanzen bereitet, löst sie sich leicht und vollständig in 
2 T. Wasser. Mit verdünnten Säuren übergossen, entwickelt sie viel Schwefelwasserstoffgas und 
scheidet einen weißlichen Schwefelniederschlag ab. Die Schwefelleber ist als ein Gemisch 
aus Kaliumtrisulfid, Kaliumthiosulfat und wenig Kaliumsulfat zu betrachten. 

Prüfung. Außer den ldentitätsreaktionen, die das Arzneibuch angibt, ist für die Beur
teilung der Güte der Schwefelleber wichtig ihr Aussehen, ferner der Umstand, daß sie sich in 
2 T. Wasser leicht und nahezu vollständig auflösen muß. 

Der richtige Gehalt an Schwefelkalium läßt sich wie folgt feststellen : Man löst einerseits 
4 g kristallisiertes Kupfersulfat, andererseits 5 g Schwefelleber in Wasser und vermischt beide 
Lösungen. Im Filtrate darf alsdann durch Schwefelwasserstoff kein Schwefelkupfer mehr ge
fällt werden. 

Aufbewahrung. In schlecht verstopften Gefäßen, besonders in Gefäßen aus Steingut, 
nimmt die Schwefelleber allmählich Sauerstoff auf, wird grau und verwandelt sich langsam teils 
in Kaliumthiosulfat und Kaliumsulfat, teils erzeugt die Kohleusä1,1re der Luft kohlensaures 
Salz unter Abscheidung von Schwefel. Die Schwefelleber muß daher in nicht zu großen Glas
flaschen, die dicht verkorkt und tektiert sind, aufbewahrt werden. Dispensiert wird sie in 
Flaschen abgegeben, kleinere Mengen können auch in Tonkruken abgegeben werden. 

Anwendung. Schwefelleber wird (selten) in Salbenform gegen Krätze und einige chronische 
Hautaffektionen gebraucht. Hauptsächlich benutzt man es, um mit Hilfe von verdünnter Schwefel
säure "Schwefelbäder" herzustellen. - Mit großer Vorsicht (wegen der Giftigkeit der Alkalisulfide) 
kann es bei akuten Metallvergütungen zur Erzeugung der unlöslichen Sulfide innerlich gegeben werden. 

In der Tierheilkunde wird es gegen verschiedene Hautparasiten und gegen chronische Ekzeme 
verwendet. 

Kalium sulfuricum - st.-numfulf4t. 
Syn.: Tartarus vitriolatus dep. Arcanum duplicatum. Sal de duobus. 

K2S04 IDlol."®etu. 174,27. 

1illeif3e, l)atte, luftbejtänbige Sb:ijtaiie, obet ~tijtaUftujten. ~alium]ulfat löjt ]id) in ettua 
10 :teilen 1illaHet llon 20° unb in ettua 5 :teilen ]iebenbem 1illaHet; in 1illeingeijt ijt es unlöslid). 

'llie tuäHetige 2ö]ung ( 1 + 19) ]d)eibet nad) ßufa~ IJon 1illein]äutelö]ung aiimäf)Iid) einen 
tueif3en, ftijtallini]d)en 9liebet]d)lag aus; mit ~atiumnittatlö]ung gibt ]ie einen tueif3en, in IJetbünn" 
ten 6äuten uniMlid)en 9liebetfd)lag. 

~eim ~tl)i~en am \ßlatinbtal}te muf3 ~alium]ulfat bie &lamme lliolett fätben; eine @elb" 
fätbung batf l)öd)jtens IJotübetgel)enb auftteten (9lattium]al3e). 'llie tuä]letige 2ö]ung (1 + 19) 
batf 2acfmusfjapiet nid)t lletänbetn. 'llie mit 3 :l:tofjfen IJetbünntet ~Hig]äute ange]äuette tuäHetige 
2ö]ung (1 + 19) batf butd) 3 :l:tofjfen 9lattium]ulfiblö]ung nid)t lletänbett tuetben (6d)tuetmeta11" 
]ai3e). 'llie tuäHetige 2öfung (1 + 19) batf nad) ßufa~ IJon 6ilbetnittatlöfung (6ai3{äute) l)öd)" 
jtens eine Ofjale]3en3 3eigen unb nad) ßufa~ IJon 2lmmonialflü1Jigfeit butd) 9lattiumfjl)osfjl)at" 
Iö]ung (~al3ium", IDlagnefiumfaläe) nid)t lletänbett tuetben. 'llie mit einigen :l:tofjfen 6al3]äute 
angefäuette tuäHetige 2öfung (1 + 19) batf bmd) 0,5 ccm ~aliumfett03t)aniblö]ung nid)t fofott 
gebläut tuetben (~i]enfal&e). 

~in ®emifd) IJon 1 g 3ettiebenem ~alium]ulfat unb 3 ccm 9lattiuml)t)f1ofjl)osfjl)itlöfung batf 
nad) llietteljtiinbigem ~l)i~en im fiebenben 1illaHetbabe feine bunflete &ätbung annel)men (2ltfen" 
IJetbinbungen). 

Außer der Anderung der Löslichkeitsangaben in siedendem Wasser im wesentlichen unverändert. 
Geschichtliches. Die Gewinnung von Kaliumsulfat wird schon von dem Ende des 14. Jahr

hunderts lebenden Alchimisten Isaac Hollandus beschrieben (aus Eisenvirtriol und Salpeter.) 
Da es von Parazelsus sehr empfohlen wurde, hieß es Specificum purgansParacdsi, der damals eben
falls gebräuchliche Name Tartarus vitriolatus rührt von der Darstellung aus "Weinsteinsalz" und 
Schwefelsäure her. Ronelle (1754) unt~:rschied zuerst saures und neutrales Kaliumsulfat. 

Die Bereitung des Kaliumsulfates beschrieb 1634 Oswald Kroll; er nannte es8pecificum purgans 
Paracelsi und Tartarüs vitriolatus. Glaser nannte es Sal polychrestum. 
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Vorkommen. Kaliumsulfat findet sich in vielen natürlichen Wässern (Mineralwässern}, 
im Meerwasser, in der Asche der Pflanzen, in kleinen Mengen auch im tierischen Organismus. 
Wichtige, Kaliumsulfat enthaltende Mineralien sind: Schoenit K 2S04 ·MgS04 + 6 H 20. 
Kainit K 2S04 ·MgS04 ·MgCl2 + 6H20, Polyhalit K 2S04 ·MgS04 ·2(CaS04 ) + 2H20. 

Darstellung. Kleine Mengen Kaliumsulfat können zweckmäßig durch Sättigung von 
Kaliumkarbonat oder Kaliumbikarbonat mittels Schwefelsäure dargestellt werden : 

K 2C03 + H 2S04 = H 20 + C02 + ~S04 
Kalium· Schwefel· Kalium-
karbonat säure sulfat 

(138) (98) (174) i 

Das im Handel vorkommende Kaliumsulfat wird in der Regel als Neben- oder Zwischen
produkt bei anderen chemischen Prozessen gewonnen, z. B. bei der Darstellung der Salpeter
säure aus Kalisalpeter, bei der Verarbeitung des Kaliumchlorids auf Pottasche nach dem Le
blanc-Verfahren usw. 

In größeren Mengen stellt man es auf "nassem" Wege durch Umsetzung von Chlorkalium 
mit Magnesiumsulfat in wässeriger Lösung dar, wobei als Zwischenprodukt das Doppelsalz 
Kaliummagnesiumsulfat entsteht, das chemisch identisch mit dem natürlichen Schoenit ist. 
Zunächst wird dieses Salz mit kaltem Wasser ausgelaugt, wodurch Magnesiumsulfat entfernt 
wird. Später wird durch Zusatz von Kaliumchlorid - etwas mehr als die dem Magnesium 
äquivalente Menge - Kaliumsulfat ausgefällt. Die Mutterlaugen werden in der Karnallitfabrik 
verbraucht. . 

K 2S04, MgS04 + 3 KCl = 2 H.ß04 + MgCl2 + KCL 

Eigenschaften. Kaliumsulfat kristallisiert in wasserfreien, kurzen, luftbeständigen, 
farblosen, 4- und 6-seitigen Säulen, bei langsamer Kristallisation in doppelt 6 seitigen Pyra
miden. Meist hängen die Kristalle in Rinden zusammen, die beim Gegeneinanderschütteln 
fast wie Glasscherben klingen. Die Kristalle geben ein schneeweißes, geruchloses Pulver. 
Der Geschmack ist scharf, salzig und bitter. Die Kristalle haben ein spez. Gewicht von 2,645. 
Nach Brandes lösen 100 T. Wasser bei+ 12,5° 10 T., bei 100° 26 T. des Salzes auf. 
Die Lösungen sind neutral; sie geben mit Bariumnitratlösung einen weißen Niederschlag von 
Bariumsulfat, mit überschüssiger Weinsäurelösung allmählich einen kristallinischen Nieder
schlag von Kaliumbitartrat. In \V eingeist ist das Salz praktisch unlöslich. Die Kristalle ver
knistern beim Erhitzen heftig, schmelzen in der Rotglühhitze, ohne zu verdampfen, und er
starren beim Erkalten kristallinisch. Durch Einwirkung der meisten stärkeren Säuren auf 
Kaliumsulfat entsteht Kaliumbisulfat, z. B. K 2S04 + H 2S04 = 2 KHS04• 

Prüfung. Eine vorübergehende Gelbfärbung der Flamme beim Erhitzen am Platindraht, 
also Natriumsalze in Spuren, sind zugelassen. Ebenso ist ein ganz geringer Gehalt an Chlo
riden erlaubt. Dagegen dürfen Schwermetallsalze, Kalzium- und Magnesiumsalze 
- die Prüfung auf Kalziumsalze ist mit derjenigen auf Magnesiumsalze vereinigt und wird mit 
Ammoniak und Natriumphosphat durchgeführt-, Eisensalze und Arsenverbindungen nicht 
zugegen sein. 

Anwendung. Kaliumsulfat ist ein Bestandteil des künstlichen Karlsbader Salzes, über die Wir· 
kungsweise siehe bei Ma.gnesium sulfuricum. 

Kalium tartaricunl - Shlliumtttdtttt. 
Syn.: Tartarus tartarisatus. 

CH(OH) · CH(OH) 
+ 1/ 2H 20 \mofA.leitJ. 235,24. 

\Yatbfoje, burd)jcf)einenbe, fuftbefiänbige Sl:tiftaffe ober itleifle5, friftaUinijcf)e5 ~uftler. SMium< 
tarh:at föft jicf) in etitla 0,7 :reUen )illajjer; in )illeingeijt ift e5 nur itlenig fö5ficiJ. 

Sl:afiumtartrat tlerfo~ft beim ~rf)i~en unter ~ntttJicfefung be5 Sl:aramelgerud)5 unb ~inter~ 
lalfung eine5 ffiüdftanbe5, ber mit )illajjer angefeucf)tete5 2acfmu91Ja.):>ier bläut unb beim ~r~i~en 
am ~latinbra~te bie \Ylamme biofett färbt. 

){'ßitb 1 g Sl:afiumtartrat in 10 ccm )illajjer gelöft unb bie 2öjung mit 5 ccm tlerbünnter ~jjig< 
jäure gejcf)ütteft, jo jcf)eibet jicf) ein toeifler, friftalfinijd)er mieberjd)fag au5; bie burcf) SU:bgieflen 
tlom 9lieberjcf)fage getrennte unb mit 1 %eH )illafier tlerbünnte \Jfüjjigfeit barf burd) 4 :trotJfen 
lllmmoniumo~afatföjung inner~alb 1 \minnte nicf)t tleränbert toerben (Sl:alt}iumjalt}e). ~ie toäjjerige 
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2öfung (1 + 19) batf butcf) 1 :l:to~fen 1,\!~enolp~t~aleinlöfung (fteies 2llfali) nicf)t getötet unb nad) 
.Sufa~ bon 3 :l:to~fen betbünntet ~figfäute butcf) 3 :l:to~fen inattiumfulfiblöfung ( Scf)tuetmetan~ 
fal0e) nicf)t betänbett tuetben; fie batf nacf) .Sufatl bon 1 ccm Sa~etetfäute unb lfutyetnung bes 
ausgefcf)iebenen ShiftaUme~ls butcf) ~atiumnittaUöfung (!Ecf)tuefelfäute} nicf)t betänbett unb 
butcf) SilbemittaUöfung ( 6al0fäute} ~öcf)ftens opalifietenb geltübt tuetben. 'ilie tuäfietige Sö~ 
fung (1 + 19} batf nacf) bem 2lnfäuem mit einigen %topfen 6al0fäute butcf) 0,5 ccm SMium~ 
feno0t)aniblöfung nicf)t fofott gebläut tuetben (~fenfal0e). ~eim Q:ttuätmen bon 1 g S'ealiumtat~ 
ttat mit 5 ccm inattonlali'ge batf fiel) fein 2lmmoniaf enttuideln (2lmmoniumfal0e). ~n ®emifcf) 
bon 1 g S'ealiumtatttat unb 3 ccm inattium~t)~o~~oß~~itlöfung batf nacf) biettelftünbigem Q:t~ 
l]i~en im fiebenben ~aHetbabe feine bunflete ~ätbung anne~men (2ltfenbetbinbungen). 

Hinsicht!ick der .Anforderungen unverändert. 
Geschichtliches. Nicolaus Lemery erwähnt dieses Präparat schon im Jahre 1675 unter 

dem NamenBal vegetabile. Boerhave lehrte es 1732 durch Neutralisation des Weinsteins mit Kalium
karbonat aus Weinsteinasche bereiten und nannte es Ta'l"tarus tartarisatus. Die chemische Zusammen
setzung des Salzes lehrte Scheele 1769. 

Darstellung. In eine porzellanene Schale gibt man 20 T. heißes destilliertes Wasser und 
6 T. Kaliumbikarbonat. Unter Erwärmen des Gefäßes trägt man nun in kleinen Portionen und 
unter Umrühren 1P/4 T. gereinigten kalkfreien Weinstein in Pulverform ein. Man setzt, 
wenn es nötig ist, dann noch so viel Weinstein hinzu, daß die Flüssigkeit schwach alkalisch 
reagiert, oder man sättigt vollständig mit Weinstein und gibt sodann eine Kleinigkeit Kalium
karbonat hinzu. Die noch heiße Lösung wird filtriert, in einer Porzellanschale so weit abgedampft, 
bis sich an dem Rande der Flüssigkeit Kristallmassen anzusetzen beginnen, und dann vor Staub 
geschützt 3--4 Tage an einen kalten Ort gestellt. Die Mutterlauge wird um 1/ 3 ihres Volumens 
eingeengt und der Kristallisation überlassen. Die in einem Trichter gesammelten Kristalle läßt 
man an einem lauwarmen Orte abtropfen und trocknet sie bei gelinder Wärme. Die Ausbeute an 
reinen Kristallen beträgt fast 13 T. Etwas gefärbte Kristalle, etwa 1 T., erhält man aus der 
Mutterlauge. Diese gefärbten Kristalle löst man in der P/2fachen Menge Wasser, digeriert die 
Lösung mit Tierkohle (durch Salzsäure von der Knochenerde befreit} und läßt kristallisieren. Die 
letzten Mutterlaugen verdünnt man mit etwas Wasser, filtriert und setzt vorsichtig so lange ver
dünnte eisenfreie Salzsäure hinzu, als Weinstein ausfällt, den man sammelt, auswäscht und trocknet. 

Bei der Darstellung vermeide man die Anwendung freier Feuerung, denn sie erhöht selbst 
bei aller Vorsicht die Menge an gefärbten oder unansehnlichen Kristallen. Steinzengene Töpfe, 
wenn prozellanene Kessel von genügender Menge fehlen, stellt man in ein Wasser- oder in ein 
mäßig zu heizendes Sandbad. Zum Umrühren benutzt man eine starke, hinreichend große 
Glasröhre, wenn porzellanene lange Rührstäbe nicht vorhanden sind. Unter allen Umständen 
vermeide man metallene Gerätschaften. Aus schwach alkalischer Lösung schießen die Kalium
tartratkristalle leichter an als aus einer neutralen. Enthielt der Weinstein erhebliche Mengen 
von Kalziumtartrat, so fallen die Kristalle unansehnlich und trübe aus. Durch einen Über
schuß des Kaliumkarbonates wird Kalziumtartrat nicht völlig beseitigt, weshalb die Anwendung 
eines kalkfreien Weinsteins nicht zu umgehen ist. 100 T. Weinstein liefern annähernd 115 T. 
Kaliumtartrat in Kristallen. . 

Der chemische Vorgang bei der Darstellung ist folgender : 

CH(OH}COO'H.+ HO :·cö~· K CH(OH}COOK 
I : ................ ... . = H20 + 002 + I 
CH(OH)COOK CH(OH)COOK 
Kaliumbitartrat Kaliumblkarbonat Kaliumtartrat 

188 100 226 

Eigenschaften. Kaliumtartrat bildet neutrale, durchsichtige, farblose, monokline Kristalle 
von salzigem, bitterliehen Geschmack. Spez. Gewicht 1,96. Die Kristalle enthalten kein Kristall
wasser, werden aber, ohne zu zerfließen, an der Luft etwas feucht. In Weingeist sind sie 
schwer löslich. 1 T. Wasser von 1° löst 0,55 T., Wasser von 17,5° 1,3T., Wasser von 100° 2,8 T. · 
des Salzes. Säuren zersetzen es und scheiden Kaliumbitartrat daraus ab. In der Hitze schmilzt 
es, wird schwarz unter Verbreitung eines an verkohlenden Zucker (Karamel) erinnernden Ge
ruches und verkohlt. Der Rückstand enthält neben Kohle Kaliumkarbonat. Seiner chemischen 
Zusammensetzung nach ist das Kaliumtartrat das neutrale Kaliumsalz der Weinsäure. 

Prüfung. Als Identitätsreaktionen führt das Arzneibuch auf: Verbreitung von Karamel
geruch beim Erhitzen, Abscheidung von ·Weinstein beim Ansäuern der konz. Lösung mit Essig
säure und Violettfärbung der Flamme durch den Glührückstand. 
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Für die Beurteilung der Reinheit des Präparates ist in erster Linie wichtig, daß es nicht 
feucht erscheint und ungefärbte, klare Kristalle darstellt, die mit Wasser eine klare Lösung 
geben. Zu den vom Arzneibuch vorgeschriebenen Prüfungen ist nur folgendes hinzuzufügen : 

Die Ausscheidung des Kaliumbitartrats mit verdünnter Essigsäure oder Salpetersäure be
fördere man durch Reiben mit einem Glasstabe. Ein reichlicher Gehalt an weinsauren Salzen in 
der Lösung könnte die Fällung des Kalziumions durch Oxalation verhindern. Durch die Prüfung 
ist ein Gehalt von etwa 1/, Prozent Kalziumtartrat erlaubt. -Auch bei dem Nachweis 
von Sulfaten und Chloriden muß der Weinstein erst ausgefällt werden, damit er nicht mit 
einem Bariumsulfat- oder Silberchloridniederschlag verwechselt werden kann. - Die wässerige 
Lösung (1 + 19) reagiert gegen Lackmus infolge Hydrolyse schwach alkalisch, nicht aber gegen 
Phenolphthalein. - Eine Ammoniakentwicklung, herrührend von einem Gehalt an Kalium
Ammoniumtartrat, wird am Geruch oder an der Bläuung von feuchtem Lackmuspapier erkannt. 
Neu aufgenommen ist eine Prüfung auf Arsenverbindungen mittels Natriumhypophosphit
lösung. Obwohl vom Arzneibuch nicht ausdrücklich gefordert, ist, ähnlich wie bei der Prüfung 
auf Arsenverunreinigungen im Weinstein und Kalium-Natriumtartrat, eine Oxydation der in 
den meisten Präparaten vorhandenen geringen Mengen schwefliger Säure mittels 2 Tropfen 
Bromwasser empfehlenswert (s. Tartarus depuratus). 

Aufbewahrung. Kaliumtartrat wird in gläsernen Flaschen, gegen Luftfeuchtigkeit ge
schützt, aufbewahrt. Die Lösung des Salzes hält sich nicht lange und zersetzt sich unter Pilz
bildung. Das Salz ist luftbeständig, nimmt aber in Pulverform bis zu 6 Prozent, in kleinen 
Kristallen bis zu 3 Prozent Feuchtigkeit auf, ohne diesen Gehalt in der äußeren Form erkennen 
zu lassen. 

Anwendung. Das Kaliumtartrat wirkt schwach abführend, es wird nur in Verbindung mit anderen 
Laxantien gebraucht. 

Kamala - Sl4m4l4. 
~as ~aatfleib bet 5tüd)te bon Mallotus phillippinensis (Lamarek) Mueller Argoviensis. 
~amala ftellt ein Ieid)tes unb tueid)es, nid)t fiebriges, btauntotes, mit tuenigen graugelben 

~eild)en butd)ie{ltes \ßulbet bat, bas an }illeingeijl:, m:tl)et, ltl)Iotofotm, ~ali~ obet ~attonlauge 
einen totgelben 5atbftoff abgibt. 

~amala ift gerud)~ unb gejd)macflos. 
~amala befteljt aus ~tüjen unb lßüjd)elljaaten. 'Ilie 'Iltüjen jinb unregelmäßig fugelig, 

ljöderig, ljaben einen ~utd)meHet von 40 biS 100 p unb entljalten eine tote, gliin3enbe ~at3maHe. 
Wad) bem lßeljanbeln mit betbünntet ~alilauge (1 + 2) IaHen jie innetljalb einet blajigen Shttifula 
3al)Iteid)e bünntuanbige, jl:taljlig angeotbnete, feulenfötmige .Bellen etfennen. ~ie lßüjd)elljaate 
jinb bielfttal)Iig, bie jie 3Uiammenje{lenben ~aate bicftuanbig, getuöl)nlid) ettuas geftümmt, 3um 
~eil mit ljafenfötmig geftümmtet 6iJi{le betjeljen, meift ein3ellig. 

~amala batf iJatend)t)matijd)e <Metuebebeftanbteile bet 5rud)tjd)ale bet ~amalaiJflan3e nut 
in 6iJuten, betljoiMe .Bellen, \ßollenfötnet, 6tiitfe übetljauiJt nid)t entljalten (totes 6anbelljol~, 
ffiinben, 6aflot unb jonjl:ige 5älid)ungsmittel). 

1 g ~amala batf nad) bem }Betbtennen ljöd)jl:ens 0,06 g ffiücfjl:anb ljintetlaHen. 
Abgesehen von geringen redaktionellen Veränderungen wurde bei der Reinheitsprüfung einge

schaltet, daß Kamala verholzte Zellen, Pollenkörner und Stärke nieht enthalten darf. Dureh diesen 
Zusatz werden alle bekannt gewordenen V erfälsehungen sieher ausgeselUossen. 

Geschichtliches. Kamala wird in Indien schon im 5. Jahrhundert v. Chr. erwähnt, scheint aber 
vorzugsweise zum Färben von Seide benutzt worden zu sein. 1841 wurde zuerst auf ihre wurmtreibende 
Kraft aufmerksam gemacht. 1864 wurde sie in die British Pharmacopoea aufgenommen, 1872 in die 
Ph. G. I. Der Name Kamala ist indisch. 

Abstammung. Mallotus philippinensis (Lam.) Muell. Arg. (Groton philippense Lam., 
Rottlera tinetoria Roxb.), Familie der Euphorbiaeeae, Unterfamilie der Grotonoideae-Aealypheae, 
ist ein immergrüner, diözischer Baum oder Strauch mit abwechselnden Blättern und ährigen, 
aus unansehnlichen Blüten gebildeten Blütenständen. Die Frucht ist eine 6-10 mm messende 
3köpfige Kapsel, die mit Büschelhaaren und kleinen roten Drüsenschuppen besetzt ist, welche 
die Kamala bilden. Die Drüsen finden sich auch an anderen Teilen der Pflanze, z. B. auf der 
Unterseite der Blätter. Man streift die Früchte von den Pflanzen, schüttelt und reibt sie in 
Körben oder Sieben, wobei die Drüsen auf untergelegte Tücher fallen. Die Pflanze ist ein
heimisch in Vorderindien, Ceylon, Hinterindien, dem südöstlichen China, auf den Liu-kiu, dem 
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malayischen Archipel, Neu-Guinea und im Norden und Osten von Australien. Für den Handel 
wird die Droge ausschließlich in einigen Gegenden Vorderindiens gesammelt. 

Beschreibung. Die Kamaladrüsen sind . wenig regelmäßig, ungefähr kugelförmig, auf der 
Seite, mit der sie angewachsen waren, abgeflacht oder wenig vertieft, 50-100 p, groß. Siebe
stehen aus einer zarten Kutikula, die bis 60 keulenförmige Zellen, in eine gelbliche Masse ein
gelagert, umhüllt, die vom Anheftungspunkt der Drüse divergieren; sie haben einen schön rot
braunen Inhalt. Die Membranen der einzelnen Zellen färben sich mit Jod und Schwefelsäure 
blau. Sehr selten ist noch die Stielzelle vorhanden, mit der die Drüse angewachsen war. Die 
einzelnen keulenförmigen Zellen haben die gelbe Masse, in die sie eingebettet sind, sezerniert. 
(Abb. 269). Ständige Begleiter der Drüsen sind dickwandige Büschelhaare, deren einzelne Haare 
einzellig sind. Die Art und Weise der Gewinnung bringt es mit sich, daß der Droge außerdem leicht 
Teile der Fruchtschale beigemengt sind, in selteneren Fällen auch vom Stengel und Blättern. -
Zur mikroskopischen Untersuchung ist es notwendig, eine Spur der Droge auf den Objektträger 
in einen Tropfen verdünnter Kalilauge zu bringen, die den roten Farbstoff herauslöst. Die 
Kamala ist ein leichtes, ungleichförmiges Pulver, bei dem die lebhaft rote Farbe der Drüsen 
durch die beigemengten Unreinigkeiten gedämpft wird. Sie ist geruch- und geschmacklos, ent
wickelt aber in der Wärme einen schwachen aromatischen Geruch. Auf Papier mit dem Finger 
zerrieben, färbt sie es gelb. 

a 

Abb. 269. Kamala, 200fach vergrößert. Drüsenschuppen, a von oben, b von der Seite gesehen, 
c Büsehelhaar aus der Kamala. 

Bestandteile. Hauptbestandteil ist das Rottlerin C33H 300 9 , ein in gelben oder lachs
farbenen Nadeln kristallisierender Körper, der bei 203-204° schmilzt. Identisch mit dem Rott
Ierirr ist das früher dargestellte Ma llotoxin. Die Kamala enthält ferner Homorottlerin, 
das bei 192-193° schmilzt, ein Harz der Formel C12H 120 3 , einen gelben Farbstoff, der in 
Nadeln kristallisiert (beide sind dem Rottlerin nahe verwandt) und Wachs C28H540 2, Schmelz-. 
punkt 82°. Nach Thoms ist das Rottlerin, ebenso wie Kosin und Filixsäure, ein Phlorogluzin
derivat. 

Siedler und W a age (1891) fanden: Feuchtigkeit 2,42 Prozent und 3,92 Prozent, Asche 
5,40 Prozent und 8,76 Prozent, ätherischen Extrakt 73,44 Prozent und 62,91 Prozent, Asche des 
Extrakts 0,48 Prozent und 0,45 Prozent, Asche des Rückstandes 4,92 Prozent und 8,34 Prozent. 
Über den Aschengehalt siehe auch unten. 

Verunreinigungen, Verfälschungen und Prüfung. Rohe Kamala ist mit Teilchen der 
Früchte usw., Sand und den erwähnten Büschelhaaren verunreinigt. Dazu treten eine Anzahl 
absichtlicher Verfälschungen, rotbrauner Sand oder Ton, zerriebene Blütenteile von Oarthamus 
tinctorius (an den warzigen, 3seitigen Pollenkörnern zu erkennen}, Zimtpulver, rotes Sandelholz, 
gepulverte Blätter des Mallotus. Die gröberen Verunreinigungen mit Pflanzenteilen werden von 
den Drogisten durch Absieben beseitigt; sie können bis 33 Prozent betragen. Fremde Pflanzen
pulver werden durch das Mikroskop nachgewiesen. Die wichtigste Verunreinigung ist die oben
erwähnte: Sand oder Bolus. Flückiger und Hanbury fanden, daß reine Kamala 1,08 
bis 2,9 Prozent Asche hinterlasse, und daher äußert Flückiger (Pharmakognosie 3. ~~ufl. 1891) 
seine Ansicht dahin, daß Kamala, sobald sie über 3 Prozent Asche liefert, verfälscht sei. Es 
könnte danach scheinen, als ob die Forderung des Arzneibuches von höchstens 6 Prozent Asche 
eine vollberechtigte sei. Gegen diese Forderung ist aber schon seit dem Erscheinen der Ph. G. II 
besonders von seiten der Drogisten lebhafter Widerspruch erhoben, indem sie behaupteten, 
daß die Herstellung einer Kamala mit 6 Prozent Asche in größeren Mengen unmöglich sei. Es ist 
auch dnrch zahlreiche Untersuchungen, besonders von Siedler und Waag e (Ber.Dtsch.Pharm. 
Ges. 1891) nachgewiesen, daß dieser Einspruch eine .gewisse Berechtigung hat, insofern es in der 
Tat schwierig ist, Kamalasorten mit hohem Einwurf mineralischer Bestandteile von diesen zu 
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befreien. Die Reinigung der rohen Kamala geschieht ebenfalls durch Absieben oder Abschläm
men, am be8ten mit Wasser (nicht mit Kochsalzlösung). Bei roher Kamala kann der Aschen
gehalt bis auf 83,2I Prozent steigen. Die durch Schlämmen gereinigte Kamala hat eine dunklere 
Farbe. Die Erfahrung der letzten Jahrzehnte hat aber andererseits auch gezeigt, daß Kamala 
mit weniger als 6 Prozent Asche sehr wohl beschaffbar ist. Sollte wirklich, wie behauptet wird, 
der hohe Bolus-Gehalt mancher Sorten nicht auf Fälschung durch die Händler, sondern dadurch 
veranlaßt werden, daß schon bei der Gewinnung der Kamala den Früchten Bolus zugesetzt wird, 
um beim Schütteln der Siebe die Reibung zu erhöhen und die Haare besser zur Ablösung zu 
bringen, so muß der europäische Handel eine entsprechende Änderung der Gewinnungsmethode 
erzwingen. Der Patient kann verlangen, daß ihm nicht Bolus geliefert wird, wenn der Arzt 
ihm Kamala verordnet hat. 

Anwendung. Der gegen Bandwürmer wirksame Bestandteil der Kamala ist wahrsche;nlich 
das harzartige Rottlerin, das ebenfalls, wie die Filixsäure, ein Phlorogluzinderivat ist; überhaupt 
haben sich in allen empirisch als Bandwurmmittel erprobten Drogen Phlorogluzinderivate nachweisen 
lassen. - In ihrer Wirkung ist die Kamala milder als Filixextrakt und wird deshalb bei Kindern 
und schwächlichen Patienten bevorzugt. 

Unter dem Namen Warras, Wars, Wurrus findet sich eine Droge, die der Kamala hin und wieder 
substituiert oder beigemengt wird. Es sind Drüsen von 200 f.t Länge und 70-90 f.t Breite, die zahlreiche 
kleine Zellen enthalten, die in 3-4 Etagen übereinander stehen. Die beigemengten Haare sind ein· 
zellige Haare. Die Farbe ist dunkler als bei der Kamala und wird beim Erhitzen auf 1000 schwarz, 
während sich Kamala nicht verändert. Diese Drüsen werden von den jungen Hülsen von Grotalaria 
erythrocarpa in Südarabien und Nordostafrika gesammelt. Andere halten Flemingia rhodocarpa Baker 
und F. congesta Roxb. für die Stammpflanzen. Die Frage der Abstammung erscheint nicht völlig 
geklärt, jedenfalls hat Flemingia Haare, die mit der Beschreibung des Warras übereinstimmen. 

Kreosotum - stteofot. 
Syn.: Kreosotum faginum. Buchenholzteerkreosot. 

~in butd) ileftiUation aus 58ud)en~ol0teet gewonnenes, aus @uajafol, ~teo]ol unb ~e]olen 
befte~enbes @emi]d). 

~teo]ot ift eine Uate, ]d)ttJad)geiiJiid)e, im e>onnenlid)te ]id) nid)t btäunenbe, ftatf Iid)tbted)eitbe, 
ölartige g:Iü]1igfeit, bie butd)btingenb taud)attig ried)t "J.tnb btennenb ]d)mecft. 

ilid)te minbeftens I,075. 
~teo]ot ]iebet gtöfltenteilS 01tJi]d)en 200° unb 220° unb etftant aud) bei - 20° nod) nid)t. 

~s löft ]id) in·lJtt~et, jffieingeift obet 6d)ttJefelfo~lenftoH. I g ~teofot ift in I20 ccm jffia]1et beim 
~t~i~en flat lös lief); beim lllbfü~len trübt ]id) bie 2ö]ung, bei längerem 6te~en fann es 0ut \llb" 
fd)eibung bon ölattigen ~tö.j:Jfd)en fommen. 58tomltJa]1et et0eugt in bet bon ben ölattigen ~tö.j:lf .. 
d)en befreiten 2öjung einen totbraunen miebet]d)lag; 10 ccm bet 2ö]ung ltJetben butd) I ~to.j:lfen 
~i]end)lotiblö]ung unter gleid)0eitiget ~tübung gtaugrün obet fd)neU botübetge~enb blau gefärbt; 
bie 9Ri]d)ung ltJitb jd)liefllid) jd)mu~igbtaun unter \lrbjd)eibung bon eben]o gefätbten g:Ioden. ilie 
ltJeingeiftige 2ö]ung bes ~teojots färbt ]id) mit einigen ~to.j:lfen betbünntet ~jend)Iotiblöjung 
(I + 9) tiefblau unb ltJitb nad) ltJeitetem ßuja~ bunfelgtün. 

I ~to.j:lfen ~teojot batf mit jffiaiiet angefeud)tetes 2admuspapiet ~öd)ftens jd)ttJad) töten. 
I ccm ~teojot unb 2,5 ccm maitonlauge müjjen beim 6d)ütteln eine flate, ~eUgeliJe 2ö]ung geben, 
bie ]id) beim lSetbünnen mit 50 ccm jffiajjet nid)t trüben batf (~eetöle, map~t~alin). ~teojot mufl 
in 3 maumteilen einet 9Ri]d)ung bon I ~eil jffiaf1et unb 3 ~eilen @llnerin faft unlöslid) fein (!Stein" 
fo~lenfteo]ot). jffiitb I ccm ~teo]ot mit 2 ccm \ßettoleumben0in unb 2 ccm 58att)tltJaf1et gefd)üttelt, 
fo batf bie 58en0infd)id)t feine blaue obet fd)mu~ige, bie ltJäf1erige ~IüHigfeit feine tote ~ätbung 
anne~men. 

jffiedbeftimmung. ~ine 9Ri]d)ung bon I ccm ~teo]ot unb IO ccm einet 2ö]ung bon Sfalium" 
~t)bto~t)b in abfolutem llllfo~ol (I +4) mufl nad) einiget Seit 0u einet feften, ftiftallinifd)en IDlaHe 
etftanen. 

!Sotfii{Jtig mtf3ubewcll)ten. GStöfite (fin3elgttbe 0,5 g. GStöfite ~ttgeögttbe 1,5 g. 
Sachlich unverändert. Die Kollodiumprobe auf Steinkohlenteer ist weggefallen. 
Geschichtliches. Das Kreosot wurde 1830 von Reichenbach aus dem Buchenholzteer isoliert, 

später abervtelfach mit den Phenolendes Steinkohlenteers verwechselt, bis Gorup-Besanez (1851) 
und Hlasiwetz (1859) die Verschiedenheit beider Substanzen einwandfrei nachwiesen. Husemann 
stellte die geringere Giftigkeit des Kreosots gegenüber der KarbolSäure fest. Der Name "Kreosot" 
stammt von ~esaq Fleisch und arßi;w ich erhalte, weil dem Kreosot die Eigenschaft zukommt, Fleisch 
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vor Fäulnis zu schützen. Es ist ein Bestandteil des zum Räuchern des Fleisches entwickelten Rauches 
und somit ein wichtiger Faktor bei d~ l{.onservierung der geräucherten Nahrungsmittel. 

Darstellung. Die Gewinnung des K.reosotes erfolgt aus dem Buchenholzteer in ähnlicher 
Weise wie diejenige des Phenols aus dem Steinkohlenteer: 

Buchenholzteer, der etwa 5 Prozent Kreosot enthält, wird destilliert. Die übergehenden 
Ole werden fraktioniert aufgefangen, und die spezifisch schwereren als Wasser (Schweröl) mit 
Natronlauge behandelt. Diese nimmt die sauren Bestandteile (Phenole und Säuren) des Teeröls 
auf. Aus der geklärten Lösung werden die Säuren und Phenole durch Schwefelsäure wieder ab
geschieden. Dieses Auflösen in Natronlauge und Wiederausfällen durch Schwefelsäure wird so 
oft wiederholt, bis die abgeschiedenen Anteile in Natronlauge völlig klar löslich sind. Dann 
werden sie, um Säuren und gewöhnliches Phenol ·(Karbolsäure) möglichst zu entfernen, mit 
sehr dünner Natronlauge gewaschen und einer sorgfältigen fraktionierten Destillation unter
worfen. Die zwischen 200--220° übergehenden Anteile werden als Kreosot aufgefangen. 

Handelssorten. Sogenanntes Kreosotum anglieum enthält Phenol und ist nicht das 
Präparat des Arzneibuches. Das offizinelle Kreosot wird in den Preislisten oft als Kreosotum 
verum, bzw. faginum aufgeführt. Die bei der Destillation des Steinkohlenteeres abfallenden 
sogenannten "K.reosotöle" enthalten kein Kreosot im Sinne des Arzneibuches, sondern höhere 
Homologe des Phenols, namentlich K.resole C6H 4(CH3)0H. 

Chemie. Das Kreosot ist kein einheitlicher Stoff, sondern ein Gemenge verschiedener 
Phenole, und zwar von Guajakol,Kreosol (Methylkreosol), Kresolen, Xylenolen, 
die außerdem nicht in konstanten, sondern wechselnden Mengenverhältnissen zugegen sind. 

OCR (1) / CRs (1) 
CuH4<0H 3 (2) C6H 3'""'-OCHs (3) 

Guajakol 

/CH3 (1) 
(CH3)C6H 2"'0CH3 (3) 

'-OH (4) 

OH (4) 
Kreosol 

Methylkreosol Kresole Xylenole 

Als wichtigste, bzw. Hauptbestandteile (50-80 Prozent) sind Guajakol und Kreosol 
anzusehen; die Kresole, Xylenole und etwa vorhandenes Phenol bilden unerwünschte Bei
mengungen. 

Die vom Arzneibuch angeführten Eigenschaften sind durch folgende zu ergänzen: Kreosot 
ist beim Erhitzen völlig flüchtig, schwerer als Wasser, von stark brennend ätzendem Geschmack, 
in allen Verhältnissen in Weingeist, Äther, Benzol, Petroleumbenzin, Schwefelkohlenstoff, Eisessig 
löslich. Gegen Wasser verhalten sich die verschiedenen Kreosotsorten bezüglich der Löslichkeit 
verschieden. Meist löst sich das Kreosot in 110-150 T. Wasser von 15° zu einer trüben Flüssig
keit; mit etwa 120 T. siedendem Wasser gibt es eine klare Lösung, die sich beim Erkalten 
unter Abscheidung von Oltröpfchen trübt. In der hiervon filtrierten Flüssigkeit erzeugt Brom
wasser eine rotbraune Fällung (mit Phenol erzeugt Bromwasser einen weißen kristallini
schen Niederschlag von Tribromphenol). Kreosot brennt mit leuchtender, stark rußender 
Flamme. Mit ~lien geht es Verbindungen ein. Es fällt Gummi und Eiweiß, nicht aber Leim. 
Beim Schütteln mit konzentrierter Gummilösung bildet es eine bleibende milchige Mischung. 
In der Wärme reduziert es Lösungen der edlen Metalle. Sein spez. Gewicht schwankt je nach 
der Zusammensetzung zwischen 1,030-1,090, es siedet zwischen 200 und 220°. In der Kälte 
bis zu - 20 ° wird es zwar dickflüssiger, erstarrt aber nicht. Seine Lösungen in Ätzkalilauge 
werden an der Luft bald braun, endlich dunkel und teerartig dick. 

Schüttelt man 2 ccm Milch in einem Reagensglase mit 1 Tropfen Wasserstoffsuperoxyd 
und 5 Tropfen Kreosot, so entsteht, falls die Milch ungekocht war, in 1-2 Minuten eine matt 
braunrote, dann eine hellorange und nach 10-20 Minuten eine rotorange Färbung. 

ldentitittsreaktionen. Als solche sind die Proben mit Bromwasser und Eisenchlorid
lösung anzusehen. Tropft man in die klare, wässerige Lösung 1 Tropfen Eisenchloridlösung, 
so zeigt sich an der Einfallstelle zunächst eine Trübung und schnell vorübergehende Blaufärbung. 
Die Flüssigkeit nimmt sehr bald ein graugrünes und schließlich schmutzig-bräunliches Aussehen 
an unter Abscheidung ebensolcher Flocken (Phenol gibt mit Eisenchlorid eine beständige 
blauviolette Färbung).- Löst man 10 Tropfen Kreosot in 10 ccm Weingeist, so. nimmt diese 
Lösung auf Zusatz von sehr wenig Eisenchlorid eine durch violett hindurchgehende Blaufärbung 
an, die durch mehr Eisenchlorid in ein. schmutziges Grün übergeht. (Diese Reaktion kommt 
dem Guajakol zu.) 
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Zu den Reinheitsprüfungen ist folgendes zu bemerken: Sie bezwecken fast durchweg 
den Nachweis fremder Phenole. Dieser Nachweis ist nur dann mit Sicherheit zu führen, wenn 
deren Gehalt ein verhältnismäßig hoher ist. 

Für die Beurteilung der Güte sind auch die physikalischen Eigenschaften von besonderer 
Wichtigkeit: Gutes Kreosot ist gelblich gefärbt (sogenanntes Steinkohlenteer-Kreosot ist farblos 
oder rötlich, unreines Buchenholzteer-Kreosot dunkel gefärbt) und noch in sehr starker Ver
dünnung von rauchartigem Geschmack. - Gewicht ist ferner darauf zu legen, daß es sich in 
120 T. kaltem Warser noch nicht klar löst und daß die mit 120 T. siedendem Wasser be
reitete klare Lösung sich beim Erkalten wieder milchig trübt, weil ein Gehalt an Steinkohlen
phenolen die Löslichkeit des Kreosots in Wasser erhöht.- Beim Erhitzen beginne es nicht 
vor 200° zu sieden (Phenol erniedrigt den Siedepunkt), gehe bis 2200 der Hauptmenge 
nach über und hinterlasse nur eine geringe Menge höher siedender Anteile. Reines Guajakol 
siedet erst bei 205°. In Gemischen mit den übrigen Kreosotbestandteilen geht es aber schon 
bei 200-205° über. Würde man unter 200° siedende Anteile zulassen, so würde dies einen 
bedeutenden Mindergehalt des Kreosots an Guajakol zur Folge haben. 

Von Wichtigkeit ist auch die Bestimmung des spez. Gewichts, weil ein Produkt von niedri
gerem spez. Gewicht viel wertlose Phenole, z. B. Xylenole, Phlorol (Äthylphenol) enthält, 
andererseits ein solches von 1,080 reich an Guajakol und Kreosol sein muß. 

Zur Prüfung mit Lackmuspapier benutze man ausgekochtes Wasser, da jedes nicht aus
gekochte destillierte Wasser empfindliches blaues Lackmuspapier rötet. Es wird auf organische 
aus dem Teer oder anorganische von der Darstellung herstammende Säuren gefahndet. 

Beim Mischen von 1 ccm Kreosot mit 2,5 ccm Natronlauge tritt eine erhebliche Erwärmung 
ein, und die verschiedenen Phenole lösen sich. Teeröle sowie beträchtliche Mengen Naphthalin 
würden hier bereits eine Trübung verursachen, mehr noch beim Verdünnen mit Wasser. 

Bei der Probe mit alkoholischem Kali mischen sich beide Flüssigkeiten ebenfalls unter 
Selbsterwärmung. Nach dem Erkalten gesteht die Flüssigkeit zu einer festen kristallinischen 
Masse. Die Kristalle bestehen aus Guajakol- und Kreosolkalium, die in absolutem Alkohol so 
gut wie unlöslich sind, während die Kalisalze der verunreinigenden Phenole darin löslich sind 
bzw. nicht erstarren. Das Eintreten dieser Erscheinung ist also ein Beweis für die Gegenwart 
erheblicher Mengen des therapeutisch wertvollen Guajakols und Kreosols. 

Schüttelt man 1 ccm Kreosot mit 2 ccm Petroleumbenzin und 2 ccm Barytwasser, so erhält 
man eine Emulsion, die sich bald in Schichten trennt. Man findet entweder drei Schichten: 
Ätzbarytlösung, Kreosot und Benzin, oder nur zwei Schichten: Ätzbarytlösung und eine Lösung 
von Kreosot in Benzin. Dieses verschiedene Verhalten erklärt sich aus folgendem: In Benzin 
ist reines Guajakol unlöslich, reines Kreosollöslich. Bei dem in Kreosot vorhandenen Gemenge 
beider kann die Lösung durch das Kreosol bis zu einem gewissen Grade vermittelt werden. 
Die Lösung tritt nicht mehr ein, wenn entweder ein an Guajakol besonders reiches, oder ein 
phenol- bzw. kresolhaltendes Kreosot vorliegt, da Phenol, bzw. Kresol, sowohl für sich als 
beigemengt im Benzin unlöslich sind. Bei gutem Kreosot ist die untere, das Kreosot und Baryt
wasser enthaltende Schicht olivenfarbig, die Benzinschicht ungefärbt. Würde die Benzinschicht 
schmutzige Färbung annehmen, so würde dies hochsiedende Teerbestandteile anzeigen. Würde 
die Benzinschicht blau, das Barytwasser aber rot gefärbt erscheinen, so würde dies auf das 
Vorhandensein von dem stark giftigen Coerulignon C16H160 6 schließen lassen. Hat man sich 
durch die Glyzerinprobe von der Abwesenheit des Phenols 'und des Kresols überzeugt, so ist 
durch die Unlöslichkeit ein Guajakolreichtum bewiesen. 

Aufbewahrung. Vorsichtig, größere Vorräte zweckmäßig auch vor Licht geschützt. 

Anwendung. Kreosot besitzt ähnlich starke antiseptische Wirkung wie Phenol, wird aber nur 
als Mittel gegen Lungenschwindsucht gebraucht. Doch neigen im allgemeinen jetzt die Ansichten 
der meisten Kliniker dahin, daß ihm eine direkte Einwirkung auf diese Krankheit, speziell auf die 
Tuberkelbazillen nicht eigen ist. Wenn es überhaupt hier eine Wirkung hat, so bestehe diese darin, 
daß unter dem Kreosotgebrauche sich der Appetit und dadurch der gesamte Ernährungszustand 
bessere. Auch wirkt es günstig auf etwaige infektiöse Darmerkrankungen ein, die neben der Lungen
phthise ja häufig vorhanden sind. - Wegen seiner reizenden Wirkung auf den Magen wird dem 
Kreosot jetzt oft das Guajakol, bzw. das Guajakolkarbonat, vorgezogen. -Unverdünntes Kreosot 
wirkt ätzend; es besitzt auch lokalanästhesierende Wirkung und wird deshalb bei Zahnschmcrzen, 
weun Zahnkaries vorliegt, verwendet. 
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Kreosotum carbonicum- Sheofotfatbouat. 
liftofotal (~. ~.) 

3ä'f)e, farblofe biS gdbHdje, fdJwadj nadj Sfreofot riedjenbe IJlüHigfeit, bie in ~aHer unlö9Hdj, 
in ~eingeift, \llt'f)er unb in fetten Dlen 1ö5Hdj ift. IDei längerem Elte'f)en in ber Sfälte fdjeiben fidj 
striftaHe tJon <MuajaMfarbonat au9. 

Sfodjt man 0,2 g Sfreofotfm:bonat mit 10 ccm einer filtrierten Eöfung tJon 0,5 g SfaHum~ 
'f)t)bro~t)b in 12 ccm abfoiutem 11Ufo'f)o12 WHnuten lang, fo fdjeibet fidj ein weißer, friftaiiinifdjer Wie" 
berfdjlag ab, ber nadj bem \llbfiltrieren, ~afdjen mit abfoiutem \l!Uo'f)ol unb :trodnen beim über~ 
gießen mit Elaicrfäure unter \llufbraufen reidjiidj Sfo'f)Ienbio~t)b entwidelt. ~erbünnt man ba9 \Yif" 
trat mit 5 ccm ~aHer, tJerbamtJft ben \l!Ifo'f)oi auf bem ~aHerbab unb fäuert ben lltüdftanb mit 
tJerbünnter Eldjwefdfäure an, fo tritt ber <Merudj be9 Sfreofot9 auf. 

'llie Eöfung tJon 1 g Sfreofot!arbonat in 10 ccm ~eingeift barf burdj 1 :trotJfen (:l;ijendjiorib" 
löfung nidjt grün gefärbt werben (Sfreofot). 

0,2 g Sfreofotfarbonat bürfen nadj bem ~ erbrennen feinen wägbaren lltüdftanb 'f)interlaHen. 
Neu aufgenommen. 
Chemie. Kreosotkarbonat ist ein Gemisch der Kohlensäureester der im Kreosot enthalte

nen Phenole. Von diesen sind als wesentlichste zu nennen: Guajakol, Brenzkatechinmonomethyl
ester, C6H 4( OH)( OCH3 ) und Kreosol, Homobrenzkatechinmonomethylester, C6H 3(CH3 )( OH)( OCH3 ). 

Außerdem enthält Kreosot noch einige andere Phenole in allerdings untergeordneter Menge. 

Darstellung. Zur Herstellung des Präparates wird eine konzentrierte Lösung des Kreosots 
in Natronlauge, die Guajakol- und Kreosolnatrium enthält, mit Chlorkohlenoxyd, 00012 behan
delt, indem dieses auch unter dem Namen Phosgen bekannte Gas in die Lösung eingeleitet wird. 
Die Reaktion verläuft nach dem Schema 

Guajakolnatrium Phosgen Guajakolkarbonat 

Das Reaktionsprodukt wird zunächst mit Wasser gewaschen, wobei das gebildete Chlor
natrium in Lösung geht, und dann getrocknet. 

Eigenschaften. Das entstandene Gemisch von Kohlensäureestern bildet eine zähe, farb
lose oder schwachgelbliche Flüssigkeit, die etwa Honigkonsistenz besitzt, nur ganz schwach 
nach Kreosot riecht und im Geschmack etwa einem fetten Öle gleicht. Bei längerem Stehen in 
der Kälte scheidet sich der Kohlensäureester des Guajakols in Form kleiner Kristalle aus, die 
beim Erwärmen wieder in Lösung gehen. Kreosotkarbonat ist im Wasser unlöslich, löslich 
dagegen in Weingeist, Äther, Chloroform, Benzol und fetten Ölen. Durch Behandlung mit 
Alkalien lassen sich die Kohlensäureester leicht verseifen, wobei die Alkaliphenole und Alkali
karbonat entstehen. 

Prüfung. Das Arzneibuch läßt prüfen: 1. auf Identität, 2. auf die Anwesenheit nicht 
veresterten Kreosots, 3. auf unzulässigen Gehalt an anorganischen Verunreinigungen. 

l. Die Identitätsprüfung wird in der Weise ausgeführt, daß 0,2 g Kreosotkarbonat mit 10 ccm 
einer filtrierten Lösung von 0,5 g Kaliumhydroxyd in 12 ccm absolutem Alkohol 2 Minuten 
lang gekocht werden. Die alkoholische Ätzkalilösung muß filtriert werden, weil das Ätzkali be
kanntlich stets einen gewissen Gehalt an Kaliumkarbonat besitzt (etwa 5 Prozent), das in Al
kohol unlöslich ist, und das bei der oben beschriebenen Reaktion ebenfalls entstehen soll. Das 
Arzneibuch beschreibt den Reaktionsverlauf dann weiter dahin, daß sich ein weißer kristalli
nischer Niederschlag abscheidet. Die folgende Gleichung veranschaulicht diese Reaktion: 

( OCH3)C6H 4 0"-
/CO + 4 KOH = 2 ( OCH3)C6H 4 OK + K 2C03 + 2 H 20 . 

(OCH3)C6H 4 0 
Guajakolkarbonat Guajakolkalium Kaliumkarbonat 

Das entstehende Kaliumkarbonat fällt, weil in Alkohol völlig unlöslich, aus. Wenn das 
Arzneibuch nun fortfährt: " ... Niederschlag, der nach dem Abfiltrieren, Waschen mit ab
solutem Alkohol und Trocknen beim Übergießen mit Salzsäure unter Aufbrausen reichlich 
Kohlensäure entwickelt", so ist das natürlich nicht dahin aufzufassen, daß die Kohlensäure
entwicklung beim Übergießen mit Salzsäure etwa unterbleiben würde, wenn man vorher nicht 
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mit Alkohol gewaschen und getrocknet hat. Will man, was das Arzneibuch aber nicht vorschreibt, 
die Reaktion quantitativ gestalten, indem man das Kaliumkarbonat als solches (was unzweck
mäßig wäre), oder als Kaliumsulfat zur Wägung bringt, oder indem man die Kohlensäure gas
analytisch mißt, so ist allerdings sorgfältiges Auswaschen und Trocknen nach den Regeln der 
quantitativen Analyse erforderlich (Kreosotkarbonat soll etwa 92 Prozent Kreosot enthalten). 
Zu einer lediglich qualitativen Prüfung auf Kohlendioxydentwicklung genügt aber einmaliges 
Abspülen mit etwas Alkohol ohne Trocknung vollständig. 

Das Arzneibuch macht keine Angaben, wie das sich entwickelnde Gas als Kohlendioxyd 
festzustellen ist. Am zweckmäßigsten erkennt man es an der in einem Tropfen Barytwasser 
entstehenden Trübung, wenn man einen in Barytwasser getauchten Glasstab über das Probierrohr 
hält, in dem die Gasentwicklung vor sich geht. 

Anwendung. Die Anwendung ist die gleiche wie die des Kreosot, jedoch wird dem Karbonat 
eine bessere Verdaulichkeit nachgerühmt. 
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