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Vorwort. 

In dem vorliegenden Werke erscheinen die 1873 von 

F. A. FLÜCKIGER herausgegebenen "Grundlagen der pharmaceu­
tischen Waarenkunde" in neuer Bearbeitung und wesentlich er­
weitert. Der genannte Verfasser hat in dieser zweiten Auflage 
vornämlich den ersten Theil, der neu hinzugetretene Autor 
A. TSCHIRCH den zweiten Theil, Morphologie und Anatomie, über­
nommen, so dass eigentlich ein neues Buch entstanden ist. 
Wenn auch der ursprüngliche Plan der Hauptsache nach wieder 

eingehalten wurde, so musste doch die Anordnung des Stoffes 
innerhalb des erweiterten Rahmens beträchtlichen Änderungen 
unterworfen werden. 

Es lag bei dieser Umarbeitung nahe, auch diejenigen in 

der Technik verwendeten Rohstoffe des Pflanzenreiches, welchen 
organische Structur zukommt, mit zu berücksichtigen. Dagegen 
wurde der Zoologie auch jetzt nur gelegentlich gedacht? weil die 
Pharmacognosie ja blos eine sehr beschränkte Anzahl thierischer 
Stoffe zu besprechen hat. 

Wir haben geglaubt, uns in Betreff der Eintheilung der 
Gewebe HABEltLANDl"S Physiologischer Pflanzenanatomie, Leip~ 

zig 1884, anschliessen zu sollen, welche neben der anatomischen 
Betrachtung der Gewebe auch ihre physiologische Bedeutung 
erörtert. In unserer Lehrthätigkeit haben wir die Erfahrung 
gemacht, dass die anatomische Schilderung durch den Hinweis 
auf physiologische Verhältnisse für den Schüler viel ansprechender 
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wird. So sehr auch das System der physiologischen Pflanzen­
a.natomie im einzelnen noch des Ausbaues und allgemeiner An­
erkennung bedarf, so scheinen uns doch die Grundzüge des­
selben bereits hinlänglich gesichert zu sein, um in angedeuteter 
Weise darauf fussen zu können. 

In einem Puncte aber sind wir von der HADERLANDT'schen 
1!!intheilung abgegangen. Die Zelle, ihr Inhalt und ihre Mem­
blan sind nämlich von uns in ausführlicherer Weise. den Ge­
weben vorangestellt, behandelt worden. Diese Abweichung- em­
pfiehlt . sich aus practischen und didactischen Gründen: über 
die Zelle und ihren Inhalt muss der Anfänger unterrichtet sein, 
bevor er etwas von den Geweben erfährt. Auch besitzen die 
Inhaltsstoffe der Zelle ein zu grosses directes Interesse für den 
Phrmacognosten, als dass sie nur nebenbei in den Text einge­
schoben werden durften. 

Eine zweite Änderung ist, wie schon angedeutet, die, dass 
wir der technisch - microscopischen Forschung ebenfalls 
einen Platz eingeräumt haben, was jeder billigen wird, der in 
Betracht zieht, wie sehr der Apotheker unserer Tage als Experte 
in Anspruch genommen wird. Um diese in allseitigem Interesse 
liegende Leistung der Pharmacie fördern zu helfen, haben wir 
z. B. das Stärkemehl und die Spinnfasern ausführlicher behandelt. 

Im morphologischen Theile, welcher eine durchgreifende 
Umgestaltung erfahren hat, bestrebten wir uns, einen kurzen 
Abriss der wichtigsten· Erscheinungen zu geben, wobei auch die 
gegenwär~ig gebräuchlichen Kunstausdrücke ihre Erklärung fan­
den, besonders die in dem mit Recht weit verbreiteten S y Ha bus 
von EICHLER vorkommenden. Hier wie im anatomischen Theile 
zogen wir uns übrigens die engsten Grenzen, da ja das vorlie-

'gende Werk kein vollständiges Lehrbuch oder Handbuch sein 
will., Doch haben einige wenige für die Pharmacie bedelltQ,ngs­
volle Abschnitte eine verhältnismässig etwas grössere Entwicke­
-lung. und präcisere Fassung erhalten, so z. B. derjenige über die 
Secretbehälter. Auch ein Capitel über die Gallen wurde neu 
aufgenommen. 
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Bei der Auswahl der Holzschnitte haben WIr vorzugsweise 
die Drogen und Rohstoffe der Technik berücksichtigt. Das gleiche 

gilt von der Herbeiziehung von Beispielen aus der Anatomie und 
Morphologie. 

Die 104 Abbildungen der ersten Auflage haben zum grössten 
Theile wieder Aufnahme gefunden, sind jedoch vermehrt worden 
durch 37 von dem neu hinzugetretenen Verfasser gezeichnete 
Abbildungen, so wie durch eine Anzahl Entlehnungen aus andern, 
in der Regel namhaft gemachten Werken. Bei einigen uns von 
dem SPRINGER'Schen Verlage zur Verfügung gestellten Abbil­
dungen ist nicht jedesmal angegeben, ob diese z. B. aus den 

Werken von HAGER, HARTIG oder MÜLLER stammen. Sehr oft 
mussten wir uns auch damit begnügen, auf noch andere Abbil­
dungen zu verweisen, z. B. auf die Tafeln des schönen Ana­
tomischen Atlas von BERG. 

Ebenso haben wir getrachtet, durch reichliche Literatur­
angaben denjenigen Fachgenossen behilflich zu sein, welchen 
eingehendere Belehrung erwünscht ist. Wenn auch nicht jeder 
derselben in der Lage sein wird, die von uns angeführten 

Quellen nachzuschlagen, so wünschten WIr doch einerseits, 
zu zeigen, dass wir uns auch bemüht haben, die besten und 
neuesten Errungenschaften der weitschichtigen Hilfswissen­
schaften zu verwerthen und zweitens hoffen wir dadurch viel­
seitige Anregung zu bieten. Letzteres schwebte uns namentlich 
auch in Betreff des der Geschichte der Drogen gewidmeten 

Abschnittes vor. 

Strassburg und Berlin, 1m Mai 1885. 

Die Verfasser. 
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Aufgabe der Pharmacognosie. 

Die zur Hervorrufung von Heilwirkungen benutzten Stoffe sind 
entweder Erzeugnisse der m~nschlichen Thätigkeit oder gehören un­
mittelbar den beiden organischen Naturreichen an. Unter den durch 
chemische Operationen dargestellten Arzneistoffen treffen wir solche, 
die in der That nur aus planmässig geleiteten chemischen und physi­
calischen Processen hervorgehen, wie z. B. die Säuren, Jod, Brom, 
Chloral, Phenol, Glycerin, Weingeist, Alkaloide, sei es dass die chemische 
Industrie ihren ersten Hebel im Gebiete der anorganischen Natur an­
setzt, sei es dass ihr erster Ausgangspunct, wie bei den letzteren Bei­
spielen, in den Kreis der organischen Natur fällt. Selten kommt es 
nur eben darauf an, in geeignete Form zu fassen, was die Natur schon 
fertig darbietet, wie bei den Mineralwässern, häufiger ist die chemische 
Thätigkeit darauf gerichtet, wirksame Stoffe aus Pflanzen (ausnahms­
weise auch wohl aus Thieren oder Thierstoffen oder aus dem Mineral­
reiche) abzuscheiden und von ihren Begleitern zu trennen, das heisst, 
sie zu reInIgen. In allen diesen Fällen besteht also die Aufgabe darin, 
der Heilwissenschaft chemisch scharf characterisirte Körper, mit einem 

Worte, chemische Individuen, zur Verfügung zu stellen. Nur solche 
jederzeit in vollkommener Identität zugängliche Stoffe können die 
sichere Grundlage wissen~chaftlicher Medicin und Pharmacie abgeben. 
In dieser Richtmig liegen die Zielpuncte der Zukunft. 

Mit diesen Arzneikörpern beschäftigt sich die Pharmacognosie 

nicht, sondern man ist in pharmaceutischen Kreisen übereingekommen, 
ihr diejenigen zuzutheilen, welche uns die Natur unmittelbar, wenig­
stens ohne eigentlichen tiefern chemischen Eingriff liefert. Da die 
wenigen in früheren Zeiten gebräuchlichen, rohen Arzneistoffe des Mi­
neralreiches längst bedeutungslos geworden sind, so beschränkt sich die 
wissenschaftliche Erkenntnis, welche die Pharmacognosie zu bieten hat, 

~'lückiger und Tschirch, Grundlagen: 1 
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auf die organische Natur oder eigentlich nur auf das Pflanzenreich. 
Denn auch von den Thieren und den Theilen oder Producten der 
Thiere bilden nur noch das Castoreum, der Moschus und die Cantha­

riden wichtige Bestandtheile des heutigen Arzneischatzes. In den Can­

thariden ist einzig das Cantharidin von Bedeutung, welches jetzt der 
Heilkunst in reiner Form zur Verfügung steht. Das pharmaceutische 
Interesse an dem Käfer selbst tritt daher in ähnlicher Weise zurück, 
wie, wenigstens von diesem Standpuncte aus, dasjenige an den Thieren, 
welche den Leberthran, den Honig, den Fischleim, den Milchzucker liefern. 

Der mächtige Aufschwung der Naturwissenschaften und der Me­
dicin, welcher besonders seit dem zweiten Jahrzehnt des gegenwärtigen 
.Jahrhunderts überall eingreift, hat die Pharmacognosie von einer unge­
heuren Last befreit. In einem, seiner Zeit sehr angesehenen Xpotheker­
buche, der im Jahre 1641 zuerst in Dlm erschienenen "Pharmacopoeia 
medico-chymica seu Thesaurus pharmacologicus" von dem Stadtarzte 
JOHANN CHRISTIAN SCHRÖDER zu Frankfurt am Main zählte der Ver­
fasser auch die gebräuchlichen "Simplicia" auf, darunter ungefähr 
30 Minerale und über 150 dem Thierreiche entnommene Arzneistoffe 
oder ganze Thiere neben den sehr zahlreichen Wurzeln, Kräutern, Blättern 
u. s. w. Ein solcher Deberflusil an Heilmitteln, mit denen man sich 
unmöglich genauer bekannt machen konnte, bezeichnet die Medicin 
und Pharmacie des europäischen Mittelalters 1) und den noch heute 
fortdauernden Zustand der asiatischen Volksmedicin. 

Die Aufgabe der heutigen Pharmacognosie besteht zunächst darin, 
alles das, was Botanik, Zoologie, Pharmacie von den soeben bespro­
chenen Arzneikörpern auszusagen haben, zu sichten, in wissenschaft­
liche Form zu bringen, ansprechend und übersichtlich darzustellen und 
näher zu beleuchten. Hierdurch erst gestaltet sich die Pharmacognosie 
zu einem für die Pharmacie wie, für die Medicin gleich wichtigen 
Wissenszweige. Von gründlicher Vertrautheit mit den Arzneistoffen, 
von ibrer richtigen Handhabung ist der praktische Erfolg der Phar­
macie in hohem Grade abhängig, so dass ein tieferes Eingehen in die 
Wissenschaft der Pharmacognosie von dem Pharmaceuten wohl er­
wartet werden darf. Er wird sich und seinem Berufe Ehre machen, 
wenn er sogar etwas weiter geht, als das nächstliegende Interesse un­
umgänglich gebietet. Ueberdies ist es kaum möglich, eine scharfe 

1) Vergl. "Die Frankfurter Liste", Archiv der Pharm. 201 (1872) 453. 511 
und "Das Nördlinger Inventar", ebenda 211 (1877) 97. 
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Grenze zu ziehen zwischen alltäglicher Berufserfüllung und WIssen­

schaftlichem Streben und nicht nur ist dieses unausführbar, sondern 

sogar nicht einmal wünschenswerth. 

So soll die Pharmacognosie bis zu einem gewissen Grade alles 

umfassen, was zu einer monographischen Kenntnis der Arznei­

stoffe gehört!). Zu der angedeuteten naturwissenschaftlichen Betrach­

tung derselben gesellen sich ferner rein geschichtliche, geographische, 

kulturhistorische Beziehungen und Handelsverhältnisse. Das alles soll sich 

zu einem reichen, lebensvollen Bilde gestalten und abrunden, das in vie­

len Fällen auch anziehend werden dürfte. Ganz besonders aber müssen 

wieder aus diesem reichen Inhalte diejenigen Züge hervortreten, welche 

zu einer raschen, a nnäh ern d en We rth b es timmun g, zunächst 

ohne wirkliche chemische Analyse, führen können, wo dies nur irgend 

angeht. In der genauen Kenntnis der Arzneistoffe liegt ja auch der 

beste Schutz gegen Verwechslung und Verfälschung. 

Die wichtigste Eigenschaft der Arzneikörper ist schliesslich ihre 

Heilwirkung, aber gerade diese muss von der pharmacognostischen Er­

örterung ausgeschlossen bleiben, weil sie zur Aufgabe einer selbstän­

digen wissenschaftlichen Disciplin, der PharmacoJogie oder Arznei­

mi tte Il ehre geworden ist. Aus naheliegenden praktischen Gründen 

wird es sich allerdings empfehlen, hier und da, zumal bei besonders in­

teressanten Stoffen, auch ihrer Wirkungsweise wenigstens zu gedenken. 

Dass diese beiden Gebiete sich vielfach berühren und die Pharmako­

logie ganz besondere Unterstützung von der wissenschaftlichen Phar­

makognosie empfängt, ja die letztere geradezu zur Voraussetzung hat, 

liegt auf der Hand. - In England, Frankreich und andern Ländern 

werden bisweilen jene beiden Ausdrücke, Lehre von der Wirksamkeit 

der Arzneistoffe (Pharmacologie) und Kenntnis derselben (Pharmacogno­

sie) nicht in dem eben angedeuteten Sinne gebraucht. Es ist allerdings 

zuzugeben, dass der Wortlaut keinen scharfen Unterschied ausspricht 2). 

1) Die Aufgaben der modernen Pharmacognosie sind neuerdings aus­
führlich erörtert worden in dem Aufsatze: Ueber die Bedeutung der Pharma­
cognosie als Wissenschaft etc. von A. TSCHIRCH, Pharmac. Zeitung 1881. No. 9. 

') SCHMIEDEBERG, Grundriss der Arzneimittellehre, Leipzig 1883, er­
klärt: "Die Arzneimittellehre hat es nur mit solchen Agentien zu thun, 
die zur Heilung von Krankheiten dienen. - Es ist daher geboten, alle nicht als 
Nahrungsmittel dienende Stoffe, welche durch chemische Eigenschaften Verände­
rungen im lebenden thierischen Organismus hervorbringen, zur Erforschung 
dieser Wirkungen in den Rahmen einer einheitlichen Wissenschaft zu verei-

1* 
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Auch in Betreff der chemischen Seite der Pharmacognosie muss 
eine Einschränkung hervorgehoben werden. Wohl kommt es ihr eben 

so gut zu, die gehörig isolirten Bestandtheile der Drogen aufzuzählen 
und zu kennzeichnen, als auch anzugeben oder wenigstens anzudeuten, 
wo sich noch empfindliche Lücken in dieser Richtung vorfinden, und zu 
ihrer Ausfüllung beizutragen oder anzuregen. Erschöpfende Behandlung 
der chemischen Bestandtheile aber fällt in die Aufgabe der Chemie 
oder der pharmaceutischen Chemie. 

Hiernach tritt die Aufgabe und Stellung der Pharmacognosie in 
bestimmtem Umrisse zu Tage, wenn neben den angedeuteten Fragen, 
die sie zu beantworten hat, auch die Grenzen gezogen werden, die sie 
nicht überschreiten soll. So ist es zu verstehen, wenn oben, Seite 3, 
in weniger scharfem Ausdrucke von einem "gewissen Grade" der Voll­
ständigkeit die Rede war. 

Um die Pftege der Pharmacognosie machten sich in frühern 
Zeiten Botaniker und Mediciner verdient, gelegentlich allerdings un­
terstützt von Apothekern 1). Die glänzendste derartige Leistung 
von Seiten der Mediciner, "The Elements of Materia medica and 
Therapeutics" von JONATHAN PEREIRA, 1839 und 1840 in London 
erschienen, bildet einen Abschluss. Denn mittlerweile war die 
Ausscheidung und Vertiefung der Pharmacognosie in dem oben er­
örterten Sinne von den Pharmaceuten in die Hand genommen worden, 
am frühesten und weitaus am erfolgreichsten von GUlBOURT, dem 
Lehrer des Faches an der Ecole de Pharmacie in Paris 2). In ähnlicher 
Weise, doch weniger bedeutend, wirkten in Deutschland JOHANN 
BARTHoLoMAEus TROMMSDORFF in Erfurt durch sein Handbuch der 
pharmaceutischen Waarenkunde , Gotha 1822, sowie ganz besonders 
THEoDOR WILHELM CHRISTIAN MARTIUS. Im Grundriss der Pharma-

nigen, die man Pharmacologie, oder da sie sich hauptsächlich auf das 
Experiment stützt, experimentelle Pharmacologie nennen kann." 

1) Beispiele in FLÖCKIGER, Pharmak;ognosie. 2. Auti. 1013 (PIRES), 992 
(M.ORGAN), 209 {BANSA). 

2) Als Vorläufer GumouRT's wären zu nennen: NICOLAS LEMERY, Ver­
fasser des "Traite universei des Drogues et Simples", 1697, und ETIENNE 
FRANQOIS GEOFFROY, dessen "Tractatus de Materia medica" 1741 erschien. 
Diese beiden Pariser Apotheker waren aber ihrer Hauptthätigkeit nach Aerzte. 
Die ebenfalls einigermassen bdmerkenswerthe "Histoire gemirale des Dro­
gues", 1694, hat den Drogisten PIERRE FOMET zum Verfasser. Die genmnten 
3 Schriften lassen erkennen, wie viel die Pharmacognosie damals Paris zu 
verdanken hatte, 
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kognosie des Pflanzenreiches, Erlangen 1822, sagt MARTIUS, die 

Pharmacognosie sei "ein Theil der allgemeinen Warenkunde, die Lehre, 

"die aus den 3 Reichen der Natur bezogenen Heilstoffe in Betreff ihrer 

"Abstammung und Güte zu untersuchen, sie auf Reinheit zu prüfen, 

"sowie Verwechslungen und Verfälschungen zu ermitteln." Schon seit 

1825 hielt MARTJUS an der Universität Erlangen Vorlesungen über 
Pharmacognosie, die ersten, wie es scheint, welche unter diesem Namen 

angekündigt wurden. Dem neuen Ausdrucke Ph armacognosie 1) zu 

allgemeiner Geltung zu verhelfen, war das Verdienst der Schriften und 

Vorlesungen von WIGGERS (S. unten). 

Was aber ist ein Ar z n eis toff? Eine genauere Definition beibringen 

zu wollen, ist nutzlos; denn dieser Begriff ist ja in stetem Wechsel 

begriffen, nicht nur VOll Alters her im Laufe der Zeiten, im Flusse der 

wachsenden Erkenntnis, sondern auch von Land zu Land, ja von einer 

medicinischen Schule zur andern, von einer Pharmacopöe zur andern. 

Es gilt hier, gleichsam einen vermittelnden Standpunkt einzunehmen und 

die bedeutungsvollen Stoffe herauszugreifen, welche innerhalb des ge­

gebenen Gesichtskreises gebraucht werden. Was bereits der Vergessen­

heit anheimgefallell ist oder doch nur sehr selten und namentlich nicht 

mehr von Seiten der wissenschaftlichen Medicin gebraucht wird, ver­

dient weniger Aufmerksamkeit als neue, voraussichtlich zukunftsreiche 

Drogen. Doch ist hierbei vom pharmaceutischen Standpuncte aus 

immerhin zu beachten, dass sich an manche Stoffe noch ein erheb­

liches Interesse knüpfen kann, wenn sie selbst auch nur noch wenig 

medicinische Verwendung finden. Ueber N1tX vomica, Flores Cinae, Radix 

Belladonnae, Gallae, Podophyllum wird beispielsweise ein wissenschaftlich 

gebildeter Pharmaceut befriedigend unterrichtet sein wollen, selbst wenn 

diese Rohstoffe noch weit mehr aus dem arzneilichen Gebrauche ver­

bannt sein werden, als es jetzt schon der Fall ist. Je wichtiger 

Strychnin, Santonin, Atropin u. s. w. in medicinischer oder in forensischer 

und technischer Hinsicht werden, desto weniger darf man die Kenntnis 

ihrer Abstammung vernachlässigen. Weder Pfeffer, noch Piperin oder 

Piperidin spielen in der heutigen Medicin eine Rolle, wohl aber bildete 

ersterer während Jahrhunderten das wichtigste aller Gewürze und be-

1) Er findet sich auch als Haupttitel: Pharmakognostische Ta­
bellen in der fünften Auflage von .lOH. CHRIST. EBERMAIER'S Tabellarischen 
Uebersichten der Kennzeichen der Aechtheit und Güte etc. der Arzneimittel. 
Leipzig 1827. Die erste Auflage des Werkes war 1804 erschienen, ob auch 
uuter jenem Titel, ist uns nicht bekanut. 
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hauptet heute noch als Genussmittel eine hervorragende Stelle im Welt­

handel. Die Pharmacognosie würde ihre Aufgabe nicht allseitig er­

füllen, wollte sie solchen Umständen nicht Rechnung tragen. Aehn­

liches lies se sich auch von Cacao, Thee, Caifee, Coca, Cola, Guarana, 

Mate sagen. 

Wichtige Arzneistoffe werden schärfer beleuchtet, wenn man sie 

mit andern an sich unbedeutenden vergleicht und auch hierin liegt eine 

Aufforderung und Rechtfertigung für die Pharmacognosie, ihr Gebiet 

bisweilen in anscheinend unnöthiger Weise auszudehnen. So boten die 

sogenannten falschen Chinarinden lange Zeit nur untergeordnetes Inter­

esse dar, aber die Betrachtung ihres Baues eignet sich trefflich zur 

Nachweisung der abweichenden Eigenthümlichkeit derjenigen Rinden, 

welche allein das Chinin und die verwandten Alkaloide lieferten, bevor 

die China cuprea, seit 1880, auf dem Markte erschien und bewies, 

dass jene Basen keineswegs, auf die "echten CMnarinden" beschränkt sind. 

In solcher Weise gibt es Rücksichten genug, welche den Umfang 

der Pharmacognosie zu erweitern geeignet sind. Diesen Gründen lassen 

sich Fälle gegenüberstellen, wo anscheinend hierher gehörige Stoffe 

ausser Betrachtung bleiben dürfen. Dieses mag da eintreten, wo z. B. 
die Chemie allein schon im Stande ist, eine erschöpfende Schilderung 

zu gewähren. Bei Fetten, bei Wachs, ätherischen Oelen, Zuckerarten 

sind die rein chemischen Eigenschaften von so hervorragender Wichtig­

keit, dass die Pharmacognosie nur ausnahmsweise Veranlassung finden 

kann, die Characteristik nach anderer Richtung hin zu vervollständigen. 

Dieses mag der chemisch - technischen und kaufmännischen Waren­

kunde überlassen bleiben, denn auch letztere erfreut sich seit einigen 

Jahren nunmehr ebenfalls der gediegensten Bearbeitung!). Die früh­

zeitigere Entwickelung der Pharmacognosie hat in letzterer Hinsicht 

fördernd mitgewirkt; umgekehrt empfängt die Pharmacognosie heute 

vielfache Anregung von Seiten des Handels, indem sie beispielsweise 

aus Consularberichten statistische und andere Ermittelungen über 

wichtige Drogen zu schöpfen hat. Eine reiche Fülle von Belehrung 

bieten besonders die halbjährlichen Handelsberichte des Hauses GEHE & 
Co. in Dresden, welche regelmässig in den Buchhandel gelangen . 

. 1) Z.B. WIESNER, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, Leipzig 1873 
und das 1882 von BEl(EDIKT und acht Mitarbeitern begonnene Sammelwerk 
Allgemeine Waaren- und Rohstofflehre. Cassel und Berlin, Fischer. 
Das 5. Bändchen bildet: HANAUSEK (r. F.), Die Nahrungs- und Genussmittel 
aus dem Pflanzenreiche, 1884, 485 S. Mit 100 Holzscbn. 
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Nur solche Dinge fallen in den Kreis pharmacogno­

stischer Betrachtung, welche n ich t durch eine einzelne 

Wissenschaft, für unsere Zwecke, genügend erforscht werden 

können. Mit Rücksicht auf manche Blätter, Bliithen, Samen, Früchte, 

könnte freilich eingewendet werden, dass die Botanik sie ausreichend 

zu schildern vermöge; es ist aber jeweilen leicht ersichtlich, dass das 

pharmaceutische Bedürfnis noch das Eingehen auf andere als rein 

botanische Eigenschaften beanspruchen muss. Veränderungen beim 

Trocknen, chemische Beschaffenheit, Handelsbeziehungen, geschichtliche 

Thatsachen sind in gleichem Grade wissenswerth und fordern die 

sichtende und ordnende Thätigkeit der Pharmacoguosie heraus. 

Freilich muss zugestanden werden, dass erhebliche Willkür in der 

Abgrenzung und Behandlung des pharmacognostischen Lehrstoffes nicht 

auszuschliessen ist. Die Pharmacognosie ist keineswegs ein scharf be­

grenzter Wissenszweig, sondern darin liegt eben das Wesen und wohl 

auch ein besonderer Reiz des Faches, dass es die Hilfsmittel verschie­

dener Disciplinen zu dem einen Zwecke gründlicher Kenntnis der Roh­

stoffe des Arzneischatzes oder sonst vom Standpuncte der Pharmacie 

aus wichtiger PHanzentheile oder Producte verwerthet. 



Behandlung des Stoffes. 

Folgende Gesiohtspuncte drängen sich in den meisten Fällen in 
den Vordergrund: 

I. Benennung der Stammpßanze (oder des Thieres). 
Nicht selten ist hierbei die ,Berücksichtigung der Synonymen nn­

erlässlich, um Misverständnissen vorzubeugen. Wenn man auch nicht 
weiter zurückblickt als bis zu LJNNE, so begegnet man doch mitunter 
Pflanzen, welche seit dieser Zeit von verschiedenen Botanikern abwei­
chend benannt worden sind. So z. B. bezeichnet Hagenia abyssinica 

W ILLDENOW (1790), Bankesia abyssinica BRucE (1799), Brayera anthel­

minthica KUNTH (1824) den Baum, der uns die Kosoblüthe liefert. 
LINNE hatte 1737 den Nelkenbaum unter dem Namen Caryophyllus 

aromaticus aufgeführt, aber THUNBERG zog ihn 1788 mit Recht als 
Eugenia caryophyllata zu dem seit 1729 bestehenden Genus Eugenia. 

Viele derartige Beispiele haben die Familien der Umbelliferen, Compo­
siten, Labiaten aufzuweisen. Die Stammpflanze der Calumbawurzel hat 
seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts ein halbes Dutzend, die Sa­

badillpjlanze 4 Namen erhalten. Anderseits ist auch bisweilen der 
gleiche Name verschiedenen Pflanzen beigelegt worden. So ist LINNE'S 
Croton Cascarilla ein anderer Strauch als der von BENNETT ebenso be­
nannte und Croton Eluteria des letztern, welcher die Cascarill-Rinde 

liefert, ist nicht das gleiche Bäumchen, wie das trüher von SWARTZ 
unter demselben N/lomen gemeinte. Aehnliches gilt auch von Cassia. 

lanceolata, worunter NEcToux die heutige Cassia acutifolia, DELILE, 
WIGHT und ARNOTT die VAHL'sche C. angustifolia verstanden hatten, 
während FOR8Kh's C. lanceolata mit C. Sophera L. einerlei ist. -
PLINlU8 hatte bereits die Rothtanru3 oder Fichte, Picea, und die Weiss­

tanne, Abies, auseinandergehalten, aber LINNE übertrug 1753 den Namen 
Pinus Abies auf die ers.tgenannte, was 1771 durch DUROI wieder um-
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gekehrt wurde. - Der Baum, welcher die Kamala liefert, hat im Laufe 
der Zeit folgende Namen erhalten: Croton philippense von LAMARcK 

1786, Echinus philippensis LOUREIRO 1790, Rottlera tinctoria ROXBURGH 
1798, Mallotus philippinensis MÜLLER ARGov. 1862, Echinus philippinen­

sis BAILLON 1865. 
Von einigen wenigen Drogen sind die Stammpflanzen bis jetzt 

noch nicht mit aller Sicherheit ermittelt. Wir wissen z. B. nicht mit Be­

stimmtheit, ob Rheum ojficinale BAILLON vorwiegend oder ausschliesslich 
die Radix Rhei liefert. Ebenso wenig befriedigend ist die Kenntnis der 

Pflanzen, welche Asa joetida, Sarsaparille, Olibanum, Elemi, Copaiva­

balsam, Galbanum, die Ignatiussamen, die levantische Seijenwurzel lie­

fern. Die Herkunft des Traganths, des asiatischen Saleps, der Condu­
rango-Rinde ist auch noch nicht genügend festgestellt. 

II. Geographische Verbreitung der für die Pharmacie wich­
tigen Pflanzen in der Natur. 

So wenig dieser Gesichtspunct in practischer Hinsicht von augen­

fälliger Bedeutung ist, so sehr verdient er bei wissenschaftlicher Be­
handlung des Faches Berücksichtigung. Nur dann wird das Bild einer 

pharmaceutisch wichtigen Pflanze wahrhaft befriedigen, wenn es auch 

über ihre Heimat oder über die Ausdehnung ihrer Cultur belehrt. Die 

Quellen, woraus diese Kenntnis zu schöpfen ist, sind in erster Linie 
die Floren einzelner Länder, die pflanzengeographischen Werke 1) und 

Reisebeschreibungen. Da manche officinelle Pflanzen zu den am läng­

sten benutzten, über grosse Erdräume verbreiteten oder doch allgemein 
bekannten gehören, so finden sie in jenen umfassenden Werken bei­

läufig Berücksichtigung. Vom engern pharmaceutischen Standpuncte 
aus hat man eine bildliche Darstellung der Vertheilung officineller 

Pflanzen über die Erde unternommen, indem man sie auf dem Plani­

glob eintrug 2). Man gelangt so zu einem Ueberblicke der betreffenden 

1) A. DE CANDOLLE, Geographie botanique raisonnee, 1855, auch Origine 
des Plantes cultivees, 1883. - GRISEBACH, Die Vegetation der Erde nach 
ihrer klimatischen Anordnung, 1872. - 2. Ausgabe, 2 Bände, 1884. 

2) BARBER, the pharmaceutical or medico-botanical map of the worId. 
London 1868. - Dieselbe Karte bietet auch: FRISTEDT. Pharmacognostik 
Charta öfver jorden, Upsala 1870, so wie im Anhange zu seinem Lärobok i 
organisk Pha,rmacologi, Upsala 1873. Die von SCHELENZ, Archiv der Phar­
macie, Band 208 (1876), entworfene Karte leidet an einem allzu kleinen 
Massstabe, obwohl sie nur die Pflanzen der Pharmacopoea Germanica berück­
sichtigt. Diesen Uebelstand hat OUDEMANS, Handleiding tot de Pharmaco-
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Pflanzen, der aber begreiflicher Weise mit Pflanzengeographie nichts 

zu schaffen hat. Die Vertheilung oder richtiger die Auswahl dieser 

Pflanzen kann ja höchstens in so fern eine gesetzmässige genannt werden, 
als sie von dem Gange der Culturgeschichte bedingt wird. Deswegen 

haben Indien, Persien und das Mittelmeer - Gebiet, die uralten Sitze 

der Gesittung, die überwiegende Zahl officineller Pflanzen aufzuweisen, 
Australien keine einzige, das ganze ungeheure arctische Gebiet nur 

etwa Polyporus officinalis, Laminaria und wenn man will Cetraria islan­

dica. Ein fernerer Einwurf gegen die graphische Darstellung der Ver­

breitung officineller Pflanzen mag auch darin gefunden werden, dass 
die Productionsgegenden meist weit beschränkter sind als das pflanzen­
geographische Areal, weil so viele Drogen ihres geringen Verbrauches 

wegen im Grosshandel keine erhebliche Rolle spielen können. Cetra­

ria islandica z. B. wird für den Drogenhandel auf den mitteleuropäischen 
Gebirgen und den Alpen, nicht im hohen Norden gesammelt. Endlich 

ist die Verbreitung von Nutzpflanzen auch den Eingriffen der Cultur 

ausgesetzt. 
ID. CultUl' officineller Pflanzen zu Heilzwecken oder auch zu 

vorwiegend industrieller Verwendung. 

Die Cinchonen Ostindiens, Jamaicas und anderer Länder, der Mohn 

in Kleinasien , Bengalen und Malwa, der in allen gemässigten und 

warmen Ländern gepflegte Tabak, der Theestrauch in Assam, die 
Pfefferminze in Michigan, der Zimmt in Südchina und auf Ceilon, das 

Süssholz in Calabrien, Spanien, Mähren, die Gitrus-Arten (Agrum~) im 
Mittelmeergebiete, in Californien und Westindien, die Coca in Bolivia 

und Peru, der Cacao von Mexico bis Brasilien sind Beispiele der Ver­
pflanzung und des grossartigsten Anbaues solcher Nutzpflanzen, der 

Baumwolle, des Eucalyptus, des Zuckerrohres und der Zuckerrübe gar 
nicht zu gedenken. In weniger grossartiger Menge wird in Thüringen 
Althaea, Angelica, Levisticum, Fenchel, Anis, bei Halle Kümmel, ange­

baut, die beiden letzteren noch mehr im mittlern Russland. Ferner 

die Mannaesche in Sicilien, die Rosen in Kisanlik am Balkan und in 

Südengland, Pfefferminze ebenda, Lobelia im Staate New York. End· 

gnosie, Amsterdam 1880, beseitigt, indem er jedem der 5 Erdtheile eine be­
sondere Karte widmet. Will man noch weiter gehen, so müsste. die Verbrei­
tung jeder einzelnen Pflanze auf eine besondere Kartenskizze eingetragen 
werden; dieses ist z. B. bereits von LLOYD für H!Jdrastis canadensis geschehen 
in der Pharm. Rundschau, New York 1884, p.237. 
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lich die allerdings mehr der Parfümerie dienenden ausgedehnten Kul­
turen wohlriechender Blüthen 1) bei Grasse in der Provence. 

Die englische Regierung sorgt durch die umsichtige Verwaltung 
des grossen botanischen Gartens von Kew, unweit London, für die Ver­
breitung wichtiger Nutzpflanzen nach Indien und den Colonien. Diesen 
Bemühungen ist die Ansiedelung der Cinchonen in Vorderindien zu 
verdanken; in letzter Zeit galten dieselben ferner z. B. der Calumba­

pflanze, der Ipecacuanha, der Jalape, den Bäumen, welche Kautschuk, 

Gutta -Percha, Copaivabalsam, Zimmt liefern 2). Die Ergebnisse sind 
noch abzuwarten, ebenso diejenigen der gleichartigen Bestrebungen des 
State-Department der Vereinigten Staaten. 

IV. Einsammlnng und Zubereitung. 
Der unten folgende Abschnitt über den flüssigen ZellinhaIt deutet 

an, wie gross die Veränderungen sind, welche in den Pflanzen schon 
durch das Trocknen allein hervorgerufen werden. Offenbar sind die­
selben bisher noch lange nicht genug gewürdigt worden 3). Oft ver­
rathen sie sich durch Geruchsveränderungen, wie z. B. beim Coriander, 

bei den unterirdischen Theilen von Orchis (Salep), Iris (Veilchenwurzel), 

Veratrum, Aconitum. Bisweilen nehmen die Drogen beim Trocknen 
auch andere Farben an. 

Von besonderer Wichtigkeit ist die Festsetzung der richtigen 
Einsammlungszeit jeder Pflanze oder ihrer officinellen Theile. Denn 
nicht in jedem Zeitabschnitte der Lebensdauer einer Pflanze enthält 
sie die wirksamen Stoffe in gleicher Menge, ja bei manchen fehlen 
gewisse Bestandtheile periodisch ganz. Die Einsammlungszeit ist so 
zu wählen, dass das Maximum der gesuchten Stoffe erlangt werde. Aber 
ganz abgesehen von der Unmöglichkeit, die Durchführung dieses Grund­
satzes zu überwachen, muss man auch zugestehen, dass die wissen­
schaftliche Einsicht in diese Verhältnisse noch allzu wenig vorgerückt 
ist. Bei Folia Digitalis, F. Hyoscyami, Fructus Conii, Tuber Colchici, 

Rhizoma Filicis, und einigen wenigen andern pflanzlichen Rohstoffen 
sind wir jedoch gut darüber unterrichtet. 

I FLÜCKIGER, Archiv der Pharm. 222 (1884) 468. 
2) Vergl. FLÜCKIGER, Archiv der Pharm. 220 (1882) 835, über den chi­

nesischen Zimmt. - Ferner BROCKMEIER, Ueber den Einfluss der englischen 
Weltherrschaft auf die Verbreitung wichtiger Culturgewächse, namentlich in 
Indien. Dissertation, Marburg 1884. 56 S. 

3) Bemerkenswerthe bezügliche Versuche hat bereits SCHOONBRODT aus­
geführt, siehe Jahresbericht der Pharm. 1869, 20. 
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Digitalisblätter sind vor der Blüthezeit ärmer an wirksamen Be­
standtheilen als nachher, die Blätter des ersten Jahres daher ganz ver­

werflich. Ebenso zieht man, wenigstens in England , bei Hyoscyamus 

die Blätter des zweiten Jahres vor. SCHROFF hat (1870) gezeigt, dass 
Fructus Conii unmittelbar vor der Reife die grösste Menge Coniin 

enthält. Ebenso verdanken wir demselben den Nachweis, dass Tuber 

Colchici blos zur Blüthezeit der Pflanze kräftig wirkt. Rhizoma Filicis darf 

nach allen Erfahrungen nur im Spätsommer gesammelt werden. Auch das 
absolute Alter der betreffenden Theile kommt oft iu Betracht. So ist 

zweijährige oder dreijährige Radix Belladonnae reicher an Atropin als 
siebenjährige oder noch ältere, was wohl hauptsächlich dadurch bedingt 

ist, dass dieses Alkaloid vorzüglich der Rinde angehört, welche bei 
älterer Wurzel weniger in das Gewicht fällt als bei jüngerer; nicht so 
schwankend ist der Gehalt- der Belladonnablätteri). Dass manche 

Früchte und Samen vor der Reife Amylum, später mehr Zucker, Oel 

und andere Stoffe enthalten, gelangt unten, bei der Besprechung des 
Amylums, zur Erörterung. Im Safte des Ecballium Elaterium RICHARD 

kommt im Juli reichlich Elaterin vor, aber im September fehlt dieser 
stal·k drastische, krystallisirbare Körper darin 2). Pfeffer, Cubeben, Ge­

würznelken sind vor der Reife reicher an ätherischem Oele, China­

rinden können bisweilen arm an Chinin sein oder sogar keines enthalten. 

Es versteht sich, dass auch die Bodenbeschaffenheit von Einfluss 

auf die chemische Thätigkeit der Pflanze sein muss. Die Baldrian­

wurzel ist an trockenen Standorten reicher an ätherischem Oele als in 
feuchtem Grunde und bei Taraxacum zeigt die Wurzel in chemischer 

Hinsicht grosse Unterschiede je nach ihrem Standorte und der Jahres­

zeit. Die rothen Flores Malt'ae werden blau, die innen rein weisse Enzian­

~tzel färbt sich gelblich braun, sofern man ihr nicht mit äusserster 

Sorgfalt das Wasser entzieht. Flores Rhoeados behalten auch dann 

ihre Farbe nicht, während sich die ·auffallende Braunfärbung der 
Flores Vl'rbasci wohl vermeiden lässt. Auch die Chinarinden nehmen 

während des Trocknens eine andere Farbe an 3). 

1) LEFORT, Journ. de Pharm. et de Chim. XV (1872) 268. 421; GER­
RARD, Pharm. Journ. XV (1884) 153. - Ferner zu vergl. DRAGENDORFF, 
Chemische Werthbestimmung stark wirkender Droguen. Petersburg 1874. 

2) KÖHLER in BUCHNER'S Repertorium der Pharm. XVIII (1869) 590. 
3) Die Veränderungen die der grüne Farbstoff der Pftanzen beim. Trock­

nen erleidet und die Mittel und Wege die man einzuschlagen hat, um diese 
Veränderungen auf das geringste Mass herabzudrücken, sind ausführlich er-
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Noch andere Veränderungen treten ein, wenn die Drogen gebrüht 

oder am offenen Feuer getrocknet werden, wie beim Salep, bei der 

Jalape, der Curcuma, bei manchen indischen Aconitknollen. Diese Be­

handlung zeigt sich namentlich in der Verkleisterung des Stärkemehls. 

Die einer leichten Röstung ausgesetzten Blätter des Thees und der 

hIate erleiden noch bedeutendere, chemische Aenderungen. 

Eibischwurzel, Rhabarber, Kalmus, Ingwer, (weisser) Pfeifer werden 

geschält, um diesen Drogen ein besseres Aussehen zu geben, was in den 

drei letzten Fällen jedoch zum Theil auf Kosten des ätherischen Oeles 

geschieht. Als zweckmässige Behandlungsart ist dagegen das soge­

nannte Rotten des Kakaos zu bezeichnen; die dädurch hervorgerufene 

leichte Gärung zerstört einen bittern Stoff. 

V. Handelsverhältnisse. 
Eine sehr beschränkte Zahl der hier III Frage stehenden Arznei­

stoffe beansprucht eine Stelle im Welthandel und spielt darin eine be­

merkenswerthe Rolle. Dahin gehört in erster Linie das Opium, aber 

allerdings fast nur derjenige Theil desselben, der nicht medicinische 

Verwendung findet, nämlich der ostindische, ferner die Chinarinden. 

Pfeifer, Thee, Kakao, Tabak, Zucker, Mate, als Genussmittel zu den 

wichtigsten Waren zählend, sind kaum als Drogen zu betrachten, mehr 

noch der Ingwer. Solche Drogen, deren sich auch die Technik bedient, 

pflegen in letzterer Hinsicht weit wichtiger zu sein. Catechu, Kolo­

phonium, Dammar, Farbholz (Blauholz, Fernambuk u. s. w.), Galläpfel, 

Gummi, Gutta-Percha, Terpenthin werden z. R. von der Industrie in 

unendlich viel grösseren Mengen verbraucht als von der Pharmacie. 

Auch die Küche bedarf weit mehr Gewürze als die Apotheke, so sehr 

auch der Geschmack der Neuzeit sich von der früheren Gewohnheit, 

die Speisen stark zu würzen, entfernt. 

Die werthvollsten Aufschlüsse auf diesem Gebiete, namentlich auch 

statistische Nachweise, sind besonders in den äusserst zahlreichen Ver­

öffentlichungen, Bluebooks, der englischen Behörden zu finden, neuer­

dings auch mehr und mehr in denjenigen der Vereinigten Staaten. 

Ferner in dem Deutschen Handelsarchiv und in amtlichen Tabellen 

über den Handel Frankreichs und anderer Länder. 

VI. Beschreibnng der Droge selbst und ihrer Sorten nach 

äusseren Merkmalen; Geruch und Geschmack, bei Flüssigkeiten auch 

örtert in TSCHIRCH, Einige practische Ergebnisse meiner Untersuchungen über 
das Chlorophyll der Pflanzen. Arch. d. Pharm. 222 (1884). 
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das spec. Gewicht. Mit organischer Structur versehene Drogen bieten 
weit mehr Angriffspunkte für die Untersuchung und Schilderung. 

VII. Feststellung der in Betracht kommenden Theile nach ihrer 
organologischen Bedentnng. Die bezüglichen allgemeinen Verhält­
nisse sind in dem weiter unten folgenden morphologischen. Abschnitte 
erörtert. 

vm. Microscopischer Ban der mit organischer Structur ver­
sehenen Drogen. 

Demselben sind besondere Abschnitte des vorliegenden Buches 
gewidmet. Unter den Drogen, deren Aufbau nicht durch die zellen­
bildende Thätigkeit des Organismus, nicht nach morphologischen Ge­
setzen· vor sich geht, fordern gleichwohl, z. B. Aloe, Balsamum tolutanum, 

Benzoe, Catechu, Chrysarobln, Elemi, Opium, Styrax, Terebinthina communis, 

mit Rücksicht auf krystallisirte Bestandtheile ebenfalls zu microscopischer 
Prüfung auf, wobei namentlich das polarisirte Licht wesentliche Dienste 
leistet. Die hier in Frage kommenden Krystalle treten nämlich ver­
möge ihrer Doppelbrechung unter dem Polarisationsmicroscop weit 
deutlicher hervor, als bei Betrachtung im gewöhnlichen Lichte. 

IX. Chemische Bestandtheile. 
Die Aufzählung und kurze Characterisirung derselben gehört 

wesentlich in den Kreis der pharmacqgnostischen Aufgaben. Diese 
Erörterung hat sowohl die eigenthümlichen Stoffe der Drogen als auch 
die allgemeiner verbreiteten Pflanzenbestandtheile zu berücksichtigen. 
Ihre Ausmittelung und quantitative Bestimmung ist zwar Aufgabe der 
Analyse!), aber mit Hülfe der microchemischen Reagentien 
(s. das Capitel am Schlusse dieses Buches) gelingt es, in dieser Hin­
sicht in kürzerer Zeit eine Reihe werthvoller Aufschlüsse über 'einzelne 
Stoffe zu erlangen. Namentlich belehrt dieses Verfahren in manchen 
Fällen über den Sitz wichtiger Bestandtheile im Gewebe. 

X. Verwechslnngen und Verf'älschnngen. 
Eine auf die vorhergehenden Erörterungen gestützte Bekanntschaft 

mit den Drogen, denen eine organische Struktur zukommt, gibt die 
Mittel zur Prüfung derselben ohne weiteres an die Hand. Wenn der 
Bau der betreffenden Stoffe durch sehr weit getriebene Pulverisirung 
unkenntlich geworden ist, so wird die Aufgabe schwieriger; hier ganz 
besonders muss alsdann die chemische Analyse zu Hülfe kommen. 

1) G. DRAGENDORFF, Die qualitative und quantitative Analyse von 
Pflanzen und Pflauzentheilen. Göttingen 1882. 
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Dieses wird noch mehr nöthig sein, wenn es sich um flüssige Drogen 
,von wechselnder Zusammensetzung handelt, wie z. B. Copaivabalsam, 
Perubalsam, Styrax, Terpenthin. 

XI. Geschichte. 
Die Kenntnis der Arzneistoffe bleibt unvollständig, wenn nicht 

auch ihre Geschichte Berücksichtigung findet. Es ist zu untersuchen, 
wann und wo die erste Bekanntschaft mit der Stammpflanze auftauchte, 
festzustellen, wann die Verwendung jedes einzelnen Stoffes als Heil­
mittel begann, und seine Bedeutung im Welthandel zu verfolgen. 
Ausserhalb des engsten Gebietes der Pharmacie dürfen auch wohl Be­
ziehungen zur Land wirthschaft, zum Haushalte und zur Industrie an­
gedeutet werden, um die Rolle der Drogen im Güterleben zu beleuchten. 

Eine eingehende historische Darstellung der Pharmacognosie in 
diesem Sinne fehlt noch; die bis jetzt zu Tage geförderten Vorarbeiten 
gewähren folgenden vorläufigen Ueberblick 1). 

1. Die früheste Verwerthung von Producten der organischen Natur 
zu Heilzwecken, sowie zu Rauchwerk weist auf jene Länder hin, wo 
sich zuerst ein höheres geistiges Leben entfaltete. In Aegypten 
haben sich zahlreiche Denkmale frühester Zeit erhalten, welche die 
Bekanntschaft einer sehr weit zurückliegenden Vergangenheit mit einer 
Anzahl von Drogen beweisen. Bildliehe Darstellungen an Tempel­
wänden , welche aus dem XVII. vorchristlichen Jahrhundert stammen, 
berichten von ägyptischen Seefahlten nach den Landschaften N ordost­
Afrikas und Arabiens, welche zum Theil unternommen wurden, um 
Gummi, Weihrauch, Myrrhe herbeizuschaffen. Es ist wohl möglich, dass 
durch diese uralten Handelsbeziehungen auch sogar Gewürze und Heil­
stoffe aus dem Süden und Osten Asiens nach Aegypten gelangten 2). 
In Tempelinschriften 3) und in den Papyrusrollen ist vielfach von solchen 
Dingen die Rede, deren Deutung zum Theil noch unsicher ist; nur 
wenige derselben sind wirklich aus Grabgewölben zu Tage gefördert 

1) Ansprechende Schilderungen verdanken wir auch SOHÄR: Die ältesten 
Heilmittel aus dem Orient, Schaffhausen 1877, 24 S. und: Aus der Geschichte 
der Gifte. Basel 1883. 48 S. 

2) DÜMIOHEN, Die Flotte einer ägyptischen Königin, 1868, und Historische 
Inschriften, 1869. - MARIETTE-BEY, Deir-el-Bahari, 1877. - FLÜOKIGER, 
Pharmakognosie, 2. Auflage, 6, 35, 41, 560, 935. - SOHUMANN, Zimmtländer, 
Gotha 1884 (Ergänzungsheft No. 73 der PETERMANN'schen Mittheilungen). 

3) DÜMlCHEN, Das Salbölrecept aus dem Laboratorium des Edfu­
Tempels. Zeitschr. für ägypt. Sprache und Alterthumskunde, Decbr. 1879. 
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worden I). Besonders in den oft wiederkehrenden, aber nicht überein­

stimmenden Vorschriften zu Kyphi, einer manigfaltigen Zwecken 

dienenden Arzneimischung, kommt eine grössere Anzahl von Drogen 

vor, wie z. B. Masti:c, Cardamomen, Curcuma, Ladanum (Harz von 

Cistus laddniferus), Faenugraecum 2). 

Einer noch weiter fortgeschrittenen Erforschung ägyptischer AIter­

thümer wird es erst gelingen, den Umfang der fraglichen Kenntnisse 
der alten Aegypter festzusetzen. Auch ihre sehr entwickelte Landwirth­

schaft befasste sich mit dem Anbaue mehrerer hier in Betracht kom­
mender Pflanzen, wie z. B. Koriander, Faenum graecum, Lein, Moh>n, 
Ricinus, Sesam 3). 

2. So gut wie die Aegypter war auch das rührige Handelsvolk 

der Phöniker') und durch diese wohl die Israeliten mit den oben 

genannten Drogen bekannt, denen sich aus den alttestamentlichen 
Schriften noch Aloe, Cinnamomum, Koriander, Krokus, Ingwer, Olivenöl, 

Zucker, Pfeifer anreihen lassen 5). Zu gottesdienstlichen Zwecken ver­

brauchten jene Völker aromatische Stoffe offenbar in grosser Menge. 
Damals ganz ausserordentlich hoch gepriesene Drogen, welche seit 

1) BRAUN (ASCHERSON und MAGNus) Ueber die im Museum zu Berlin 
aufbewahrten Pflanzenreste aus altägyptischen Gräbern. Zeitschrift für Ethnot 
logie IX, Berlin 1877, 289-310 und SCHWEINFURTH, Ueber Pflanzen reste 
aus altägyptischen Gräbern. Ber. d. deutsch. botan. Ges. H. (1884) p. 351. 

2) LEPSIUS, in der Zeitschr. für ägypt. Sprache und Alterthumsk., Octo­
ber 1874, p. 106: Kyphirecept aus dem Papyrus EBERS. 

3) V gI. weiter THAER, Die altägyptische Landwirthschaft. Berlin, P AREY 
1881. 36 Seiten 4°, mit 6 Tafeln. - UNGER, Botanische Streifzüge auf dem 
Gebiete der Culturgeschichte. Sitzungs berichte der Wien er Akademie 1857 
bis 1859, besonders in Bd. 45, Inhalt eines ägyptischen Ziegels an organischen 
Körpern und Band 54 (1866): Ein Ziegel der Dashurpyramide in Aegypten 
nach seinem Inhalte an organischen Einschlüssen. - SCHWEINFURTH; Blumen­
schmuck ägyptischer Mumien. Gartenlaube, Leipzig 1884. 628 und 1. c. (Anm.l.) 

4) FLÜCKIGER, Pharmakognosie 119. 120. 560. 
5) Die in der Bibel erwähnten Pflanzen haben zu umfangreichen Erörte­

rungen geführt; es genüge hier, folgende bezügliche Schriften aus der letzten 
Zeit zu nennen: CULTRERA, Flora biblica ovvero spiegazione delle piane­
menzionate neUa S. Serittura. Palermo 1861. - URSINUS, Arboretum bibI. c. 
contin. hist. plant. bibI. Norimb. 1865. - DUSCHAK, Zur Botanik des Tal­
mud. Pest 1871. - HAMILTON, Botanique de la Bible, Nice 1872. - SMITH, 
Bible Plants, their history, a review of the opinions of various writers regar­
ding their identifications, London 1878. - WILSON, The Botany of three 
historical records (Genesis, New Testament, Assise of weight and measure) 
Edinburgh 1879. - FILLION, Atlas d'Histoire naturelle da la Bible, Paris 1885, 
4°, 116 p., 112 Tar. 
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langem bei uns vollständig verschollen sind, waren Radix Costi 1) und 

das Aloeholz von Aquilaria Agallocha ROXBURGü 2). Das hohe An­

sehen, in welchem diese beiden aromatischen Substanzen zu jener Zeit 

bis in das XVIII. Jahrhundert standen, ist für uns kaum mehr ver­

ständlich; in Indien und China dauert dasselbe noch jetzt unge­

schwächt fort. 

3. Ohne Zweifel waren auch die Chi n e sen in sehr früher Zeit 

mit dort einheimischen Arzneistoffen vertraut, wie z. B. mit Kampher, 

Sternani8, mit Heilmitteln ihrer Thierwelt und solchen aus dem Mineral­

reiche. Da namentlich der Zimmt gewiss schon in ältester Zeit zur 

Ausfuhr kam, so darf man vermuthen, dass anderseits damals auch 

wohl ausländische Drogen nach China gelangten. Aber die bezügliche 

alte Literatur dieses Landes ist noch zu wenig gesichtet, um über diese 

Verhältnisse zuverlässige Auskunft zu gewähren. So viel ist sicher, 

dass z. B. das allerdings viel jüngere einschlagende Hauptwerk der 

Chinesen, das Kräuterbuch Pen t'sao kang mu, zum Theil auf sehr 

viel älteren Quellen ruht 3). Die hochentwickelte V olksmedicin jenes 

Volkes 4), welches an uralten Gebräuchen so zähe fest hält, weist auf 

ein weit zurückliegendes Alterthum hin. - Nachrichten über manche 

pharmaceutisch wichtige Pflanzen Chinas verdankt die Pharmacognosie 

dem vielgereisten Venetianer MARco POLO (gegen Ende des XIII. Jahr­

huuderts), sowie im XVIII. Jahrhundert den Missionen der Jesuiten 5) 
in China. 

Für Ja pan ist eine alte Bekanntschaft mit Heilpflanzen und 

Drogen noch nicht nachgewiesen, aber sicher anzunehmen, z. B. für 

.l.l:lenthol, "Hak ka". 

I) FLÜCKlGEH, Pharmakognosie 444. 906. - DYMOCK, Materia medica 
of Western India 1884. 372. 

2) FLiiCKlGER, 1. c. 195. 
3) Ebenda 1012. 
4) HANBURY, Science Papers 1876. 211-272. - FLÜCKIGER, Archiv 

der Pharmacie 214 (1879) 9. 
5) Die Thätigkeit dieses Ordens verdient ferner Erwähnung bei der Ge­

schichte einiger anderer Drogen, z. B. der Chinarinde, der Ginsengwurzel, des 
Mate-Thees, der Ignatiu88amen. Der Sassaiasbaum scheint durch Jesuiten 
aus Canada nach Frankreich gebracht worden zu sein; die früheste Nachricht 
über das Bandwurmmittel Koso stammt wahrscheinlich ebenfalls von einem 
Mitgliede jenes Ordens her. In Rom, in Manila, in Paris, in Südamerika 
unterhielt derselbe Apotheken, welche wohl immer durch Ordensbrüder ge­
führt wurden. 

Flückigcr und Tschirch, Grundlagen. 2 
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4. Wie weit jenes in Betreff Indiens der Fall ist, steht eben­

falls nicht fest. Die Sanskritliteratur besitzt in Susruta und Charaka 

Nachrichten über Heilmittel, welche wohl zum Theil älteren Ursprungs 

sind, aber die heutige Forschung spricht jenen Schriften der Hauptsache 

nach ein viel geringeres Alter zu 1). Der Bestand der pharma­

cognostischen Kenntnisse des indischen Alterthums bedarf daber Doch 

genauerer Erforschung 2); gewiss geht die Verwendung vieler Reilstoffe 

und der zu Raucbwerk geeigneten Producte der Pflanzenwelt, wie z. B. 
des weis sen Sandelholzes, des Kamphers, des Zimmts, der Cardamomen, 
in Indien sehr weit zurück. Vermuthlich steht auch der Moschus dort 

schon sehr lange im Gebrauche. 

5. Die Jahrhunderte der Blüthezeit griechischer und römischer 

Gesittung vermehrten die Zahl der Arzneistoffe beträchtlich, sowohl 

mit solchen aus dem Mittelmeergebiete als auch mit noch einigen 

orientalischen. Darunter besonders: Amygdalae dulces, Bulbus Scillae, 
Cantharides, Caricae, Ca.storeum, Cortex Granati 3), Euphorbium, Fructus 
Anisi, Fr. Cardamomi 3) , Fr. Foeniculi, Fungus Laricis, GaUae, Herba 

Sabinae, Indigo, Mastiche, Opium 3) , Piper longum, Radix Liquiritiae, 
Radi.'C Rhei (?), Rhizoma Filicis, Rh. Iridis, Sandal'aca, Scammonium, 

Semen Faeni graeci3) , Sem. Lini, S. Sinapis, Sucinum, Siliqua dulcis, 
Succus Liquiritiae, Terebinthina, Tragacantha. 

Wie sehr beträchtlich die Zahl der im cIassischen Alterthum be­

nutzten Pflanzen war, zeigt sich namentlich in den Schriften von 

DIOSCORIDES und PLINIUS 4), auf welche sich die folgenden Jahrhunderte 

bis zu Ausgang des europäischen Mittelalters fortwährend bezogen und 

zwar fast ohne eigene Förderung der bezüglichen Kenntnisse. Viele 

medicinisch benutzte Pflanzen der italienischen Flora finden sich ausser­

dem bei den römischen Schriftstellern über Ackerbau oft sehr ausführ­

lich besprochen, nämlich bei CATO, COLUMELLA, PALLADIUS und VARRO; 

COLUMELLA. 5) (in den Jahren 35 bis 65 nach CHR.), hatte sich auch in 

Spanien und Syrien umgesehen. Der wesentliche Inhalt ihrer Schriften 

1) V gl. FLÜCKIGER, Pharmakognosie 1020. 
2) Nur erst wenige Anhaltspuncte bietet LA.SSEN, Indische Altherthums­

kmide. Bonn 1847-1852. 
3) Mit ~inigem Rechte auch schon unter 2) zu rechnen. 
4) Den in FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 997 und 1014 erwähnten Aus­

gaben von PLINIUS mag noch die neue WITTSTEIN'sche Uebersetzung bei­
gefügt werden. 

S) FLÜCKIGER, 1. c. 991 u. s. w. Vergl. auch MEYER, Geschichte der 
Botanik, Bd. I. und TI., Königsberg 1854. 1855. 
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findet sicb, soweit er bier in Betracht kommt, sebr vollständig und 

systematisch geordnet in MAGERSTEDT's "Bildern aus der römischen 

Landwirthschaft" zusammengestelltl). Allerdings berührt HEHN mit 

viel mehr Geist und Geschmack gelegentlich auch dieses Capitel in 

seiner Schrift: "Kulturpflanzen und Hausthiere in ihrem Uebergang 

aus Asien nach Europa", Berlin, 4. Auflage, 1882. 
Auf den Verkehr des Abendlandes mit dem Orient wird durch 

den Periplus des Erythräischen (Rothen) Meeres ein sehr merk­

würdiges Licht geworfen. Diese im ersten Jahrhundert nach CHRISTUS 

aufgenommene Küstenbeschreibung der ostasiatisch -indischen Meere 

nennt eine Anzahl in den dortigen Häfen anzutreffender Waren 2), 
darunter manche von pharmaceutischem Interesse, z. B. ßfyrrhe, Sanguis 

Draconis, Styrax liquidus, Sandelholz, Pfeffer, lVeihrauch, Safran. 

Von den fortdauernden Beziigen der unter 2 erwähnten indischen 

Gewürze gibt eine Liste aus den Jahren 176 bis 180 nach CHR. Kunde, 

worin die dem römischen Zoll in Alexandria unterworfenen Waren auf­

geführt sind, welche vom rothen Meere her anlangten 3). 
Es lässt sich denken, dass auch damals schon betrügerische 

Kunst sich den Drogen zuwandte. Ein einziger Satz von PLINIUS ge­

nügt vollauf zur Bestätigung dieser Thatsache; bei Gelegenheit des 

Safrans äussert der viel bewanderte römische Encyclopaedist: "adulteratur 

nihil aeque" 4). 
Sogar über die Preisverhältnisse einiger weniger Drogen 

in jener früheren Zeit hat PLINIUS uns einige Andeutungen über­

liefert. So z. B. galt elll Pfund schwarzen Pfeffers 4, weissen 

Pfeffers 7, langen Pfeffers 15, Indigo 5) (auch als Medicament genannt) 

1) Heft IV., Sondershausen 1861: Die Obstbaumzucht der Römer, Heft 
V. (1862): Der Feld-, Garten- und Gemüsebau der Römer, VI. (1863): Die 
Bienenzucht und die Bienenpflanzen der Römer. - Auf die Deutung der 
Pflanzennamen geht der Verf. nicht ein. 

2) Aufgezählt in MEYER, Geschichte der Botanik 11. (1855) 85. - Vergl. 
auch FLÜCKIGER, 1. c. 1013. 

3) Ebenda, p. 985. 
4) Ebenda 740. 
5) PLINIUS, in solchen Dingen sicherlich ganz nnerfahren, muss an dieser 

Stelle (Nat. Hist. XXXV. 27; p.470 der Ausgabe von LITTRE) einen aufmerk­
samen Beobachter zur Hand gehabt haben. Nach einer guten Schilderung 
des Indigos (Indicum) wird die Erhitzung desselben empfohlen, um den Dampf 
und den eigenthümliehen Geruch zu prüfen: "probatur carbone: reddit enim, 
quod sincer est, flammam excellentis purpurae et; dum fumat, odorem maris". 

2* 
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20 Denare. Eine grässere Anzahl von Preisen gibt DIOCLETIAN'S 

"Edictum de pretiis rerum venalium" vom Jahre 301 nach CHR., 

welches zwar mehr den Nahrungsmitteln und andern unentbehr­

lichen Lebensbedürfnissen galt als den Gewürzen und Heilstoffen 

und auch nur für den Osten des römischen Reiches, nicht für Europa, 

erlassen wurde 1). Das Edict nennt z. B. Amygdalae, Semen Cannabis, 

Feigen, Faenum graecum, Leinsamen, Oliven, Sen!, Sesams amen , Wein­

beeren. 

6. Während des Verfalles der antiken Cultur ging. die Pflege der 

Wissenschaften an die Araber über, welche sich namentlich auch der 

medicinischen Ueberlieferungen des Alterthums bemächtigten und durch 

ihre Weltstellung in der Lage waren, die letztem weithin, von Hoch­

asien und Indien bis Spanien und Nordafrica, zu verbreiten, sowie 

dieselben, zumal auch durch häufigere Beziehungen zu Indien, auf­

zufrischen und zu erweitern. Die angesehensten Vertreter der arabischen 

Medicin im X. und XL Jahrhundert, ALHERVI, AVICENNA, MESUE, 

SERAPION und andere bereicherten iln'en Arzneischatz mit einzelnen 

asiatischen Drogen, z. B. Tamarinden, iVUX vomica, Cubeben, Sennes­

blättern, Rhabarber, Rampher, Flores Cinae (?), und übten durch Vor­

schriften zu Arzneimischungen einen äusserst nachhaltigen Einfluss auf 

die Pharmacie auch des Abendlandes aus. Deber manche aus der Ferne 

kommende Drogen gaben Reisende o'der historische und geographische 

Schriftsteller 2) der Araber frühzeitig Auskunft, so z. B. KHURDADBAH, 

ISTACHRI, MASUDI, IDRISI, IBN BATUTA. IBN ALAWAM berichtete im 

XII. Jahrhundert über die blühende Landwirthschaft seines Volkes in 

Spanien, auf welche der dort heute noch fortdauernde Anbau des 

Sa!rans zurückzuführen ist. Die ausgiebigste Belehrung, grösstentheils 

aus frühern, oft viel älteren Quellen der arabischen Literatur hat aber 

IBN BAITAR zusammengestellt in seiner grossen Encyclopaedie der ein­

fachen Heilmittel und Nahrungsmittel 3). Die genaue Sichtung und die 

oft recht schwierige Deutung vieler hierher gehöriger Angaben der 

Auch bei Gelegenheit des Grünspans beruft sich PLINIUS (XXXIV. 26) auf 
eine chemische Reaction, um in demselben die Beimischung von Eisen zu er­
kennen; man soll ein mit Galläpfeln gebeiztes Papier dazu benutzen,. - also 
wohl das früheste Reagenspapier ! 

1) FLÜCKIGER, 1. c. 997. - Vergl. ferner: BURcKHARDT, Die Zeit Kon­
stantins des Grossen. Leipzig 1880. 62. 

2) FLÜCKIGER, 1. c. 107, Note 10. 
3) Ebenda 1003. 
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arabischen Literatur, welche stetig vorwärts schreitet, lässt noch auf 
sehr merkwürdige Aufklärungen von dieser Seite hoffen. 

Ein pharmaceutisches Handbuch des ABOUL MENA, genannt COHEN 
el ATTHAR (Priester und Apotheker), der im XIII. Jahrhundert in 
Cairo lebte, ist noch nicht gedrucktl). 

7. Im fernen Westen wurde um dieselbe Zeit von weltlicher und 
geistlicher Seite ebenfalls an die antiken Erinnerungen angeknüpft. So 
veranlasste KARL der Grosse durch besondere Verordnungen vom 
Jahre 812 den Anbau einer Reihe altbekannter Nutz- und Arznei­
pflanzen diesseits der Alpen, woraus hervorgehoben werden mögen 2): 
.Althaea, .Amygdalus, .Anisum, Coriandrum, Cydonia, Foeniculum, Iris 

(Gladiolus) Levisticum, lJIentha, Petroselinum, Rosmarinus, Ruta, Sabina, 

Salvia, Sinapis. Beachtenswerth ist dabei auch wohl, dass die folgenden, 
in Italien einheimischen oder dort allgemein angebauten Nutzpflanzen 
in dem "Capitulare", der hauptsächlichsten jener kaiserlichen Verord­
nungen, fehlen, nämlich Inula Helenium, Lavandula, Liquiritia, Punica 

Granatum, Thymus vulgaris. - In dem Baurisse des Klosters St. Gallen, 
welcher im Jahre 820 entworfen wurde, jedoch nicht zur Ausführung 
kam, war den Arzneigewächsen, vielleicht im Hinblicke auf das Capi­
tulare, ihre Stelle im Garten zugedacht 3). 

Vielleicht ein Jahrhundert älter ist ein in der Universitätsbibliothek 
zu Würzburg aufbewahrtes Recept zu einer Pulvermischung "contra 
omnes Febres et contra omnia venena et omnium Serpentium morsus 
et contra omnes angustias cordis et corporis". In dieser merkwürdigen 
Handschrift darf man wahrscheinlich· eines der ältesten Denkmale 
deutscher Volksmedicin erblicken; in demselben werden Pimpinella und 
Galanga erwähnt, unseres Wissens zum ersten Male. 

8. Der bestimmende Einfluss auf die Medicin und Pharmacie des 
Mittelalters kommt der medicinischen Schule in Salerno zu; ihre Wirk­
samkeit erstreckte sich vom IX. Jahrhundert bis zum Ausgange des Mittel­
alters. Die Schule selbst dauerte zwar dem Namen nach noch bis zum 
29. November 1811 fort. Den dort und in dem nicht allzuweit entlegenen 

1) Nach LECLERC, Histoire de la medecine arabe, 1I. (Paris )876) 215 
scheint es sehr beachtenswerth zu sein. - VergI. auch PHILLIPPE LUDWIG, 
Geschichte der Apotheker, 1855, p. 390. 

2) Das vollständige Verzeichnis bei PERTZ, Monumenta Germaniae histo­
rica, legum Tom.!. (1835) 186, und daraus auch in MEYER, Geschichte der 
Botanik, III. 401. - Vergl. ferner FLÜCKIGER, 1. c. 1005. 

3) Ebenda 688. 
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Benedictiner-Kloster Monte Cassino lehrenden Medicinern i!!t die Deber­
lieferung der arabischen Heilkunde zu danken. So brachte dieses Zeit­
alter dem abendländischen Arzneischatze eine Anzahl neuer oder doch 
früher wenig zugänglicher Arzneistoffe zu. Dahin gehören: Ammonia­
tmm 1), Asafoetida1), Benzoe, Campher, Caryophylli, binnamomum zeylanicum, 
Cortex Aurantiorum, Cortex Limonum, Cubebae (als Gewürz; erst seit 
1813 als Heilstofi), Folia (oder wohl zuerst nur Siliquae) Sennae, 
Fructus Cocculi, Fructu8 Colocynthidis, Galbanum 1) , Herba Cannabis, 
Lignum Sandali, Macis, Moschus, Radix Rhei, Resina Draconis, Rhizoma 
Curcumae, Rh. Galangae, Rh. Zedoariae, Semen Myristicae, Semen Strychni, 
Styrax liquidus, Tamarindi, Salep. 

Die Schriften der hervorragendsten Salernitaner, namentlich des 

CONSTANTINUS AFRICANUS, MACER FLoRIDus, NICOLAUS PRAEPOSITUS, 
PLATEARIUS, ARNALDUS DE VILLANOVA und besonders das Regimen 
sanitatis Salernitanum wollen berücksichtigt sein, wenn es sich· 
um das Verständnis der mittelalterlichen Heilmittellehre handelt. Eine 
sehr reichhaltige Aufzählung der Simplicia und Composita jener Zeit 
gibt eine von RENZI unter dem Namen Alphita veröffentlichte Liste, 
welche vermuthlich dem XIII. Jahrhundert an gehört 2). 

9. So wie die süditalienische Gelehrsamkeit sich die Erhaltung 
und Vermehrung der Wissenschaft des Orients angelegen sein liess, so 
vermittelten die italienischen Handelsrepubliken Venedig, Amalfi, 
Pisa, Florenz, Genua durch ihre Flotten den Bezug der Waren aus 
dem fernen Osten und Süden, welche für die Medicin wie für den 
verfeinerten Lebensgenuss und die aufstrebenden Gewerbe erforderlich 
waren. Der weitaus mächtigste dieser Handelsstaaten, Venedig, be­
gann schon im IX. Jahrhundert die Grundlagen seines unvergleich­
lichen Glanzes zu entwickeln und sich zum Mittelpuncte des Drogen­
handels herauszubilden. Bis zu Ende des XVI. Jahrhunderts strömten 
hier in grösster Fülle jene so ausserordentlich begehrten Gewürze zu­
sammen, deren Werthschätzung in unserer Zeit sehr stark abgeschwächt 
ist. Die· grösste Bedeutung kam dem Pfeffer zu, in dessen Handels­
geschichte sich dieser ganze, höchst merkwürdige Verkehr lebhaft ab-

1) Doch vermuthlich schon früher bekannt. 
2) Die noch nicht genügend aufgeklärte Geschichte der Schule von Sa­

lerno ist in Kürze sehr ansprechend geschildert von HANDERSON, in der bei 
FLÜCKIGER, Pharmakognosie 1018, genannten Schrift. 
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spiegelt, wie denn überhaupt der Pfeifer Im Mittelalter das Symbol 

alles Gewürzhandels darstellte 1). 
Der für jene Zeiten unvergleichlich grossartige Levantehandel Ve­

nedigs gab dort auch den Anstoss zu den Anfängen chemischer In­

dustrie, die sich z. B. mit der Darstellung von Salmiak, Sublimat, 

Zinnober, Seife, Glas, mit Wachsbleicherei befasste und Borax (TinkaI, 

aus Tibet), sowie Kampher zu raffiniren verstand. 

Durch die kluge Betheiligung der Venetianer an den Kreuz­

zügen des XII. und XIII. Jahrhunderts gedieh ihr Handel und Ein­

fluss zur höchsten Bliithe. Sogar der andauernde kriegerische Zu­

sammenstoss des Abendlandes mit dem Orient musste nothwendig zur 

Kenntnis und Verbreitung einzelner Arzneistoffe auch in unsern Ge­

genden beitragen. Viele Chronisten jener Zeit, welche Palästina be­

suchten, schilderten z. B. das Zuckerrohr und den Zucker mit grosser 

Anschaulichkeit, andere machten Bekanntschaft mit den Agrumi (Früchte 

der Gitrus-Arten), mit Süssholz, Datteln, Ba1l1ll1colle, SchU:a1'zkümmel 

(Guminum Gyminum 2». 
Der Zucker wurde seit jenen Fahrten erst regelmässiger Gegen­

stand zunächst hauptsächlich des venezianischen Handels. Der schwung­

hafte Anbau von Safran in England und Frankreich im Mittelalter, die 

Rosenzucht in der Champagne sind von Kreuzfahrern angeregt oder 

doch wohl neu belebt worden. 

In.Deutschland bildeten die mächtigen Benediktinerklöster, wie z. B. 
St. Gallen und Ful da, Mittelpunkte geistiger Kultur, welche ebenfalls 

botanisch-medicinische Kenntnisse wenigstens erhalten und verbreitet, 

wenn auch nicht gerade vermehrt haben. Schon das erste, im Jahre 528 

vom heiligen BENEDIcT selbst, auf dem Monte Cassino, nordwestlich 

von Neapel, gegründete, nachmals so hoch berühmte Kloster dieses 

vielfach verdienten Ordens stand im XI. Jahrhundert in naher Bezie­

hung zu der medicinischen Schule von Salerno. Diese war auch von 

') Piperarii hiessen in verschiedenen Liindern geradezu die Gewürzhänd­
ler, eine solche "Gild of Pepperers" gab es schon 1345 in London und die 
heute noch dort bestehende "Society of Apothecaries", welche 1617 von 
J AMES 1. ihre Verfassung erhielt, lässt sich eigentlich auf jene Pfefferhändler 
zurückführen. Vergl. Pharm. Journ. XV. (1884) 367, auch FLÜCKIGER, Phar­
makognosie, p.867. 

2) Vergl. die betreffenden Stellen in der Pharmacographia und in FLÜCKI­
GER, Pharmakognosie; auch MEYER, Geschichte der Botanik IV. 110; HEYD, 
Levantehandel H. 670. 
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Einfluss auf die Geistesrichtung der heiligen HILDEGARD, seit 1148 

Aebtissin eines auf ihren Antrieb bei Bingen gegründeten Frauen­

Klosters des Benedictiner-Ordens. Man schreibt derselben, wenn auch 

nicht mit voller Sicherheit, das in pharmakognostischer Hinsicht merk­

würdige Werk: "Subtilitatum diversarum naturarum creaturarum libri 

novem" zu, welches vermuthlich um das Jahr 1178 verfasst worden ist. 

Durch Aufzählung einer Menge einheimischer Pflanzen, denen bisweilen 

irgend ein bezeichnender Zug, oft auch der deutsche Name 1) beigefügt 

ist, erweist sich HILDEGARD'S, häufig als Physica bezeichnetes Buch 

als echt deutsches Product. 

Unvergleichlich viel bedeutender ist aber der als ALBERTus MAGNUS 

bekannte Dominikaner, 1260-1280 Bischof von Regensburg. In seinen 

Büchern "De Vegetabilibus" fanden zahlreiche Heilpflanzen und Drogen 

meist sehr verständige Besprechung, allerdings zum grössten Theile auf 

Grund anderweitiger, z. B. auch arabischer Berichte. 

Die Geschichte einheimischer und auch wohl ausländischer Arznei­

pflanzen lässt sich ferner mit Hilfe der Wörterbücher und Glossarien des 

Mittelalters verfolgen. Dergleichen Zusammenstellungen 2) dienten be­

sonders auch dem echt mittelalterlichen Bestreben, in der einheimischen 

Flora die Pflanzen des klassischen Alterthums nachzuweisen. In kauf­

männischer Hinsicht gewähren Verordnungen und Listen des damaligen 

Zollwesens 3), auch besondere Handelsbücher der Venetianer und Flo­

rentiner') sehr werthvolle Aufschlüsse. Die ausserordentliche Bedeu­

tung des mittelalterlichen Handelsverkehrs mit dem Osten ist endlich 

in erschöpfender und fesselnder Weise von HEYD 5) geschildert worden, 

welcher nicht nur die politische und wirthschaftliche Seite desselben 

darstellt, sondern auch den wichtigsten Gegenständen jenes merkwürdigen 

Güterlebens eingehende Beleuchtung widmet. Dieses ist der Fall für 

folgende Drogen und technische Stoffe: Aloe, Aloeholz (oben, Seite 17), 
Ambra, Balsam von Gilead, Benzoe, Brasilholz, Edelsteine (als Arz­

neimittel dienten eine ganze Reihe dergleichen) , Galanga, Gallen, 

Gewürznelken, Indigo, Ingwer, Kampher, Kermes (später durch Cochenille 

1) Vergl. auch PRITZEL und JESSEN, Die deutschen Volksnamen der 
Pflanzen. Aus allen Mundarten und Zeiten zusammengestellt. Hannover 
1882. 

2) FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 107. 330. 642. 688. 713. 892. 898. 
3) Ebenda 781. 983. 
4) Ebenda 1011. 1012. 
,) Geschichte des LevanLehandels im Mittelalter. 2 Bde. Stuttgart 1879. 
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verdrängtes Farbinsect), Lacca, Macis, Mastiche, jfosclms, M'ltscatnuss, 
Perlen (Medicament und Schmuck), Pfeffer, Rhabarber, Safran, Sandel, 
Traganth, Weihrauch. Was die weltlichen und geistlichen Reisenden und 
Chronisten jener Jahrhunderte von solchen Waren zu berichten wussten 
findet sich in HEYD's sorgfältigen Untersuchungen an geeigneter Stelle 
verwerthet. 

Die kostbaren indischen Waren mussten in der Regel den Weg 
durch das Rothe Meer und durch das Gebiet der ägyptischen Sultane 
einschlagen, daher die italienischen Kaufherren des Mittelalters genö­
thigt waren, den Beziehungen zu jenen Herrschern die grösste Auf­
merksamkeit zu schenken. Gesantschaften der letztern an die Dogen von 
Venedig, an eine venezianische Königin von Cypern, an LORENzo DE' ME­
DICI in Florenz, brachten auserlesene Drogen des Orients nach Europa, wie 
z. B. Aloeholz 1), jfecca-Balsam 2), Myrobalanen 3), Opium, Zibet, Zucker, 
welcher damals in der zweiten Hälfte des XV. Jahrhunderts noch 
selten war. So kam 1461 zum ersten Male die Benzoe nach Ve­

nedig'). 
Nur im Nothfalle liessen die Italiener ihre Waren aus dem Orient 

auf den viel weitern Wegen durch den Persischen Busen oder gar 
durch Mittelasien nach dem Schwarzen Meere gehen statt durch 
Aegypten. 

Der Verkehr mit der Levante bestand ganz vorzugsweise aus der 
Einfuhr zahlreicher asiatischer Producte; es gab nur wenige Waren, 
welche die Italiener, Südfranzosen und Catalanen z. B. nach Alexan­
drien zu verschiffen hatten. Der venezianische Staatsmann MARINO 
SANUDO 5) führte z. B. 1307 Honig, Haselnüsse, Mandeln, Mastiche, 
Safran als solche an. 

Auch die hervorragenden Florentiner Häuser betrieben den Le­
vantehandel mit vollendeter' Meisterschaft. So z. B. in der ersten 
Hälfte des XIV. Jahrhunderts jene grosse Handelsgesellschaft, welche 
den Namen des leitenden Hauses, BARDI in Florenz, führte. In ihrem 
Dienste verfasste PEGOLOTTI gegen das Jahr 1340 das äusserst merk­
würdige Handelsbuch: "Pratica della mercatura"6), welches über 

1) }'LÜCKIGER, Pharmakognosie 195 und oben, S.17. 
2) Ebenda 130. 
3) Ebenda 244. 
~) Ebenda 113. 
5) Eben da 1018. 
6) Vergl. weiter HEYD, 1. c. I. p. xm. 
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die damaligen Verkehrsverhältnisse, über Münze, Mass, Gewicht, Han­

delsproducte die lehrreichste Auskunft gibt und spätere derartige Hand­
bücher überragt. 

Von weit geringerem Gehalte ist z. B. das immerhin merkwürdige 

Buch des Venezianers PASI oder PAXI, "Taripha" 1), aus dem 
Jahre 1503. 

10. Es fehlt nicht an Anhaltspuncten zur Beurtheilung des Waren­

vorrathes und auch der Präparate, welche sich im XV. Jahrhundert in 

deutschen Apotheken vorfanden. Die "Frankfurter Liste" und das 

"Nördlinger Register" führen eine ganze Reihe von Drog~m vor 2), 
welche damals wirklich gehalten wurden. Aus dem Jahre 1439 ist 

der Bestand einer Apotheke in Dijon bekannt3). 

Die Eroberung Constantinopels durch die Türken, am 29. Mai 1453, 

so wie die Auffindung des Seeweges nach Indien im Mai 1498 sind 

Ereignisse, deren Ursachen und Folgen den allmäligen, aber fast völli­

gen Niedergang jenes Levantehandels , besonders die Erschöpfung Ve­

nedigs herbeiführten. Die Entdeckung Americas vollendete den unge­

heuren Umschwung. Das Zeitalter der grossen Entdeckungen 

konnte der schon so lange ausgebeuteten Pflanzenwelt Asiens vorerst 

keine grössere Zahl von neuen wichtigen Drogen . abgewinnen; die 

Auffindung des Seeweges um das Cap hatte aber eine weit reichlichere 

Zufuhr altbekannter derartiger Waren zur Folge. Ferner erhielt jetzt 

die wissel'lschaftliche Welt endlich auch genauere Nachrichten über diese 

berühmten Producte Indiens. Diese Belehrung ist in erster Linie einem 

30 Jahre lang in Goa, in Vorderindien ansässigen portugiesischen 

Arzte, GARCIA DE ÜRTA (GARCIAS AB HORTO), zu verdanken. Seine 

1563 zu Goa erschienenen Gespräche über indische Drogen bilden einen 

höchst wohlthuenden Gegensatz zu den meist verworrenen und allzu 

kurzen Andeutungen der Araber und MARco POLO'S, des grossen Rei­

senden, dessen Berichte sonst, so werthvoll sind. 

Die gediegenste Förderung pharmacognostischer Kenntnisse ging 

in Europa damals aus von CLUSIUS, welcher nach vielseitiger Vorbil­

dung hauptsächlich in Wien, zuletzt bis 1609 in Leiden, als Botaniker 

thätig war. Schon 1567 veröffentlichte dieser ausgezeichnete Mann 

eine lateinische Uebersetzung von GARCIA'S "Coloquios", unter dem 

1) FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 1011. 
2) S. oben, S. 2, Note 1). 
3) Schweizerische Wochenschrift für Pharmacie 1873. No. 6, 7, 8. 
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Titel: Aromatum et simplicium aliquot medicamentorum apud Indos 

nascentium historia. CLUSIUS befreite das Werk des Portugiesen von 

der schleppenden Gesprächsform, liess mancherlei unnütze und gewagte 

Zuthaten des Verfassers weg und fügte dagegen werthvolle eigene Er: 

fahrungen und Beobachtungen bei. CLUSIUS war schon bekannt mit 

der Colanuss , dem Sternanis, dem Gutti, der Wintersrinde , der Saba­

dilla und der Vanille. 

Die anschaulichste und reichhaltigste Belehrung über die indische 

Flora, besonders auch Abbildungen altberühmter Heilpflanzen, bieten, 

allerdings in viel späterer Zeit, die 12. Folianten von RHEEDE'S Ho r­

tus indicus malabaricus, 1678-1703 in Amsterdam erschienen, 

so wie das Herbarium amboinense von RUMPHIUS (RUMPF), sechs 

Bände, Amsterdam 1741-1755. Diesen grossartigen Leistungen der 

Holländer folgten in der Neuzeit die Prachtwerke der englischen Bo­

taniker!). -

Weniger rühmlich, wenn auch im Lichte jener Zeiten be­

greiflich, erscheint die Handelspolitik der Holländer im XVII. 

und XVIII. Jahrhundert, durch welche sie sich im ausschliesslichen 

Besitze der indischen Gewürze, besonders der Muscatnüsse, der Nelken, 

des Pfeffers und Zimmts erhielten und gelegentlich sogar die Preise 

durch Vernichtung allzu sehr angewachsener Bestände dieser Waren 

in die Höhe trieben. 

In der ersten Hälfte des XVI. Jahrhunderts hatte inzwischen die 

Kenntnis der arzneilichen Rohstoffe in Deutschland einen höchst be­

gabten Förderer und Lehrer gefunden in V ALERIUS CORDUS (1515 bis 

1544), nach dessen allzu frühem Hinscheiden seine wichtigsten Schriften 

erst 1561 durch seinen Freund und Altersgenossen CONRAD GESNER 

veröffentlicht wurden. CORDUS hatte in seinen Anmerkungen zu Dros­

CORIDES und in den Historiae Stirpium (s. Plantarum), im Gegensatze 

zu den im Studium des Alterthums befangenen Vorgängern, gute eigene 

Beobachtungen niedergelegt und beschrieb die Drogen weit sorgfältiger 

und namentlich nach eigener Anschauung. So z. B. Nux vomica, Coc­

culi indici und Lignum Guaiaci 2). Um die practische Pharmacie ist 

!) Siehe Archiv der Pharm. 222 (1884) 249. 
2) Eine für jene Zeiten sehr bemerkenswerthe, noch frühere monogra­

phische Schrift über Lignum Guaiaci, in ausgezeichnetem Latein verfasst, 
stammt ebenfalls aus der Feder eines hervorragenden Deutschen, des Ritters 
ULRICH VON RUTTEN: VLRICHI DE RUTTEN Eq. de Gvaiaci medicina et 
morbo gallico liber vnus. 4°. 26 cap., ohne Seitenzahlen. - Die erste der 
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CORDUS hoch verdient durch ein im Auftrage der Stadt Nürnberg 1542 

und 1543 zusammengestelltes Dispensatorium 1). 
Horti Germaniae betitelte GESNER (1560) interessante Angaben 

über Heilpflanzen und Nutzpflanzen oder sonst bemerkenswerthe Arten, 

welche er oder seine Freunde, meist Apotheker 2), in Deutschland, cul­

tivirten. GESNER liess diese Schrift als Anhang zu derjenigen seines 

Freundes CORDUS erscheinen. 

Noch früher hatte man ohne viel Kritik in die Flora der Umge­

bung gegriffen, wie es in dem viel verbreiteten Volksbuche Hortus 

Sani t a tis der Fall gewesen war. Ebenso angesehen war das wunder­

liche Destillirbuch des Chirurgen HIERONYMUS BRUNSCHWIG zu Strass­

burg, welches im Jahr 1500 zuerst daselbst erschien und die roheste 

Anleitung zur Darstellung von destillirten Wässern gab, wozu alle er­

denklichen Kräuter und noch ganz andere Dinge sinnlos herbeigezogen 

wurden. Hier und da lässt BRUNSCHWIG eine beachtenswerthe Notiz 

über eine Pflanze einfliessen, wie z. B. aus einer solchen zu schliessen 

ist, dass zu Ende des XV. Jahrhunderts Lavendel in Deutschland, Anis 

bei Strassburg angebaut wurden. BRUNSCHWIG'S Machwerk entsprach 

übrigens den damaligen Anschauungen doch so sehr, dass der Augsburger 

Arzt ADoLF Occo 1597 in die Pharmacopoea Augustana 140 verschie­

dene Aquae destillatae aufnahm. 

OTTO BRuNFELS liess seit 1531 in Strassburg zahlreiche, zum 

Theil recht gute Pflanzenbilder anfertigen, welche als frühestes gutes 

Beispiel der Anwendung des Holzschnittes zu botanischen Zwecken be­

merkenswerth bleiben. Seine Beschreibungen freilich stehen unver­

gleichlich viel tiefer als diejenigen, welche die Kräuterbücher seiner 

unmittelbaren Nachfolger CORDUS (oben, Seite 27), BOCK (TRAGUS), 

FUCHS, GESNER darbieten. Diese deutschen Väter der Botanik des 

XVI. Jahrhunderts, sämtlich, obgleich nicht ausschliesslich Mediciner, 

vermitteln durch ihre Schriften auch für die Pharmacie die genauere 

zahlreichen Ausgaben, 1519 in SCHEFFER'S Hause zu Mainz gedruckt, trägt 
am Schlusse des Verf. Bild in Holzschnitt. - Diese Schrift überragt durch 
Genauigkeit und Anschaulichkeit die meisten gleichzeitigen Schilderungen neuer 
Arzneistoffe ; HUTTEN beschreibt den Habitus des Baumes, das Holz, die 
Rinde, das Harz, hierauf erst die Anwendungen. 

1) FLÜCKIGER, Pharmakognosie 994. 
2) Von auswärtigen Apothekern nennt GESNER auch den verdienten 

Antwerpener PETER COUDENBERG (FLÜCKIGER, 1. c. 458), sowie den Savoiar­
den FOLLIETUS in Vevey am Genfersee. 
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Kenntnis der einheimischen Heilpflanzen, welche damals in grosser 

Zahl in den Apotheken gehalten wurden. In jener Zeit allgemeiner 

Reformation stellte auch BRUNFELS (1536) in einer "Reformatioo der 

Apotheken", freilich ohne allzuviel Einsicht, ein Verzeichnis der empfeh­

lenswerthen Drogen, "Ein gemeyne besetzung einer Apotheken, von 

Simplicibus", auf. 
11. Der Entdeckung und Besiedelung Amerikas ist eine Anzahl 

von Stoffen zu verdanken, welche bei den dortigen Kulturvölkern 

schon in Gebrauch standen und nun bald ihren Weg nach Spauien, 

Portugal und dem übrigen Europa fanden. Die Schriftsteller jener bei­

den Länder, welche sich am friihesten mit den Naturproducten der 

Neuen Welt befassten, GONZALO FERNANDEz (OVIEDO), MONARDES, HER­

NANDEZ, widmeten jetzt auch den medicinisch nutzbaren Pflanzen ein­

gehendere Schilderungen als je zuvor der Fall gewesen. 

So lieferte America nach und nach: Balsamllm Copaivae, Bals. 

]Jerllvianum, Bals. tolutanum, Cascarilla, China, Elemi, Folia lYicotianae, 

Fructus Capsici, Fr. Pimentae (AmomD, Fr. Sabadillae, Lignum cam­

pechianum, Lign. Fernambuci, L. Guaiaci, L. Quassiae, L. Sassafras, 

Radix Ipecacllanhae, Rad. Sar8aparillae, R. Senegae, R. Serpentariae, 

Resina Guaiaci, Semen Cacao, S. Sabadillae, Tuber Jalapae, Vanille. 

In niederländischem Auftrage förderte später der deutsche Geo­

graph und Astronom MARCGRAF, (1636-1641) im Vereine mit dem 

holländischen Mediciner PISO die Kenntnis brasilianischer Heilpflanzen; 

Copaiva, Elemi, Jaborandi, lpecacuanha, illatico und Tapiocca wurden 

bereits von denselben beschrieben. 

12. Das Wiedererwachen der Wissenschaften im Beginne der 

Neuzeit flihrte auch die allmälige B egr ü nd un g der wi ss e n sc h a ft­

lichen Botanik und im XVII. und XVIII. Jahrhundert die medicini­

sche Verwendung einer Menge mitteleuropäischer Pflanzen herbei, de­

nen sich einige wenige Drogen anderer Erdtheile anschliessen lassen, 

welche jetzt erst nach Europa gelangten. Aus der langen Reihe der 

hier eigentlich aufzuzählenden Pflanzen und Stoffe mögen genannt 

werden: Catechu, Cortex Frangulae, Flores Arnicae, Flores Chamomillae, 

Folia Aconiti, Fo!. Digitalis, F. Lallrocerasi, F. Menthae piperitae, F. 

Toxicodendri, F. Uvae ursi, Herba Chenopodii ambrosioidis, Herba Coch­

leariae, H. Conii, H. Hyoscyami, H. Lobeliae, Fructus Anisi stellati, 

Gummi-resina Gutti, Kino, Lactucarium, Lichen islandicus, Lycopodium, 

Oleum Cajuput, Ol. Rosae und andere destillirte Öle mehr, Radix Ca-
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lumbae, Rhizoma Caricis, Rhiz. Filicis, Saccharum lactis, Secale cornutum, 
Tuber Chinae, T. Colchici. 

13. In den deutschen Städten wurden der Bestand und namentlich 

die Preise der Drogen in den Apotheken durch amtliche Verordnungen 

geregelt, auch geradezu Apotheken von Seite der Obrigkeit geführt 

oder verpachtet. In keinem andern Lande war das Apothekenwesen 

damals Gegenstand so eingehender amtlicher Aufmerksamkeit. Die be­

züglichen Schriftstücke gewähren vollen Einblick in die Vorrathsräume 

und Laboratorien der Apotheken seit dem Anfange des XVI. Jahrhun­

derts. So z. B. Inventare der Rathsapotheke zu Braunschweig aus 

den Jahren 1518 bis 1658 1), Cat"aloge mehrerer anderer Apotheken 
und eine grosse Anzahl von Taxen, welche im Laufe des XVI. XVII. 

und XVIII. Jahrhunderts in allen deutschen Landen für die Apotheker 

erlassen wurden. Selten werden diese selbst als mitwirkend genannt, 

gewöhnlich nur Mediciner und Beamte. 

An der Hand dieser übrigens noch lange nicht vollständig ans 

Tageslicht gezogenen Schriftstücke lässt sich die Einführung und all­

mälige Verbreitung mancher Drogen, wie z. B. einige der aus America 

stammenden verfolgen. Jene Documente geben auch beredte Kunde 

von umfangreichen, jetzt längst nicht mehr bestehenden Culturen ein­

zelner Arzneipflanzen, wie der Angelica bei Freiburg im Breisgau, des 

Süssholzes bei Bamberg, des Safrans in England , Deutschland, Oester­

reich, der Cassia obovata in Toscana. 

Es fehlt auch nicht an Einblicken in das dunkle Gebiet der Fäl­

s chunge n, welchen Drogen sowohl als Lebensmittel und Genussmittel 

im Mittelalter, wie zu allen Zeiten (oben, Seite 19) ausgesetzt waren. 

Die Magistrate deutscher und italienischer Städte ergriffen die härtesten 

Polizeimassregeln, sogar Todesstrafe 2), gegen solche Vergehen und be­

auftragten die Aerzte mit der Ueberwachung der Apotheker, wovon in 

den die oben genannten Taxen begleitenden Verordnungen und in eigenen 

Schriftstücken weitschweifig genug die Rede ist. 
Der unglückliche Apotheker ZANONI DE' RossI in Venedig, liess 

sich 1402 ertappen, als er dem hoch berubPlten Theriak Rhabarber, 
Amomum, Opopana.x (pharmacographia 327) und Safran nicht zusetzte, 

1) Abschrift desselben verdankt der eine von uns (F.) Herrn Apotheker 
DR. GROTE in Braunschweig. - Vergl. auch des letzteren Notiz im Archiv der 
Pharm. 221 (1883) 417. 

2) FLÜCKIGER, Pharmakognosie 740. - Vergl. ferner die eingehende 
Arbeit von ELBEN, Zur Lehre von der Waarenfälschung , Tübinger Disserta­
tion 1881. 
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ja sogar, statt des letztern, Färbersajlor (Carthamus tinctorius) nahm, 

auch den Moschus und die Syrupe verfälschte. Die zuständige Be­

hörde, Avogaria di comun, liess seine Präparate über die Rialtobrücke 

in den Canal werfen, den Moschus verbrennen, den Sünder aus dem 

Berufe stossen, gefangen setzen und mit einer Busse von 400 Gold­

ducaten belegen - glücklicherweise in contumaciam 1). 

14. Von der Beherrscherin des mittelalterlichen Drogenmarktes 2) 

ging der Anstoss zu einern eigentlichen Studium der Drogen aus. Die 

Signoria von Venedig gründete 1533 an ihrer Universität zu Padua 

einen pharmacognostischen Lehrstuhl, "L e cturam Si m pI i ci um", den 

sie mit dem Mediciner FRANcEsco BuoNAFEDE besetzte. Auch die 

Universität Bologna erhielt schon 1534 ebenfalls einen solchen "Sposi­

tore 0 lettore dei Semplici" in LucA GHlNI, der 1544 an die Univer­

sität Pisa übersiedelte. BuoNAFEDE, "primus Simplicium explicator", 

- der erste Professor der Pharmacognosie, machte sich verdient durch 

die Gründung des ersten botanischen Gartens, welche auf seinen 

Antrag 1545 durch Beschluss des venezianischen Senates herbeigeführt 

wurde. Das dazu erforderliche Grundstück gab, in richtiger Würdi­

gung des nützlichen Zweckes, das Benedictiner-Kloster S. Giustina ab; 

heute noch steht der Garten an derselben Stelle, Angesichts des herr­

lichen Dornes von S. Antonio in Padua. Das Dekret des Senates hebt 

sehr schön und zutreffend den Werth des Gartens für das Studium 

der Heilpflanzen hervor und sorgt umsichtig für den Betrieb desselben. 

Aus den Besitzungen der Republik auf Candia und Cypern sollten die 

werthvollen Pflanzen, sowie auch Minerale, herbeigeschafft werden. 

Wie aus GESNER'S Horti Germaniae (oben S. 28) hervorgeht, stand 

er in eifrigem Verkehr mit Apothekern und anderen Freunden, welche 

sich mit der Pflege officineller Pflanzen befassten. Auch aus einem 

Garten in Venedig führte er bei jener Gelegenheit Zimmt, Gewürz­

nelken, lVitrmsamen, Koloquinten, Faenum graecum an, deren Stamm­

pflanzen dort, im Viertel S. Gervasio, cultivirt wurden 3). Der erste 

1) CECCHETTI, La Medicina in Venezia nel 1300, Archivio Veneto XXV. 
(1883) 376. - Ebendaselbst, XXVIII (1884) 29, auch die Notiz, dass 1320 
auf der Rialtobrücke Aufseher über die levantischen Waren, "Sig n ori 
sopra le merci deI Levante", bestellt waren. 

2) Es fehlt noch an einer Darstellung desselben; wie in FLÜCKIGER, 
.1. c. p. 634 erwähnt, gab es in Venedig 1506 eine Handelskammer, "Cinque 
savii aUa mercanzia", deren Acten in dem grossen venezianischen Central­
archiv noch vorhanden sind. 

3) FLÜCKIGER, 1. c. 781. - Schon 1330 war die Rede von einem 
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öffentliche Garten zu wissenschaftlichen Zwecken ist aber derjenige von 
Padua. 

BUONAFEDE richtete ferner in dem botanischen Garten zu Padua 

auch die erste Drogensammlung, "Spezieria", zu Lehrzwecken ein, 
in welcher die getrockneten Rohstoffe der Levante aufbewahrt wurden, 
um sie gleichsam als Prüfstein zur Unterscheidung echter und gefälsch­
ter ~are zu benutzen. Der Garten und die Sammlung werden zwei 
überreiche Quellen genannt, aus welchen man die gediegenste Kenntnis 
der zum Heile des Menschen dienlichen Stoffe zur Genüge schöpfen 
könne. Trotzdem verlor BuoNAFEDE, 76 Jahre alt (1549), seine Stelle 
und starb erblindet im Elend am 15. Februar 1558. Den Lehrstuhl, 
"lettura de' semplici" übernahm 1551 GABRIEL FALLOPPIO 1). 

Dem Universitätsgarten zu Padua folgte 1547 derjenige von Pisa, 
1567 Bologna, 1577 Leiden, 1593 Montpellier. In Deutschland wurde 
der erste botanische Universitätsgarten 1593 durch die medicinische 
Fakultät zu Heide} b erg ins Leben gerufen; 1624 und 1625 gründete 
LUDWIG JUNGERlIIANN 2) die Gärten von Giessen und Altdorf (bei Nüm­
berg). Erst 1628 erhielt auch Paris einen solchen. 1658 gab es einen 
medicinischen Garten in Westminster (London), welcher vermuthlich 

der "Society of Apothecaries" gehörte. Vor 1674, wie es scheint, 
wurde der Garten dieser Corporation nach Chelsea verlegt, wo er noch 
jetzt fortbesteht 3). 

15. In der zweiten Hälfte des XVI. und im Laufe des XVII. und 
XVIlI. Jahrhunderts gelangte pharmacognostisches Wissen und Können 
zum Ausdrucke in den allzu zahlreichen Pharmacopöen der ver­
schiedenen Städte und Länder Europas, am üppigsten wohl in Deutsch­
land, gerade wie sich hier auch in den Taxen und sonstigen Verord­
nungen (oben, S. 30), ein hoch entwickeltes Apothekenwesen abllpiegelt. 
Allerdings gehört die erste amtliche Pharmacopöe, "Ricettario fiorentino" 
von 1498 der Stadt Florenz an. - Die hergebrachte Anzahl der Drogen 
war in jenen Pharmacopöen des XVI. bis XVIlI. Jahrhunderts so be-

Garten in Venedig, welchen der berühmte Arzt Maestro GUALTJERI an­
legen wollte "pro herbis necessariis arti Bue". CECCHETTI, Ar­
chivio Veneto, XXV (1883) 375. 

1) R. DE VISIANI, Origine ed anzianita dell' orto botanico di Padova. 
Venezia 1839. 43 Seiten und: Della vita e degli scritti di FRANCESCO BON4-
FEDE. Padova 1845. 24 S. 

') REESS, Prorectoratsrede. Erlangen 1884, 19. 
') FLÜCKIGER, Pharmakognosie 544, Note 6. 
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deutend, dass in dieser langen Zeit von neuem Zuwachse nicht viel die 
Rede war; neben dem allerwichtigsten, den Chinarinde:!J (in Spanien um 
1640, England 1655, Deutschland, gegen 1669), sind beispielsweise zu 
nennen Ipecacuanha (um 1682), Catechu (1640), Senega (1735). 

Man bemühte sich nun um die chemische Erforschung der Drogen, 
welche zu Ende des XVII. und Anfangs des XVIII. Jahrhunderts von 
zahlreichen Medicinern und Chemikern in Angriff genommen wurde, in 

Deutschland z. B. von FRIEDRICH HOFFMANN in Halle (1660-1742) und 
dem ausgezeichneten Hofapotheker CASPAR NEUMANN zu Berlin (1683 
bis 1737), in Paris von (den oben, S.4, bereits genannten) GEOFFROY 
und LEMERY, in England von ROBERT BOYLE (1627-1691). 

Unter den zahlreichen und wichtigen Entdeckungen SCHEELE'S 
(1742-1786) beziehen sich nur wenige auf Drogen, aber für diese war 
doch die Auffindung und Untersuchung der am häufigsten in Pflanzen 
vorkommenden Säuren von grosser Bedeutung. SCHEELE entdeckte 
1769 die Weinsäure, erkannte 1776 die Verbreitung der von SAVARY 
1773 schon wahrgenommenen Oxalsäure, stellte 1784 die Citronsäure 
zuerst rein dar und schied 1785 die Aepfelsäure ab. Die 1783 eben­
falls von SCHEELE entdeckte Cyanwasserstoffsäure auch aus Pflanzen 
darzustellen, war dem grossen Forscher nicht beschieden. 

Der um die Pharmacie hochverdiente JOHANN BARTHOLOMÄUS 
TROMMSDORFF (1790-1837), welcher 1795 in Erfurt eine Pharmaceutische 
Schule (Institut) errichtete, widmete einen Theil seiner vielseitigen 
Thätigkeit der chemischen Erforschung pflanzlicher Arzneistoffe. Dennoch 
kann in seinem Handbuch der pharmaceutischen Waaren­

k un d e, Erfurt 1799 (624 Seiten; 3. Auflage 1822) nicht gerade eine 
wesentliche Förderung der Pharmacognosie erkannt werden. 

Der grösste Fortschritt auf diesem Gebiete wurde 1816 von Seiten 
des Apothekers SERTÜRNER durch die Auffindung des ersten Alkaloides, 
des Morphins, angebahnt. Die c·hemische Forschung des XIX. 
J ahrh un derts spricht seit dieser glänzenden Entdeckung fortan das 
gewichtigste Wort und aus dem oben (pag. 1) angedeuteten Grunde ge­
lingt es in der Gegenwart seltener mehr einer Pflanze, sich eine dauernde. 
und ansehnliche Bedeutung im Arzneischatze zu erringen. Als Bereiche­
rungen aus den letzten 8 Jahrzehnten sind etwa zu nennen: Carrageen, 

Cortex adstringens brasiliensis, Cort. Granati, Cort. Monesiae, Flores Koso, 

Folia Coca, Gallae chinenses, Guarand, Gutta Percha, Helminthochorton, Herba 

Lobeliae, H. Matico, Kamala, Laminaria, Lupulin,Pengawar Djambi, 

Rad. Ratanhiae, Rad. Scammoniae, Secale cornutum, Semen Calabar, 
Flückiger und Tschirch, Grundlagen. 3 
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S. Colchici, Tuber Aconiti. Die sehr ungleiche, zum Theil sehr frag­

liche Bedeutung dieser Drogen springt in die Augen. Als Beispiele in 

neuester Zeit aufgetauchter und von der Wissenschaft alsbald ver­

urtheilter Drogen mögen erwähnt werden Lignwn Anacahuite (von 

Cordia Boissieri DC, einem mexicanischen Strauche), Cortex Condurango, 

die Blätter der Sarrazinia purpurea, des Peumus Bolda, des Eucalyptus 

globulus, der Grindelia robusta, ferner Cortex Co to , Cortex Quebracho, 

Radix Gelsemii. Als bleibender und erheblicher Gewinn dürfen hingegen 

seit 1873 dic Jabol'andiblätter von der brasilianischen Ru t ac e e Pilo­

carpus pennatifoliu8 und dic Blätter des Erythroxylon Coca aus Pcru 

und Bolivia gelten. 

Auch die eifrigen Bemühungen der eclectischen Schule der nord­

amerikanischen Medicin zur Einführung neuer yegetabilischer Stoffe aus 

ihrer Flora sind arm an Erfolg geblieben. 

Nachdem im Jahre 1818 das Strychnin und Veratrin, 1819 das 

Brucin, 1820 Chinin, Cinchonin und Coffein, 1827 (1831) das Coniin, 

1833 Aconitin und Atropin entdeckt worden waren, wurde 1837 durch 

LIEBIG und WÖHLER in dem Amygdalin der erste Vertreter einer eben­

falls zahlreichen Classe von Pflanzenbestandtheilen erkannt, worunter 

manche Träger energischer physiologischer Eigenschaften. Die chemi­

sche Erforschung der Drogen rückte c1emgemäss, der veralteten, fast 

nur äusserlichen Betrachtung weit iiberlegen, in den Vordergrund. 

16. Inzwischen hatte sich nicht nur die systematische Erforschung 

der Pflanzenwelt, sondern auch das anatomische und physiologische 

Studium derselben mehr und mehr auf wahrhaft wissenschaftliche 

Grundlagen gestellt, von welchen die Pharmacognosie nicht unberührt 

bleiben konnte. Schon GUIBOURT (1790-1867) erhob sich in seinen 

Vorlesungen an der Pariser Schule und in seinen Schriften (S. 4) 

einigermassen auf diesen Standpunct, vielleicht noch mehr PEREIRA 

(1804-1853) in seinem grossen ,Handbuche (S. 4), 1842 in einer Er­

öffnungsrede und weiterhin in Vorträgen. SCHLEIDEN beleuchtete 1844 
mit vollem Verständnisse die Bedeutung der microscopischen 

Untersuchung der Drogen und erläuterte seine Auffassung 1847 
in glänzender Weise durch eine auch von mikroskopischen Bildern be­

gleitete AbhandJung über den Bau der Sarsaparilla. Als SCHLEIDEN'S 

in diesem Geiste verfasste Botanische Pharmacognosie 1857 erschien, 

stand der Verfasser schon nicht mehr allein da. WEDDELL, welcher 

1845 und 1848 die Cinchonen in Bolivia und Peru kennen gelernt, 

hatte 1849 in seinem Prachtwerke über dieselben das Microscop eben-
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falls zur Unterscheidung ihrer Rinden in gediegener Weise herbei~ 

gezogen. SCBLEIDEN dehnte diese Untersuchung auf alle damals im 

Handel vorkommenden Chinarinden aus. ÜTTO BERG (1815-1866) 
kommt das Verdienst zu, die grosse Mehrzahl der in Deutschland ge­

bräuchlichen arzneilichen Rohstoffe, wenigstens alle wichtigeren, mikro­
skopischer Betrachtung unterworfen zu haben. In der bildlichen Dar­

stellung des anatomischen Baues der organisirten pflanzlichen Stoffe 

kam ihm allerdings der nicht minder verdiente holländische Botaniker 

ÜUDEMANS, 1854-1856 zuvor, doch folgten 1865 BERG'S 50, grössten­
theils sehr naturgetreue Tafeln des "Anatomischen Atlas zur pharma­

ceutischen Warenkunde". 
In dieser Richtung wird nunmehr die heutige Pharmacognosie 

weiter ausgebaut, einerseits im practischen Zusammenhange mit der 
botanischen Wissenschaft, anderseits gestützt auf die stetigen Fort­

schritte der organischen Chemie. Je mehr der wirksamen Stoffe des 

Pflanzenreiches diese abscheidet oder gar künstlich aufbaut, desto mehr 

verschiebt sich die pharmaceutische Bedeutung der betreffenden Drogen, 
denen allerdings wieder vorzüglich durch eine vertiefte botanische Unter­

suchung neues Interesse abgewonnen werden kann. 

XII. Pharmacognostische Systeme. 
Die Mehrzahl der Arzneistoffe wird selbst bei eingehendster Be­

handlung nur von einigen der eben aufgezählten Gesichtspunkten aus 

bedeutsam erscheinen, in Betreff anderer gar nichts bemerkenswerthes 

aufzuweisen haben. Weniger wichtig als die zweckmässige Ausfiillung 
dieses Rahmens im einzelnen erscheint die Re i h en fol ge, in welcher 

die Stoffe abgehandelt werden. Man hat dieselben in mehr oder weniger 

kunstvoller Weise in eigene pharmacognostische Systeme gruppirt, indem 
man entweder die organologische Bedeutung oder mehr die Arznei­

wirkung und die hervorragendsten chemischen Bestandtheile, oder 

aber allen diesen Richtungen zugleich entnommene Eintheilungsgründe 
verwerthete. Im Gegensatze hierzu empfiehlt sich die Anlehnung 

an die von den Botanikern aufgestellten natürlichen Pflanzenfamilien. 

Die Benutzung eines auf diese gegründeten Systems eignet sich schon 
deshalb, weil die Kenntnis der Pflanzenfamilien vorausgesetzt werden 

darf, kaum noch im Zweifel lässt über die jeder Droge gebührende 

Stelle und nicht die Trennung der Theile oder Producte gestattet, 

welche eine und dieselbe Pflanze liefert. Diese Vorzüge sind grösser 
als der Nachtheil , welcher darin erblickt werden mag, dass sich bei 

dieser Anordnung Dinge nahe gerlickt finden, welche weder morpho-
3* 
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logisch noch in Betreff der Heilwirkung irgend zusammengehören. 
Die hiernach, S. 43, genannte Pharmacographia führt die Drogen des 
Pß.anzenreiches nach den natürlichen Pß.anzenfamilien geordnet vor, 

ebenso der "Grundriss der Pharmacognosie" des einen von uns 1), 
während die "Pharmacognosie des Pß.anzenreiches" des letztern (F.) 
ihre Eintheilung mehr auf die äussere Beschaffenheit der Drogen selbst 
stützt. Ein hübsches Beispiel chemischer Eintheilung bietet F ALOK'S 

"Übersicht der speciellen Drogenkunde" , Berlin 1883. 57 S. 

1) Der "Grundriss" hält sich an das wohldurchdachte System des 
"Syllabus der Vorlesungen über specielle und medicinisch - pharmaceutische 
Botanik" von EICHLEU, 3. Aufl., Berlin 1883. 54 S. 
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Die angedeutete vielseitige Betrachtung der Arzneistoffe setzt den 

Besitz entsprechender Hilfsmittel voraus. Zunächst die erforder­

lichen Vorkenntnisse aus der Botanik, Zoologie, der Chemie, sowie Ver­

trautheit mit der Handhabung des Mikroskops. An diese allgemeinen 

Kenntnisse und die entsprechenden Fertigkeiten knüpft die pharma­

cognostische Darstellung überall an, so gut wie an die Praxis der 

Pbarmacie selbst. Die vorliegende Schrift hat in ihren Plan weder die 

Pflanzen chemie noch eine eigentliche Anleitung zur mikroskopischen 

Beobachtung aufgenommen und verweist in dieser Hinsicht auf 

die unter B. aufgezählten literarischen Hilfsmittel. Neben diesen 

letztern möge ausdrücklich die mündliche, practische Einführung in 

die Methoden mikroskopischer Untersuchung empfohlen werden. Dazu 

gibt es leicht Gelegenheit und wie in andern Fächern angewandter 

Naturwissenschaft erweist sich practische Anleitung auch hier höchst 

erspriesslich. Wer hier frisch angreift, wird sich bald zu eifriger 

Arbeit angespornt fühlen. 

Als fachwissenschaftliche Hilfsmittel kommen ferner in Betracht: 

I. Sammlungeu 

A. von Drogen selbst. Die Apotheken stellen schon bis zu 

einem gewissen Grade solche Sammlungen dar; vollständigere, dem 

wissenschaftlichen Gebrauche dienende finden sich an manchen höhern 

Lehranstalten, besonders den eigens der Pharmacie dienenden. Die 

lehrreichste und weitaus grossartigste S~mmlung von arzneilichen Roh­

stoffen aus dem Pflanzenreiche enthält jedoch das Mus eum 0 f 

economic Botany im botanischen Garten von Kew bei London. 

Weniger umfangreich, da erst im Entstehen begriffen, ist das botanische 
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Museum in Berlin. Ausschliesslich der Pharmacie im weitesten Sinne 

gewidmet sind die Sammlungen der Pharmaceutical Society of Great 
Britain in ihrem eigenen Gebäude zu London. In ähnlicher Weise 

verfolgen die rasch zunehmenden Sammlungen des Allgemeinen öster­

reichischen Apotheker -Vereins in Wien und diejenigen der Ecole de 
Pharmacie in Paris die gleichen Zwecke. Von dem beachtenswerthen 

Museum des Hauses GEHE & CIE. in Dresden abgesehen, fehlt es 
auf deutschem Boden in bedauerlicher Weise an einem grossen phar­

maceutischen Mittelpunkte. Den idealen Anforderungen, welche an 
eine zeitgemäss ausgestattete pharmacognostische Anstalt zu stellen 

wären, entsprechen die pharmaceutischen Institute an den Universitäten 
Deutschlands sehr wenig. 

Die grossen Weltausstellungen der neuern Zeit haben vorüber­

gehend höchst lehrreiche, umfangreiche Sammlungen der arzneilichen 
Rohstoffe verschiedener Länder vorgeführt, worüber Berichte 1) vorliegen, 

in welchen z. B. auch der Arzneischatz der asiatischen Völker ein­

gehend beleuchtet ist. 
B. Sammlungen von Pflanzen, welche entweder selbst officinell 

sind, arzneiliche und technische Rohstoffe liefern oder nur das Material 

zu Präparaten abgeben. Die botanischen Gärten bieten solche Pflanzen 

lebend dar, in höchst ausgezeichneter Auswahl und Anordnung z. B. die­

jenigen von Kew (S. 11 und 37) und Edinburgh, die Gärten der Ecole de 
Pharmacie und der Faculte de Medecine in Paris, die Gärten von Berlin, 

Amsterdam, Wien und Palermo; auch in demjenigen des Herrn THOlllAS 
HANBURY in Mortola bei Mentone wird manche pharmaceutisch be­

merkenswerthe Pflanze gezogen 2). 
Aehnliche, sehr schöne Erfolge im Garten der Universität Breslau 

sind den einsichtigen und rastlosen Bemühungen GÖPPERT'S zu ver-

1) Z. B. die vorzüglichen amtlichen Berichte der österreichischen Fach­
männer, welche an jene Ausstellungen abgeordnet waren. - Vgl. ferner: 
FLÜCKIGER, Schweizerische Wochenschrift für Pharmacie 1867. 325, so wie 
Archiv der Pharmacie 214 (1879) 1-43 und 97-136. - PAUL, HOLMES and 
PASSlIlORE, Universal international Exhibition, Paris 1878. London 1878. 
198 S. - SCHAER, Botanischer Congress und Ausstellung pharmaceutisch 
wichtiger Ptlanzenproducte zu Amsterdam. April 1877. Archiv der Pharm. 
212 (1878) 9-28. - WITrMAcK, Die Nutzpflanzen aller Zonen auf der Pa­
riser Weltausstellung 1878. Berlin 1879. 112 S. 

2) Siehe FLÜCKIGER, Osterferien in Ligurien. BUCHNER'S Repertorium 
für Pharmacie XXV. (1876) 449-505. 



Literatur. 39 

danken 1). Die grossen Umbelliferen Hochasiens , welche Asa foetida, 

Galbanum, Sumbul, Ammoniak-Gummiharz liefern, werden von Herrn 
MAX LEICHTLIN in Baden-Baden gepftegt. 

Manche pharmaceutisch wichtige Pftanzen sind bis jetzt noch 
schwer oder gar nicht zu erlangen oder doch nicht leicht lebend zu 
erhalten, so dass ihre Kenntnis nur aus den Herbarien oder aus 
beschreibenden und bildlichen Darstellungen geschöpft werden muss. 
Dergleichen haben die genannten Anstalten in Kew, London und Paris 
in grösster Vollständigkeit aufzuweisen; das botanische Museum (Ab­
theilung: Herbarium) in Berlin beginnt sich denselben, wenn auch nicht 
eigens in pharmaceutischer Richtung, würdig anzureihen. 

C. Bei der hervorragenden Wichtigkeit, welche der Kenntnis des 
inneren Baues vieler Arzneistoffe eingeräumt werden muss, tritt der zur 
Herstellung der microscopischen Präparate erforderliche Zeit­
aufwand störend in den Weg. Es ist aber so lehrreich, denseI ben zu 
betreten (siehe S. 41), dass nur für den Nothfall oder zur Ergänzung 
eigener Arbeit die Anschaffung käufticher microscopischer Präparate 
wahren Nutzen bringen wird. Freilich werden dieselben jetzt, nament­
lich in Deutschland, in ungemein einladender Vollendung geboten. 

11. Hilfsmittel der Literatur. 

Das nachstehende Verzeichnis enthält eine Auswahl von Werken, 
welche schon bedeutenden Anforderungen entspricht, strebt aber keine 

Vollständigkeit an. 
A. Medicinisch - pharmaceutische Botanik. Von be-

schreibenden Werken vorzüglich: 
KosTELETZKY. Allgemeine medicinisch-pharmaceutische Flora. 3 Bde. 

Prag 1831 bis 1834 Getzt Verlag von HOFF, Mannheim). 
GEIGER, NEES VON ESENBECK und DIERBACH. Pharmaceutische Botanik. 

3 Bde., Heidelberg 1839 bis 1843. 
BISCHOFF. Medicinisch - pharmaceutische Botanik. 

zweite Anft. 1847. 

Erlangen 1843, 

SCHLEIDEN. Handbuch der medicinisch - pharmceut. Botanik. Leipzig 

1852. 

1) Vergi. dessen Schriften: Unsere officinellen Pflanzen. Görlitz 1883. 
12 S. und Catalog der botanischen Museen der Universität Breslau. Görlitz 
1884. 54 S. 
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RoSENTHAL. Synopsis plantarum diaphoricarum. Systematische Ueber­

sicht der Heil-, Nutz- und Giftpflanzen aller Länder. Erlangen, 

ENKE, 1872. 
Diese in ihrer Art ausgezeichneten Werke mögen wohl bisweilen 

heute noch mit Nutzen zu Rathe gezogen werden, sind aber mehr als 

ersetzt durch die folgenden. 
LUERSSEN. Medicinisch-pharmaceutische Botanik, auch unter dem mehr 

zutreffenden Titel: Handbuch der systematischen Botanik mit be­
sonderer· Berücksichtigung der Arzneipflanzen. Band I. Krypto­

gamen, 657 S. 181 Holzschnitte. Leipzig 1879. Bd. H., Phane­
rogamen, 1229 S. 231 Holzschnitte. Leipzig 1882. 

LUERSSEN. Die Pflanzen der Pharmacopoea Germanica. Leipz. 1883. 
664 S. 341 Holzsehn. - Hauptsächlich aus dem vorigen zusammen­
gestellt. 

HERZ, Synopsis der pharmaceutischen Botanik. Ellwangen 1883. 
BAILLON. Traite de Botanique medicale phanerogamique. Paris 1883 

bis 1884. 1499 S., zahlreiche Holzschnitte. 

TARGIONI-ToZZETTI. Corso di botanica roedico-farmaceutica. 2. Aufl. 
Firenze 1847. - Von uns nicht gesehen. 

Ferner auch LEUNIS, Synopsis der drei Naturreiche, H. Theil, Bo­

tanik, Hr. Auflage, herausgegeben von A. B. FRANK. Hannover 1883. 
B. Die folgenden Werke geben (neben meist wenig befriedigenden 

Beschreibungen) Abbild un gen von officinellen Pflanzen: 

NEES VON ESENBECK. Plantae medicinales. Düsseldorf 1828-1833. 
4 Bde. Folio, 545 colorirte Tafeln (295 mm breit, 475 rom hoch). 

HAYNE. Getreue Darstellung und Beschreibung der in der Arznei­
kunde gebräuchlichen Gewächse und solcher, die mit ihnen ver­

wechselt werden können. Berlin 1805 -1846. 14 Bde. Quart. 
648 col. Tafeln. 

BERG und SCHMIDT. Darstellung und Beschreibung sämmtlicher in 
der Pharm. borussica aufgeführten officinellen Gewächse. Leipzig 

1854-1863. 208 colorirte Taf. Quart. Von künstlerisch vorzüg­
lichster Ausführung. 

KÖHLER'S Medicinalpflanzen. Gera-Untermhaus, 1883 begonnen, noch 
nicht vollendet. 

H. GROSS. Die wichtigeren Handelspflanzen in Bild und Wort. Ess­

lingen 1880. 
BENTLEY :lnd TRIMEN. Medicinal Plants. 4 Bde., London 1875-1880. 

Klein Quart, 306 co!. Tafeln. 
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ARTUS. Handatlas sämmtlicher medicinisch-pharmaceutischer Gewächse 
etc., 6. Auflage, herausgegeben von G. VON HAYEK. Jena 1882. 

CASSONE F. Flora medico-farmaceutica. 6 Bde., mit 600 co1. Tafeln. 
80. Torino 1847-52. - Von uns nicht gesehen. 
In America sind Bilderwerke, z. B. von LLOYD und von MILLS­

PAUGH 1) im Erscheinen begriffen, welche besonders die dortigen Heilpflan­
zen vorführen. Diese Werke sind uns noch nicht zu Gesichte gekommen. 

C. Medicinisch-pharmaceutische Zoologie. 
BRANDT und RATZEBURG. Medicinische Zoologie. Berlin 1829 bis 

1833. 3 Bde., Quart, mit 60 vorzüglich ausgeführten Kupfertafeln. 
MARTINY. Naturgeschichte der für die Heilkunde wichtigen Thiere. 

Giessen 1854. 30 Tafeln. 
MOQUIN-TANDoN. Elements de zoologie medicale. Paris 1860; zweite 

Aufl. 1882, mit zahlreichen Holzschnitten. 
D. Gebrauch des Microscops. 

NÄGELI und SCHWENDENER. Das Mikroskop. Leipzig 1867. Ir. Aufl. 1877. 
DIPPEL. Das Mikroskop und seine Anwendung. 2 Bde. Braunschweig 

1867 -1872; 2. Aufl. 1883 und von demselben: Grundzüge der 
allgemeinen Mikroskopie. Braunschweig 1885. 

HAGER. Das Mikroskop und seine Anwendung. 6. Aufl. Mit 231 Holz­
schnitten. Berlin 1879. 

BEHRENS. Hilfsbuch zur Ausführung mikroskopischer Untersuchungen 
im botanischen Laboratorium. . Braunschweig 1883. 398 S. Mit 
Abbildungen. 

STEIN. Das Mikroskop und die mikrographische Technik. Halle 1884. 
Mit Abbildungen. 

POULSEN. Botanische Mikrochemie. Cassel 1881. 83 S. 
E. Chemie. 

HusEMANN und HILGER. Die Pflanzenstoffe. 2 Bde., 2. Auflage. 
Berlin 1882-1884. Dieses in chemischer Hinsicht sehr vollstän­
dige Buch erörtert auch die Wirkungen der Pflanzenbestandtheile. 

DRAGENDORFF. Die qualitative und quantitative Analyse von Pflanzen 

und Pflanzentheilen. Göttingen 1882. 285 S. 
EBERMAYER. Physiologische Chemie der Pflanzen. Berlin 1882. 

1) Ameriean Medicinal Plants. An illustrated and deseriptive Guide to 
the.Ameriean Plants used as Homoeopathie Remedies. Their History, 
Preparation, Chemistry and Physiologieal Effeets. (6 Fascie.) Fase. 1. New 
York 1884. roy. 8. 30 plates w. deseript. text. 
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F. Abbildungen von Drogen. Bildliche Darstellungen von 

Drogen in gewöhnlichem Sinne werden besser durch Sammlungen 

ersetzt, höchstens mit Ausnahme der Chinarinden, bei denen gelegentlich 

die Vergleichung mit Abbildungen erwünscht sein kann. Dergleichen 

gemalte Abbildungen der Chinarinden in vorzüglicher Schönheit bieten 
dar: 

BERGEN (H. VON). Monographie der China. Hamburg 1826. 4°. 7 Tafeln. 

WEDDELL. Histoire naturelle des Quinquinas. Paris 1849. Folio. Die 

Tafeln 28. 29. 30. 
DELONDRE et BoucHARDAT. Quinologie. Paris 1854. Quart. 23 Tafeln. 

Eine grössere Anzahl von Drogen sind abgebildet und durch werth­
volle· Abhandlungen erläutert in: 

HANBURY. Science Papers. London 1876. 
In Betreff einiger veralteter Drogen kann man zurückgreifen auf: 

GÖBEL und KUNzE. Pharmaceutische Waarenkunde. Eisenach 1827 
bis 1834. 2 Bde., 4°, 240 und 300 S. Zahlreiche colorirte Ta­

feln, Rinden und Wurzeln darstellend. 

G. Bildliche Darstellung des innern Baues. 

OUDEMANS. Aanteekeningen op het systematisch - en pharmacogno­

stisch-botanische gedeelte der Pharmacopoea Neerlandica. Rotter­

dam 1854-1856, 661 S., mit 37 Tafeln. - Längst vergriffen. 

BERG, Anatomischer Atlas zur pharm. Waarenkunde. Berlin 1864. 
50 Tafeln. Quartl). 

VOGL. Nahrungs- und Genussmittel aus dem Pflanzenreiche. Anlei­

tung zum Erkennen der Nahrungsmittel, Genussmittel und Ge­

würze mit Hilfe des Mikroskops. Wien 1872. 138 Seiten und 

116 Holzschnitte. 

T. F. HANAusEK. Die Nahrungs- und Genussmittel aus dem Pflanzen­

reiche. Kassel 1884. 
BELL. Die Analyse und Verfälschung der Nahrungsmittel I. u. 11. 

Berlin 1882 und 1884. 
In den verschiedenen Commentaren zu Pharmacopöen, in dem 

Seite 40 genannten grossen LUERssEN'schen Werke, so wie in mono­

graphischen Schriften kommen ferner viele hierher gehörige Abbildungen 

vor. So z. B. bei RAuTER, Denkschriften der Wien er Akademie 31 
(1872) 23, Haargebilde ; MARTINET, Organes de sew\tion des vegetaux, 

I) Dieses treffliche Werk wird im Folgenden von uns unter der Be­
zeichnung: BERG, Atlas citirt. 
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Annales des sciences naturelles XIV (1872) 91 und vielen anderen im 

Capitel Anatomie erwähnten Schriften. Den Bau der Blätter stellt dar: 

LEMAIRE, Determination histologique des feuilles medicinales, Paris 1882; 
Rinden in MÖLLER, Anatomie der Baumrinden. Berlin 1882; die vor­

züglichen Abbildungen in ARTHUR MEYER'S Beiträgen zur Kenntnis phar­

maceutisch wichtiger Gewächse, im Archiv der Pharm. Bd. 218. 210. 
220. 221. (1881 bis 1883), beziehen sich auf die officinellen Smila­

ceen, Zingiberaceen, auf Aconitum, Feratrum, Gentiana und Ipecacuallha. 

H. Eigentliche pharmacognostische Lehrbücher und 

Handbücher. 

BERG. Pharmaceutische Waarenkunde. Fünfte Auflage, Berlin 1879. 
696 S. - Zuerst erschienen 1850 als zweiter Band der zweiten 

Auflage der Pharmaceutischen Botanik (erste Auflage 1845). 
FLÜCKIGER. Lehrbuch der Pharmacognosie des Pflanzenreiches. Berlin 

1867, 748 S. - Zweite Auflage 1883, 1049 S. Derselbe: Grund­

riss der Pharmacognosie 1883. 
FLÜCKIGER and HANBURY. Pharmacographia, a history of the principal 

drugs met with in Great Britain and British India. London 1874, 
zweite Auflage 1879. 

FLÜCKIGER et HANBURY. Histoire des Drogues d'origine vegetale. 

Traduction de l'ouvrage anglais "Pharmacographia", par J. L. de 

LANEssAN. 2 Bde., mit Holzsehn. Paris 1878. 
FRISTEDT. Larobok i organisk Pharmacologi. Upsala 1873. 
GUIBOURT. Histoire abregee des Drogues simples. Paris 1820. -

6. Auflage, durch G. PLANCHON: Histoire naturelle des Drogues 

simples. 4 Bde., Paris 1869-1870. Mit Holzschnitten. 

MARME. Lehrbuch der Pharmacognosie des Pflanzen- und Thierreichs. 

Leipzig 1885. 
OUDEMANS. Handleiding tot de Pharmacognosie van het Planten-en 

Dierenrijk. Haarlem 1865; zweite Auflage, Amsterdam 1880. 
PLANCHON. Traite pratique de la Determination des Drogues simples 

d'origine vegetale. 2 Bde., Paris 1875. Mit Abbildungen. 

VOGL. Commentar zur österreichischen Pharmacopöe. Bd. 1. Arznei­

körper aus den drei Naturreichen. Wien 1869. - Dritte Auflage 

1880. 516 S., 164 Holzschnitte. 

WIGAND. Lehrbuch der Pharmacognosie. Berlin 1863. Mit 141 Holz­

schnitten. - Dritte Auflage 1879. 447 S., 181 Holzschn. 

WIGGERS. Grundriss der Pharmacognosie 1840, Göttingen. 429 S. 

5. AuR.: Handbuch der Pharmacognosie. 1864. 800 S. 
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WITTSTEIN. Handwörterbuch der Pharmacognosie des Pflanzenreichs. 

Breslau 1883. 994 S. 

Die in In die n, besonders im westlichen Theile der Halbinsel ge­
bräuchlichen zahlreichen Drogen sind eingehend besprochen von 

DYMOCK, The vegetable Materia medica of Western India. Bombay 

(London) 1883-1884. 786 S. (Vergl. Recension im Archiv der 
Pharm. 222 (1884)249 und Pharm. Zeit. 23. Febr. 1884, Beilage 
zu No. 16.) 
Alles was iiber indische Nutzpflanzen im weitesten Sinne, mit 

Einschluss der Drogen, geleistet worden ist, wird demnächst zusammen­

gestellt in dem grossartigen, in Calcutta erscheinenden Werke von 
W A'rT, A Dictionary of the economic Products of India. 1884 ist da­

von der erste Band, den Buchstaben A umfassend, 353 Seiten, gross 8°, 
veröffentlicht worden. 

Die in den Vereinigten Staaten N ordamericas üblichen Drogen 
haben Bearbeiter gefunden in: 

MAISCH. A Manual of organic Materia medica. Philadelphia 1882. 
459 S., mit Abbildungen. 

LLOYD (J. U. and C. G.). Drugs and Medicines of North America. 
Vierteljahrsschrift, New York (seit 1884). 
Von dem Reichthum Brasiliens gibt einen Begriff: 

PECKOLT. Catalog der pharmacognostischen, pharmaceutischen und che­
mischen Sammlung aus der Brasilianischen Flora. Zeitschrift des 

Allg. österreichischen Apotheker-Vereines VI (1868) 518. - Um­
fangreiche pharmacognostische Abhandlungen des gleichen Ver­

fassers in der genannten Zeitschrift. 
Ausserdem finden sich meist freilich sehr mangelhafte Da rs teI­

lungen und Beschreibungen von Drogen in den verschiedenen 
compilatorischen Commentaren zu den Pharmacopöen und in den 

Handbüchern der pharmaceutischen Praxis. 

J. Ein die Geschichte der Pharmacognosie erschöpfendes, 

auf ausreichendem Quellenstudium ruhendes Buch fehlt noch. Aus 
dem· Kreise der deutschen Literatur sind jedoch in dieser Hinsicht 

beachtenswerth : 
MEYER. Geschichte der Botanik. 4 Bände. Königsberg 1854 bis 

1857. - Dieses Werk ist zwar unvollendet geblieben, indem es 

nur bis zum letzten Viertel des XVI. Jahrhunderts reicht, umfasst 

aber doch die für die Geschichte der Pharmacognosie in mancher 

Hinsicht interessantesten Zeitalter. 
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JESSEN. Botanik der Gegenwart und Vorzeit in culturhistorischer Hin­
sicht, Leipzig 1864, ergänzt das zuletzt genannte Werk und ent­

hält trotz seiner Kürze (495 Seiten) eine reiche Fülle gediegener 
Belehrung, obwohl die Pharmacognosie nicht eigentlich in den 

Rahmen dieses Buches fällt. 
HEHN. Kulturpflanzen und Hausthiere in ihrem Uebergang aus Asien 

nach Griechenland und Italien, sowie in das übrige Europa. 4. Auf­

lage, 1882. 
SIGISMUND. Die Äromata in ihrer Bedeutung für Religion, Sitten, Ge­

bräuche, Handel und Geographie des Alterthums bis zu den ersten 

Jahrhunderten unserer Zeitrechnung. Leipzig 1884. - (Besprochen 

in der Beilage zur Pharm. Zeitung. Bunzlau, 31. Mai 1884. p.377.) 

A. DE CANDOLLE. Origine des plantes cultivees, Bibliotheque scien-

tifique internationale. Paris, GERMER BAILLIERE & Co. 1883. 
K. Eine Bibliographie der Pharmacognosie fehlt ebenfalls 

noch. Einen Anfang zu einer solchen bietet PEREIRA, Elements of 

Materia medica 11. (1857) 833-869. Einige Nachweise finden sich 
ferner in der oben (p. 43, sub H) genannten Pharmacognosie von 

FLÜCKIGER (vorzüglich Seite 983-1022) und in der Pharmacographia. 
Eine handschriftliche Bibliographie der Pharmacie von PIPER verwahrt 

die Pharmaceutical Society of Great Britain in London seit 1883. 

L. Dass in den verschiedenen Fachzeitschriften und in Mo­

nographien werthvolle Hilfsmittel zum Studium der Pharmacognosie 

enthalten. sind, bedarf kaum der Erwähnung. In Deutschland eröff­

nete schon vor 1825 das "Archiv des Apotheker-Vereins im nördlichen 

Teutschland" die stattliche Reihe der Bände des heutigen "Archiv der 
Pharmacie", neben welchem andere deutsche Fachzeitschriften einge­

gangen sind. In Paris erscheint ebenfalls seit jener Zeit das Journal de 
Pharmacie et de Chirnie ununterbrochen. In London gab der um die eng­

lische Pharmacie hoch verdiente JACOB BELL (1810-1859) im Juli 1841 

die erste Nummer der "Transactions of the Pharmaceutical Meetings" her­

aus, welche jetzt als "Pharmaceutical Journal and Transactions" fort­
laufend eine reiche Fülle pharmacognostischer Belehrung darbieten, wie 

sie der Weltstellung Englands entspricht. "American Journal of Phar­

macy", in Philadelphia, steht ebenfalls bereits in seinem 56. Jahrgange. 
Die Jahresberichte endlich fassen die Leistungen der Tages­

literatur zusammen. So in Deutschland der schon 1841 von THEODOR 

MAR'rIUs (1795-1863) begonnene, 1844 bis 1865 von WIGGERS fortge­
setzte Jahresbericht der Pharmacie. 1866 übernahm TH. HusEMANN 
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neben WIGGERS die Bearbeitung desselben, 1867-1873 gesellte sich 
ihnen AUGUST HUSEMANN bei, 1874 trat DRAGENDORFF an THEODOR 
HUSEMANN'S Stelle und führte den Jahresbericht bis 1878 fort, 1879 
vereinigten sich MARME und WULFSBERG mit ihm. Der Bericht von 
1880 wurde durch den letztem, die zwei folgenden durch BECKURTS 
verfasst. - Aehnliches leistet in England das von der British Pharma­
ceutical Conference von 1870 an herausgegebene, aber sehr viel pünkt­
licher erscheinende Yearbook of Pharmacy und in America der in 
den Verhandlungen des nordamericanischen Apothekervereins alljähr­
lich seit 1857 niedergelegte Report on the Progress ofPharmacy, 
in welchem auch die Handelsverhältnisse Berücksichtigung finden. 

Auch die seit 1880 unter Redaction von BEHRENs und UHLWORM 
erscheinende referirende Zeitschrift, das Botanische Centralblatt, 
(Cassel bei FISCHER), und (seit 1873) der Botanische Jahresbericht 
von JUST (seit 1883 unter, Redaction von GEYLER und KÖHNE), berück­
sichtigen die pharmacognostische Literatur, wenn schon natürlich erst 
in zweiter Linie. 
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Die wenigen officinellen Algen, Flechten und Pilze bieten im 
Carrageen, in Lichen islandicu8, im Fungus Laricis und dem Secale 

cornutum Beispi.ele von ganzen Pflanzen 2), welche zum Arznei­
gebrauche dienen; die übrigen Drogen bestehen aus Theilen ihrer Stamm­
pflanzen. 

Unter den unterirdischen oder doch halbunterirdischen Orga­
nen, welche in das Bereich der Pharmacie fallen, sind nachfolgende zu 
unterscheiden. 

',,"urzeIn, Radices. Wir beschränken diesen Ausdruck auf die Wurzeln. 

endogen entstehenden Axeu, denen das Vermögen der BIatterzeugung 
und meist auch der Chlorophyllgehalt abgeht, die aber eine Wurzel-
haube besitzen. Diese letztere ist ein zartes, wenig umfangreiches Ge-
webe am fortwachsenden Ende (Scheitel) der Wurzel. Die Zellen der 
Wurzelhaube vermehren sich durch Theilung, bleiben aber gleichförmig; 
el'st weiter rückwärts, innerhalb der Haube, erreicht man die Stelle, 
wo die Anlage der verschiedenen Gewebesysteme beginnt. (Siehe 
Anatomie, unter Bildungsgewebe.) 

Die Wurzeln werden als Hauptwurzeln (Pfahlwurzeln) bezeichnet, 
wenn sie die unmittelbare (unterirdische) Fortsetzung der Stengelbasis 
nach unten darstellen. Häufig theilt sich die Hauptwurzel in W urzelä ste 
oder Wurz elzweige, auch Wurzel zas ern genannt, wenn sie sehr dünn 

1) Eine eingehende, auf modernen Anschauungen fusseude Behandlung 
hat die Morphologie erhalten in LEUNIS Synopsis, Bd. I. (1882), herausgegeb. von 
B. FRANK, vergl. auch TH. LIEßE, die Elemente der Morphologie. Berlin 1881. 

2) Die Sclerotien von Claviceps purpurea, die das Secale cornutum bilden, 
sind der Dauerzustand eines Pilzes. Fungus Laricis ist der Fruchtträger 
von Polyporus officinalis Fr., also streng genommen auch nur ein Theil einer 
Pflanze, wenn schon quantitativ der bei Weitem überwiegende. 
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sind. Beispiele von Hauptwurzeln geben Radix Pyrethri, R. Scammoniae, 

und R. Taraxaci ab; ausgezeichnete Wurzeläste besitzt z. B. R. Ratanhiae, 
Wurzel zasern R. Angelicae. 

Nebenwurzeln heissen die seitlich aus der Hauptwurzel oder aus 
Stengeltheilen entspringenden Wurzeln, welche im ganzen, da die Pfahl­
wurzel oftmals unterdrückt ist, weit häufiger vorkommen, als die Haupt­
wurzeln, daher in denjenigen Fällen einfach als Wurzeln bezeichnet 
werden mögen, wo der Gegensatz zwischen Haupt- und Nebenwurzein 
nicht scharf ausgeprägt ist, wie etwa bei Rad. Angelicae und Levistici. 

Bisweilen werden nur die Nebenwurzeln gesammelt. Meist sind 
Haupt- und Nebenwurzel zusammen officinell. 

Oberhalb der Wurzelspitze, meist auf geringe Strecken beschränkt 
und mit dem Längenwachsthum fortschreitend, befinden sich die 
Wurzel haar höschen, deren einzelne Haare (siehe Anatomie) mit 
den Bodentheilchen fest verwachsen und die gelösten Nährstoffe des 
Bodens der Wurzel zuführen. 

Die Aufgabe der Wurzel ist Befestigung der Pflanze im Boden (daher 
centraler Gefässbündelcylinder, siehe Anatomie) und Aufnahme der an­
organischen Nährstoffe und des Wassers aus dem Boden. 

Bekleidet sind die Wurzeln, ebenso wie viele Rhizomata, mit einer 
Rinde, die in einigen Fällen vor der Verwendung der Droge abgeschält 
(Althaea, Glycyrrhiza, Iris), in anderen, wo sie reich an wirksamen Be­
standtheilen ist, belassen wird (Calamus). Auch von der Wurzel abge­
löste Rinden sind officineII, so z .. B. Cortex radicis Granati. Früher war 
auch die W urzelrinde der Ratanhia im Gebrauche. 

Neben den echten Wurzeln gibt es noch eine Reihe von unter­
irdischen Gebilden, die jedoch morphologisch zu den Stammorganen 
gehören, wenn sie auch physiologisch die Function der Wurzeln er­
füllen. Es sind dies die Ausläufer (stolones), die Rhizomata und Tubera. 

Ausläufer. Die Auslä.ufer, Stolones, gehen an der BodenoberHäche oder 
doch in geringer Tiefe von der Wurzel oder der Stengelbasis ab und 
entwickeln sich horizontal oft zu~eträchtlicher Länge. Sie besitzen, 
wenigstens der Anlage nach, Niederblätter, führen oft Chlorophyll und 
enthalten deutlich abgegrenztes Mark. In einiger Entfernung von der 
Ursprungsstelle sind die Ausläufer im Stande, Wurzeln und Laubsprosse 
zu treiben; wird hierauf ihr Zusammenhang mit der MutterpHanze ge­
löst, so entwickeln sie neue Individuen. Radix Glycyrrhizae und 
R. Saponariae bestehen zum guten Theil aus Ausläufern. 

Sehr schön zeigt das ·s. g. Rhizoma Caricis die typische Stolonen-
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form. Scheidenartige Niederblätter umgeben hier die mit Wurzelbündeln 
besetzten Knoten. Auch Rhizoma Graminis gehört zu den Stolonen. 

Die Ausläufer schliessen sich an den kriechenden (repens) und 

niederliegenden (decumbens) Stengel an. 

Von den unterirdischen, Niederblätter tragenden Stammgebilden sind 

ferner zu erwähnen: 
Wurzelstöcke, Rhizomata 1). Halb oder ganz unter der Rhizomata. 

Oberfläche wachsende, ausdauernde Stengel oder Zweige von Gefäss­
cryptogamen und Phanerogamen, welche mit Blattansätzen, Ueberbleib­

seIn von Blattscheiden oder Blattnarben versehen sind und Wurzeln 

(Neben wurzeln) aussenden. Wir behalten den Namen Rhizoma auch 
für diejenigen Fälle bei, wo die Wurzeln (Nebenwurzeln) mitgesammelt 
werden, ja sogar vorwiegen, wie bei Valeriana. Nur Radi:c Sarsaparillae 

macht eine Ausnahme; wenn auch ihr Rhizom .zum Theil in den Han­

del kommt, so ist dieses doch zur Verwendung unzulässig. 

Das Rhizom ist an seiner Spitze mit einer Knospe versehen und 

treibt jährlich neue krautige Stengel (Blätter) nach oben. 
Die in der Natur so bestimmt ausgesprochene Eigenthümlichkeit 

des Wurzelstockes und der Zwiebel im Gegensatze zur Wurzel ist 
schon von dem griechischen Naturforscher THEOPHRASTOS (371 bis 286 
vor CHRISTUS) hervorgehoben worden 2). 

Meist wird der Wurzelstock allein gesammelt (Iris, Galanga). 

Wenn ausser einem Centralwurzelstock noch ein Nebenwurzel­
stock vorhanden ist, so kommen beide (Zingiber) - selten als zwei 
getrennte Handelssorten (Curcuma rotunda und longa, letztere der Ne­

ben-, erstere der Hauptwurzelstock) - in den Handel. Von Zedoaria 

ist nur der Hauptwurzelstock im Gebrauche. 
Die Wurzeln eines Rhizoms (entweder allein oder mit diesem ver­

bunden) bilden die Sarsaparille des Handels 3). 
Verzweigte W urzelstöcke (vielköpfige) sind nicht selten und besitzen 

alsdann mehrere Knospen (Galanga) 4). 
Die Rhizome dienen auch als Reservebehälter und sind meist dicht 

mit Reservenährstoffen (Stärke etc.) gefüllt. 

1) ~.'(J)fla Wurzel, Stamm. 
2) Vergl. JESSEN, Botanik der Gegenwart und Vorzeit. 1864. 26. 
3) Vergl. A. MEYER, Archiv der Pharm. 218 (1881) 280, mit Abbil­

dungen. 
4) Derselbe, ebenda 425, mit Abbildungen. 

Flückiger uud Tschirch, Grundlagen. 4 
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Noch ausgesprochenere Reservestoffbehälter sind die 

Knollen. . Knollen, Tuberal). Unterirdische Stengeltheile oder Verzwei-

Zwiebeln. 

gungen der Wurzel von Phanerogamen (Orchis), welche so verdickt 

sind, dass ihr Durchmesser der Längenentwickelung nahe kommt 
oder sie übertrifft. Dieses Dickenwachsthum steht im Zusammenhange 

mit der periodischen Anhäufung von Baustoffen, besonders Amylum. 

Sie bieten ein fleischiges, nach dem Trocknen mehliges oder horn­

artiges, nicht holziges Gefüge dar, so z. B. Tuber Aconiti, T. Jalapae, 

T. Salep. T. Chinae weicht durch oft sehr beträchtliche Länge und 
stark entwickelte Gefässbündel von dem gewöhnlichen Typus der Knollen 
etwas ab 2). 

Aber nicht nur der Stamm nimmt an der Bildung unterirdischer 

Organe theil, bisweilen sind es auch Blätter (Niederblätter), die diese 
vorwiegend bilden, so z. B. bei den Zwiebeln. 

Zwiebeln, Bulbi, sind fleischig verdickte, zur vorübergehenden 

Aufspeicherung von Amylum und andern Vorrathsstoffen dien'ende Nie­
derblätter oder Blattheile, welche, nach Art der Knospen, schalig um 

eine sehr verkürzte, bewurzelte Axe zusammenschliessend, über dem 

Boden stehen oder halb oder ganz darin eingesenkt sind. Das Axen­

gebilde der Zwiebel ist meist flach, kuchenartig. (Fig. 1 1.) Die 

einzige noch officinelle Zwiebel ist Bulbus Scillae. 

Pig.l. 

1) Es heisst der Knolle nicht, wie meist gesagt wird, die Knolle. 
GRIMM, Deutsches Wörterbuch, V. (1873) 1465: Knolle M(asculin), ungenau: 
Knollen. (Vom Femininum keine Rede!) - KLUGE, Etymologisches Wörter­
buch det deutschen Sprache 1883: Knollen M. aus mittelhochdeutsch, 
Knolle M. 

2) Vergl. A. MEYER, Archiv der Pharrn. 218 (1881) 272. 

1) Medianer Längsschnitt dnrch eine Zwiebel. 
I die scheibenförmig verbreiterte Axe, v Knospe, t Zwiebelhäute (Niederblätter), 

r Wurzeln. 
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In der Anhäufung von Reservestoffen ist den betreffenden Pfianzen 
ein den klimatischen Bedingungen entsprechendes Hilfsmittel gegeben, 
welches sie befähigt, ihre volle Entwickelung in der kürzesten Zeit 
während der günstigen Periode des Jahres zu erreichen. 

Ein Mittelding zwischen Knolle und Zwie bel ist die Knoll­
zwiebel, der Bulbotuber oder das Bulbodium tunicatum ein 
echter Knolle, der mit Niederblättern besetzt und von diesen umgeben 

ist (Colchicum). 
Die verdickten, meist unterirdischen Stammorgane, die man wohl 

auch als Cormus bezeichnete, leiten uns zu den eigentlichen, ober­
irdischen Stammorganen hinüber. 

Stammgebilde entstehen entweder durch Entwickelung des Stamm­
theiles der Plumula der Keimpfiauze (siehe weiter unten) oder als' Seiten­
sprosse an anderen Stammorganen, . in der Achsel von Blättern. 

Den Theil des Stengels, der zwischen der Anheftungsstelle der 
Cotyledonen und der Ansatzstelle der Wurzel liegt, heisst hypoco­
tyles Gliedi). Derselbe bleibt meist kurz (bei den Hypogaeen'), 
d. h. den Pfianzen, deren Cotyledonen bei der Keimung nicht über den 
Boden hervortreten), kann sich aber auch strecken und dann die Co­
tyledonen weit über den Boden heben (bei den Epigaeen 3), z. B. 
Linum, Vieia faba). 

Die Querschnittsform der Stamm gebilde ist rund oder kantig. 
In letzterem Falle steht die BlattsteIlung mit der Zahl der Seiten in 
direkter Beziehung (Labiaten, mit vierkantigem Stengel und kreuz­
weiser . BlattsteIlung). Am runden Stengel stehen die Blätter in Spi­

ralen. 
Sind die Stengel blattartig entwickelt, so nennt man sie Phyllo­

dien oder Phyllocladien ') (Ruscus, australische Acaeien, Phyllocactus). 
In '. pharmacognostischer Beziehung kommen von Stenge]organen 

in Betracht: 

KnoII­
zwiebel. 

Stamm­
gebildp. 

Stengel, Stipites. Mit diesem Namen bezeichnet man schwächere, StengeI. 

nur zwei- oder dreijährige, oberirdische Axen von Dicotylen, welche 
mit Epidermis oder Kork bedeckt und chlorophyllhaltig sind. Das 
einzige hierher gehörige Beispiel bietet Stipes Dulcamarae dar. 

1) fmo unter und leorv.l.'1cJ'wJI (cotyledon) Höhlung. 
') !mo unter und raia Erde. 
3) In. auf, über und rata Erde. 
') f/'vUOJl Blatt und le.l.M~. Trieb, Stengel. 

4* 
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Hölzer. Hölzer, Ligna. Holz nennt man das innerhalb des Cambium-
ringes liegende meist "verholzte" (siehe unten) Gewebe von ober­
irdischen Axen (oder auch von dicotylen Wurzeln), welches, mit Aus­
nahme der Markstrahlen, durch ansehnliche Verdickung der Zellwände 
beträchtliche Festigkeit erlangt hat. Nur vieljähriges Holz von Gym­
nospermen sowohl als von Angiospermen dient zu Heilzwecken und 
zwar mit oder ohne Rinde, mit unter auch wohl ganz oder theilweise 
befreit von den äussersten jüngsten Schichten, dem sogenannten 
Splint, Alburnum (siehe Anatomie). 

Mit der Rinde häufig noch versehenes Holz. finden wir bei bei den 
Sorten des Lignum Quassiae und bei L. Sassafras, fast immer davon 
befreit sind L. Juniperi und L. Guaiaci. 

Die zahlreichen Farbhölzer, wie z. B. L~gnum Campechianum und 
L. Fernambuci, gelangen von dem ungefärbten Splinte befreit (als Kern­
holz) in den Handel; auch bei L. Guaiaci ist der werthvolle Bestand­
theil, das Harz, auf das Kernholz beschränkt, obwohl die Händler den 
Splint nicht zu beseitigen pflegen. 

In botanischer Beziehung unterscheidet man die krautigen Stengel 
(caulis) von den holzigen Stämmen (trunci), die bei den Dicotylen der 
Regel nach Aeste (rami) bilden. 

Bekleidet sind die Stammorgane, ebenso wie die Wurzeln mit 
Rinden. einer Rinde. Die Monocotylen besitzen keine echte Rinde, da sie 

kein secundäres Dickenwachsthum zeigen. Dicotyle Rinden - und 
solche sind officinell - bestehen im Jugendzustande aus einem vor­
herrschend parenchymatischen Gewebe, Derma oder primäre Rinde, 
welches von der Epidermis bedeckt ist. Doch werden nur mehrjährige 
Rinden in Gebrauch gezogen, wo die Epidermis durch Kork ersetzt ist. 
Wo derselbe in lebhaftem Wachsthum begriffen eine zusammenhängende 
Schicht darstellt, heisst er P erid er m, Aussenrinde, Exophloeum 1). 

Bei weiterer Entwickelung der hier in Betracht kommenden ober­
irdischen Axen (oder Wurzeln) tritt aber durch die Thätigkeit des 
Cambiums . sehr bald ein nachträglicher Zuwachs der zuerst ange..: 
legten Rinde ein. Innerhalb der primären Rinde entwickelt sich die 
secundäre Rinde, Innenrinde, Liber 2) oder Endophloeum, 
welche sich sehr häufig scharf von der erstem abgrenzt. Die Rinde 
bietet dann meist auch eine später oft sehr zurücktretende mittlere 

1) J1t JE aus, von und 'l'J.Oiov Rinde. 
') = Bast. 
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Schicht, Mittelrinde, Mesophloeum '), den Rest der primären 
Rinde, dar. 

Wenn aber die Korkbildung nicht auf die Peripherie beschränkt 
bleibt, sondern sich im Innern des Rindengewebes wiederholt, so kann 
die Mittelrinde durch Korkbänder ganz abgeschnitten und abgeworfen 
werden. Dieser Vorgang, die Bildung von Borke, Rhytidoma 2), kann 
sich auch auf die Innenrinde erstrecken. Werden durch Schälung 
auch die Borkeschuppen selbst beseitigt, so besteht schliesslich eine 
solche Rinde fast nur noch aus der Innenrinde , wie z. B. die Ca­

lisaya-China und die Coto-Rinde. 

Die Innenrinde ist von Markstrahlen (Rindenstrahlen) durch­
schnitten, die auf dem Querschnitte und Längsschnitte häufig schon 
ohne Vergrösserung als zarte Linien deutlich wahrnehmbar sind. 

Der Bruch der Rinden, ein häufig sehr brauchbares Merkmal, ist 
dagegen hauptsächlich bedingt durch die Stränge in der secundären Rinde 
(Bastbündel), durch den Grad der Verdickung der Elemente derselben 
und durch die Art der Vereinigung ihrer prosenchymatischen Zellen. 

Sehr langen, weichen, in einander verschlungenen Baststrängen 
verdankt Cortex Mezerei, ebenso wie die Rinde der Radix Althaeae ihre aus­
gezeichnet faserige Beschaffenheit. Die Chinarinden sind mürbe, weil ihre 
stark verdickten Baströhren nur kurz und gewöhnlich vereinz.elt bleiben. 
Die Oberfläche des Ceylon-Zimmts lässt leicht die langen, wellenförmig 
verlaufenden, sich da und dort kreuze1;lden Bastbündel erkennen. 

Der Kork (die Aussentinde) wird der Regel nach, da er keine 
wirksamen Bestandtheile enthält, abgeschält; ist er dünn, so bleibt er 
an den Rinden oft erhalten und kann gute Unterscheidungsmerkmale 
bieten. Vom Cambium sind nur selten noch Reste erhalten, da seine 
Zellen sehr zartwandig sind. 

Bisweilen werden ganze einjährige oder wenigjährige Pflanzen (ohne 
die Wurzeln) verwendet, man spricht in der Pharmacognosie alsdann 
von Kräutern. 

Kräuter, Herbae. Die beblätterten Sprosse der Phanerogamen, Kräuter. 

welche ausser den Blättern und zarteren Stengeltheilen (die Haupt-
axen werden oft beseitigt) auch wohl einzelne Blüthen und Früchte 
oder die ganzen Blüthenstände und Fruchtstände enthalten. Gründe 
zur Ausschliessung dieser die Blätter oft begleitenden Gebilde gibt es 

J) pfao. mitten. 
2) ~VTi., ~vTil1'o. Falte, Runzel; rfwpuw ich baue. 
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nicht und oft wäre sie tbatsichlich unmöglich, wie z. B. bei Herba 
Centaurii, H. Meliloti, H. Serpylli u. s. w. 

Nicht seIten ist bei den Kräutern die Art der Verzweigung der 
Sprosse von diagnostischer Bedeutung. Es sei daher hier mit einigen 
Worten der verschiedenen Verzweigungs systeme gedacht. 

Die Erzeugung gleichartiger Glieder nennt man Verzweigung. 
Ein Glied samt seinen Auszweigungen ist ein Verzweigungs­
s y s te m. Die Verzweigungssysteme treten in zwei Hauptformen auf. 

1. Das Dichotomische System (der eigentliche Scheitel wächs~ 
nicht weiter): 

a) Gabelige Dichotomie1). Unmittelbar neben dem nicht weiter­
wachsenden Scheitel entstehen zwei neue Glieder, die sich gleich­
artig entwickeln und die Basen für weitere Verzweigungen 
werden können. 

b) Sympodium 2) (im engeren Sinne). Bei jeder Gabelung ent­
wickelt sich ein Glied nachträglich stärker als das andere. Die 
basalen Theile der successiven Gabelungen bilden eine Scheinaxe 
(Sympodium), an der die schwächer entwickelten Glieder wie 
Seitensprosse sitzen. Ein solches Sympodium kann entweder 
aus den Gabelästen immer derselben Seite (Schraubel) oder 
aus Gabelästen abwechselnd der rechten und linken Seite 
(Wickel) bestehen. 

2. Das monopodiale 3) System kommt dadurch zu Stande, dass 
der Hauptspross fortwächst und unterhalb des Gipfels seitliche Aus­
zweigungen bildet. 

Das Monopodium kann entweder racemö s - wenn die Hauptaxe 
auch in späteren Stadien stets am stärksten entwickelt ist - oder 
cymös sein, wenn die Hauptaxe durch Seitenaxen ftbergipfelt wird. 
Im letzteren Falle kann eine Scheinaxe zu Stande kommen. VergI. 
hierzu das bei den Blütbenständen weiter unten Gesagte. 

Exogen ') seitlich an den Stammorganen in acropetaler 5) Reihen­
folge entstehende Gebilde von anderer Gestalt als der sie erzeugende 
Stamm, nennt man Blätter. 

Blätter. Die Blätter entstehen am Stammscheitel dicht gedrängt. Strecken 

1) t!Jxonif'0' in zwei (rI'X" zweifach) Theile geschnitten (TEf'VW schne'ide). 
2) I1UV ganz, vereint und 7lov., 7lot!o. Fuss. 
I) f'0vo. einzig und 1fov. Fuss. 
') I", IE aussen und rivo. Entstehung. 
6) ""eo• Spitze, petere erstreben. 
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sich die zwischen zweI Blättern liegenden Stengelglieder, so entstehen 
die Internodien!). Dort wo die Blätter sitzen liegen alsdann die 

Nodien oder Knoten. Dieselben sind bisweilen angeschwollen (Polygo­
naceen, Piperaceen, Gräser). Die Anheftungsstelle des Blattes heist 

der Insertionspunct 2) . Je nach der Anordnung der Blätter um 

den Stamm unterscheidet man spiralig gestellte (Chenopodiurn), gekreuzte, 

decussirte 3) (Labiaten), quirlständige (Juniperus) Blätter. 
Die gestielten Blätter lassen den Blattstiel (petiolus) und die 

Blattspreite (lamina 4») unterscheiden, an der Grenze beider erscheint oft 
ein Häutchen (ligula). - Die Basis des Blattstiels ist oft als weite 

Scheide (vagina) entwickelt und umgiebt den Stengel röhrenartig. Zu 

der Blattscheide sind auch die Nebenblätter (stipuiae 5) zu rechnen, die 

meist von anderer, bisweilen aber von gleicher Gestalt und Farbe wie 

die Hauptblätter (Asperula), an der Basis der letzteren auftreten. 

Fig. 2. 

1) inter, zwischen und nodus, Knoten. 
2) inserere, einfügen. 
3) decussare (decussis = die Zahl Zehn) In Gestalt einer X (d. h. 

kreuzweis) abtheilen. 
4) = dünne Platte. 
5) Eigentlich Halm, Stroh, wegen ihrer trockenhäutigen Consistenz. 

2) m ätter von Eucalyptus U1ob"lu. LABILL. (Heterophyllie). a säbelförmiges Blatt der 
älteren Sprosse, b herzfOrmiges Blatt der j üngeren Sprosse. Die Oelräume dureh Punete ange· 
geben. ('1'SClIIRClI, Pharm. Zeit. 1881 No. 88.) 
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Die Form der Blätter ist eine sehr manigfaltige, doch wiegen 

die breit flächenartig entwickelten entschieden vor. Besitzt ein und 

dasselbe Exemplar in verschiedenen Regionen verschieden geformte 

Blätter, so spricht man von HeterophyllieI) (Eucalyptus, Fig. 2.) 

Da die Blätter vorwiegend der Assimilation der Kohlensäure im Licht 

dienen, bieten sie ihre breiten grünen Flächen der Sonne dar. Dieses 

gilt jedoch nur von den eigentlichen 

Lau b blä ttern (folia), die hauptsächlich in der Region zwischen 

Wurzel und Blüthe angetroffen werden. Anders die 

Niederblätter (squamae)2), die dem Stengel vorwiegend in der 

basalen Region und den Rhizomen, Stolonen etc. mit breiter Fläche 

eingefügt sind (Fig. 3). Sie sind meist bräunlich oder bleich und als 

Fig.3. 

Schutzhüllen der zarten wachsenden Partien aufzufassen. Die fleischigen 

Zwiebelschalen sind ebenfalls Niederblätter. (Fig. 1. t.) Dergleichen treten 

aber auch als Knospenschuppen, die jugendlichen Blattknospen umhüllend 

und schützend, oben am Stamme auf. Sie besitzen hier dieselbe Function. 

Zu den Niederblättern muss man auch die Keimblätter, Cotyle­

don e n 3), rechnen. Diese besitzen jedoch, wie wir später sehen werden, 

eine ganz andere Bedeutung. 

Die dritte Form der Blätter sind die Hoch- oder Deckblätter 

(bracteae) 4). Sie gehören schon zur Blüthenregion, sind gleichfalls 

1) ;TE~O' der andere und 'I'vUov Blatt. 
2) squama, Schuppe. 
3) )/0'1/))..'1 eigentlich Höhlung, Pfanne. 
4) bractea = dünnes Blättchen von Holz oder Metall. 

S) Bewurzcltcs Rhizom von GJ'atiola officinalis. a-b Rllizom, bei b die Terminalknospe, 
d Niederblatt, c der ans der Achsel eines NicdCl'blattcs hervorbrechende Spross ebenfalls mit 
Niederblättern besetzt. 
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klein und meist zart und dienen oftmals als Schutzhüllen (Spelzen 

der Gräser). 

Die Blätter (besonders die Laubblätter) sind oft ganz (bei Smilax 

die Nebenblätter) oder zum Theil (viele Papilionaceen) in Ranken um­
gewandelt, doch sind anderseits nicht alle Ranken metamorphosirte 

Blätter (Vitis, Ampelopsis, Passiflora ). 

Die manigfachsten Formen und Farben nehmen die Elemente der 

letzten Blattformation, der Blüthe, an. Während die Kelchblätter B1üthe 

noch reine Blattnatur besitzen und meist grün sind, erscheinen die 

Kronen blätter gefärbt und oftmals von eigenartiger Gestalt, die 

Staubblätter in ganz anders geformte Gebilde (Staubfäden) umge­
wandelt und die Fruchtblätter zu eigenthümlichen Behältern (Frucht­
knoten) zusammengeschlossen. Nichtsdestoweniger muss man die Blüthe 

als einen mit manigfachen Blattorganen besetzten Sprossgipfel auf-

fassen. 

Der blüthentragende Spross gipfel (receptaculum, hypanthium, Blü­
thenboden), ist der Regel nach conisch oder flach - er kann jedoch 

auch scheiben- oder polsterartig vergrössert sein und zum Dis c u s 1) 
werden (Rutaceen). Liegt derselbe innerhalb der Staubfadenkreise, so 

nennt man ihn einen intrastaminalen 2) Discus. Es kommen jedoch 

auch extrastaminale Disci vor (Aesculinae). Der Discus trägt meist 

Honigdrüsen (Nectarien)3); die letzteren treten aber auch als An­

hängsel des Perigons auf (Ranunculus) oder als umgebildete Perigon­
theile selbst (Sporn) ja selbst als Anhängsel der Stamina (Cruciferen, 
Lauraceen). Auch die Form der Nectarien ist höchst manigfaltig. Bei 

Euphorbia Cypm'issias sind sie z. B. halbmondförmig. 
Auf dem Blüthenstiel (pedunculus) wiegt sich die Blüthe (flos) und 

lockt durch die Farbenpracht ihrer Corolle die Insecten zur Befruchtung 

herbei. Dies ist die physiologische Bedeutung der Farbe und des 
Duftes der Blüthe. Besonders lockt das Labellum der Orchideen­
blüthe (das hintere Blatt des inneren Perigonkreises) und der Zingi­
beraceenblüthe (das metamorphosirte unterste Staubgefäss des äusseren 
Staminalkreises), sowie das vexillum der Papillionaceenblüthe (das 

oberste Petalum) die Insecten an. 

1) Ji(flco, Scheibe. 
2) intra innen. 
3) nectar, Göttertrank, Honig, das Süsse. 
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Unterscheidet man an einer Blüthe Kelch (calyx) und Krone (co­
rolIa), so besitzen die .Kelchblätter (sepala)l) meist grüne, die Kronen­
blätter (petala) 2) eine andere Farbe. Sind beide nicht unterschieden oder 

fehlt eines, so spricht man von einem Perigon 3). Sind die einzelnen 

Blätter verwachsen, so spricht man von sympetalen 4), gamopetalen 5) 
(sepalen), sind sie getrennt von choripetalen 6) (sepalen) BlüthenhülIen 

oder auch allgemein von Gamophyllie und Choriphyllie. 
Je nachdem die Blätter in der Knospe angeordnet sind, spricht 

man von einer 

klappigen (Malva, Vitis) , Fig. 4a, 

dachziegeligen, dachigen (Geranium, Veronica, Rosa), Fig. 4b u. 6, 

gedrehten (Gentiana, Phlox), Fig. 5, 

gefalteten (Campanula), Fig. 7, 

o 0 
Fig.4a. };'ig.4h. 

b a 

J;'ig.5. };'ig.6. J;'ig.7. 

1) separ getrennt (?) 
2) 1fi'raAov Blatt. 
3) 1ff(!;' ringsum und yovo. Brut, Samen. 
4) f1VV zusammen und nhaAov. 

5) yaf'-o. Ehe, nim).ov Blatt. 
6) XW(!;'~w trennen <Xw(!i. gesondert) und nEmAOV Blatt. 

4a) Klappige ß1Uthen·Knospenlage (Vitia). 
4 b) FUufschichtige ziegeldachartige Knospenlage (Rosa ). 
5) Gedrehte Knospenlage (Phlox). a Aufriss, b Grundriss. 
6) ZIegeldachartige Knospenlage (Veronica). a und b wie in 5. 
7) Gefaltete Knospenlage (Campanula). a und b wie in 5. 
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Deckung (foliatio) und von einer 

flachen, gefalteten, eingerollten, zurückgerollten, zusammenge­

rollten, zerknitterten 

K nos pe n lag e (vernatio). Verg!. auch die Diagramme auf pag. 64 

und 66. 
Nach dem Verblühen fällt der Regel nach das Per i gon ab. 

In einigen Fällen betheiligt es sich jedoch an der Bildung der Frucht. 

Es bleibt entweder krautig (Chenopodiaceen, Polygonaceen) oder wird 

beerenartig weich (llIorus) oder wächst haarartig aus (Eriophorum). 

Der K e Ich wird oftmals unter nachträglicher Vergrösserung zum 

Fruchtkelche (Hyo8cyamu8, Borragineen, Physalis) und dient dann 

zum Schutze der Frucht, bisweilen treten aber auch an seiner Stelle 

Anhangsgebilde auf, die man unter dem Namen Pappus!) zusammen­

fasst (Compositen, Baldrian). Letztere sind entweder borstig oder 

haarartig und dienen sowohl als Verbreitungs- wie als Haftorgane der 

Früchte. 

Bei den Malvengewächsen tritt ausserhalb des eigentlichen Kelches 

sogar noch ein Hochblattinvolucrum, ein aus Hochblättern gebildeter 

Aus sen k el c h (calyculus) auf. Bei Fragaria wird der AussenkeIch 

von den Nebenblättern der Kelchblätter gebildet. 

Bisweilen ist das Perigon zu kleinen Schüppchen (lodiculae) re­

ducirt. So bei vielen Gräsern (verg!. Fig. 11, l), bei Aconitumarten 

u. and. 

Das Androeceum 2) der Blüthe besteht aus den Staubblättern oder Androeceum. 

Staubfäden (stamen)3). Sie bilden die männlichen Befruchtungsorgane und 

tragen auf einem langen, bisweilen verzweigten oder an der Basis blattarlig 

verbreiterten Stiel (filamentum) die Behälter der Pollenkörner, die Pollen­

säcke in den Staubbeuteln, Antheren 4), deren meist in der Zweizahl 

vorhandene Theile, Antherenhälften (thecae) 5), von dem Co n ne c ti v 6) 
zusammengehalten werden und der Regel nach je 2 über einander 

liegende Pollensäcke enthalten. Es gibt aber auch sogenannte mono­

thecische Antheren (Ricinus, Malvaceen). Selten ist die eine Hälfte 

1) namro. Haarkrone an den Früchten des Löwenzahns und des Lattichs. 
2) ('V~(! Mann und ollCo. Haus. 
3) stamen, Aufzug am Webstuhl, Faden. 
4) aV&1J(!o. blühend. 
5) &~lC1J Behältnis. 
6) connectere, verknüpfen. 
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fruchtbar, die andere nicht (Salvia). Das Connectiv, meist kurz und 
wenig entwickelt, wird bisweilen lang und fadenförmig (Salvia) und 
hält die Antheren dann weit auseinander. In anderen Fällen (Tilia) 
bildet es eine weite Brücke. - Selten sind die Antheren filamentfrei 

(sitzend). 
Um den Pollen zu entlassen, springen die Antheren meist mit 

einem Längsrisse (Ritze, rima), seltener mit Klappen (Lauraceen) auf. 
Springen sie nach innen auf, so heissen sie intrors 1), wenn dagegen 
nach aussen extrors 2). Meist ist der Pollen körnig und verstäubt 
leicht, bei den Orchideen und Asclepiaceen bildet er jedoch verklebte 
Massen (Pollinarien, Pollinien). Die Pollenkörner besitzen, ebenso wie 
die Sporen der Cryptogamen, eine manigfach gezeichnete, mit Borsten 
oder Stacheln versehene Aussenhaut (Exine); bei der Entwicklung des 
Pollenschlauches tritt die Intine sack artig durch die Exine hervor. 

Sind alle Staubfäden zu einem Bündel verwachsen, so spricht man 
von Monadelphie 3) (Geraniaceen, Linaceen, Oxalideen), sind sie zu 
zwei oder mehreren verwachsen (Papilionaceen) von Polyadelphie4). 

Die Staubfäden können aber auch mit dem Perigon (Symphytum) oder 
dem Gynaeceum (Orchideen, Aristolochien) verwachsen sein (Gynan­
drae) 5). In letzterem Falle bildet Narbe, Griffel und Antheren die 
Befruchtungssäule (gynostemium)6). 

Bisweilen entwickeln die Staubfäden blatt-, horn- und taschenar­
tige Anhängsel, die bei Asclepias und Vincetoxicum die Gestalt einer 
inneren Krone annehmen (corona staminea, Nebenkrone). 

Unfruchtbare Staubfäden nennt man Staminodien (Lauraceen, 
Linum, Zingiberaceen). 

Gynaeceum. Das Gynaeceum 7) (pistillS) Stempel) der Blüthe, das weibliche 
Geschlechtsorgan der Pflanze, wird von dem meist zu einem Ge­
häuse, dem Fruchtknoten, zusammengeschlossenen Fruchtblättern 
(Carpellen) 9) gebildet, der im Innern die Samen enthält. Betheiligt 

1) introrsus (introversus), nach innen zu. 
2) extrorsus, nach aussen zu. 
3) !-laVa, eins, arfdq)(;, Bruder. 
') 7l0Äv, viel, MEÄIfO,. 
~) rlJV~ und aV~(I. 
6) rvv~ Weib und t1T~f'wv = stamen. 
7) rvv~ W ~b, rvva.XE'iov Weiberhaus. 
8) pistillum Mörserkeule. 
9) xae1JO, Frucht. 



Gynaeceum. 61 

sich an der Bildung des Fruchtknotens nur ein Fruchtblatt, so 

heisst der Fruchtknoten mon 0 m e r 1); die Seite an der die Mittelrippe 
des Fruchtblattes verläuft, ist dann die Rückenseite, die Zusammen­
schlusslinie der Blattränder die Bauchnaht. Durch Entstehung 

falscher Scheidewände kann der meist einfächerige, monomere Frucht­

knoten mehrfächerig werden. Treten mehrere Fruchtblätter zusammen, 

so ist der Fruchtknoten polymer 2). 

Ist der Fruchtknoten 0 berständig, d. h. nimmt er den obersten 
Theil der Blüthe ein und sind Stamina und Perigon u n t e r ihm eingefügt, 

so heisst die Blüthe hypogyn 3) (Potentilleae), (Fig. 8, a), wird jedoch 
Androeceum und Perigon durch einen unterhalb des Fruchtknotens 

liegenden Axenring des Hypanthiums auf einem becherförmigen Ringwall 

über den Fruchtknoten, welcher alsdann auf dem Boden des Bechers 

zurückbleibt, emporgehoben, so heisst die Blüthe perigyn 4) (Roseae) 

(Fig. 8, b), schliesst nun gar der Becher oben fest zusammen, so entsteht 
die epigyne 5) Blüthe (Pomeae) (Fig. 8, c). In den beiden letzten 
Fällen ist der Fruchtknoten unterständig. 

a 
~'ig. 8. 

Derselbe ist einfächerig (Fig. 21) wenn die Carpelle mit ihren Rändern 
aneinanderstossen, mehrfächerig, wenn sich die Carpelle nach Innen ein­
schlagen und mit den Flächen berühren (Fig. 20). Durch Entstehung falscher 

1) flQIIO, eins, flE(!O, Theil. 
2) nOAv, viel und flE(!O, Theil. 
3) tmo unter, YVII~ Weib (Pistill). 
4) 1fE(!i um, YVP~, 
5) ini auf, YVII~. 

8) a Hypogyne, b perigyne, c epigyne B1üthe im Längsschnitt. (PR,\NTL.) 
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Scheidewände kann auch ein polymerer Fruchtknoten noch weiter ge­
theilt (Labiaten: 2 Carpelle und 4 Fächer oder Klausen [Nüsschen], Linum), 

oder ein einfacheriger mehrfächerig werden (Cruciferen, Papaver). Die 
falschen Scheidewände, die übrigens oftmals nur eine unvollständige 
Fächerung erzeugen (Papaver), sind meist Wucherungen der Samen­
leiste (Placenta). 

Enthält eine Blüthe Staubfaden und Fruchtknoten, so nennt man 
sie hermaphrodit!) (~, die meisten höheren Pflanzen), sind beide 

auf verschiedene Blüthen vertheilt, diclin 2) (Urticinae). Befinden 
sich die diclinen Blüthen, sowohl die männlichen (d') als die weib­
lichen (~) an ein und derselben Pflanze, so spricht man von Monoecie 3) 

(Juglandeen), sind männliche und weibliche auf verschiedene Exemplare 
vertheilt, von Di 0 ecie 4) (Salicineen, Cannabis, Humulus), befinden sich 
auf demselben Individuum sowohl eingeschlechtige als hermaphrodite 

Blüthen, so nennt man die Pflanze polygam 5) (viele Compositen). 
Wo mehrere Carpelle vorkommen, sind diese meist sowohl 

im Fruchtknoten-, als im Griffeitheile mit einander verwachsen 
(syncarpes Gynaeceum, Malva). Dieselben können aber auch unter 
einander frei (apocarpes G., Rubus, wie überhaupt bei allen polycarpen 
Blüthen) oder nur an einzelnen Stellen mit einander verwachsen (par­
tielle Apocarpie, Asclepias Cornuti) sein. 

Der Griffel (stylus), die Verlängerung der Carpelle nach oben, 
trägt die Narbe (stigma). Die Narbe ist entweder einfach (Fig. 10) 
oder verzweigt (Fig. 9) (Crocus, Euphorbiaceen), federig, büschelig 
(Gramineen), oft kopfig, ja sogar scheibenartig verbreitert wie bei As­

clepias und Vincetoxicum 6 ). Sie ist der Regel nach mit Papillen 
versehen (Fig. 9 in 3) und secernirt eine klebrige Flüssigkeit. Fallen 
die Pollenkörner der Antheren auf die Narbe, so entwickeln dieselben 
lange Schläuche (Pollenschläuche, Fig. 10, u), die in dem . leitenden Ge­
webe des Griffels (g) abwärts bis zu den Samenknospen dringen und 
hier die Befruchtung bewirken. Die befruchteten Samenknospen (ovula) 
entwickeln sich alsdann zum Samen. 

!) JftfU''I'ftUfTO' Zwitter. 
') c1i. doppelt, xJ.iv'I/ Bett. 
3) (-tovo. ein und 01,,0' Haus. 
4) c1i. doppelt, zwei, 01,,0. Haus. 
5) 7fo).v. viel und ra(-t0' Ehe. 
6) Bei letzteren Pflanzen trägt sie auch die sog. Klemmkörper, an 

denen die Pollinien befestigt sind. 



Blüthendiagramm. 63 

Bestäubung mit Pollen von anderen Individuen derselben Art 

liefert selbst bei hermaphroditen Blüthen ein höheres Samenerträgnis. 
Befruchtung mit dem Pollen von Pflanzen anderer Arten erzeugt 

(wenn von Erfolg) sog. Bastarde. Die Uebertragung des Pollens 

findet entweder durch Wind (anemophile Pflanzen) oder (häufiger) 

durch Insecten (Zoidiophile 1)) statt. 
Projicirt man die Blüthe auf die Ebene, d. h. stellt man sie in Diagramm. 

Fig.9. Fig.10. 

der Weise von oben gesehen dar, dass man nur die Anheftungsstellen 

der einzelnen Blüthentheile durch entsprechende Grundrissfiguren darstellt, 

so erhält man das Diagramm 2) der Blüthe. In demselben werden 

die Stamina durch kleine Kreise, Staminodien oder abortirte Stamina 
durch Kreuze (Fig. 11), die Perigon blätter durch Kreissegmente dar-

1) l'Mft0' Wind, 'WO" Thier und lfiJ..o, befreundet, liebend. 
2) Von (!.ci durch und y(!a'fH" schreiben. 

9) Orocu8 sativus. 1 die dl'cischcnkligc Narbe, 2 Spitze eines Narbenschenkels, stärker 
vergrösRert, 3 ein Stück des Narbenrandes mit den Narben-PapiIlen. (HAGRR.) 

10) Schematische Figur 7.ur Erläuterung des Bet"ruchtungsvorganges. n Narbe mit den 
Papi\len (u) und 3 bereits mit ausgetriebenen Pollenschläuchen (n) versebenen Pollenkörnern. 
Von denselben ist einer bereits durch die Mieropyle (m) gedrungen und befruchtet die in dem 
Embryosack (q) liegende Eizelle (b). p äusseres, 8 inneres Integument; c innerer, h äusserer 
Nabel (Funiculus), t Kern, nucleus, später bisweilen in Perisperm übergehend (das Endo­
sperm entstebt aus dem };mbryosack) 0 Fruchtb!!lle. 
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gestellt (Fig. 12 u.13). A bortirte l ) d. h. fehlgeschlagene, unterdrückte 

Blüthentheile bezeichnet man auch durch Punctirung. 

Fi g.l1. 

Gewöhnlich stehen die einzelnen Blüthentheile in Kreisen (Cyclen) 2) 

deren Glieder mit einander abwechseln (Fig. 12 u. 13), so zwar, 
dass jedes Glied eines folgenden Kreises, schon aus Rücksichten des 

, , 

f 
\ 

o 

F ig. 12. 

1) abortus die Fehlgeburt. 
2) xvx).o. Kreis. 

o 

Fi g. 13. 

11) Diagramm einer Graminecn·Blüthc. b paIea inferior, v palea superior, l lodiculae, 
als SchUppchen entwickelte P erigon blätter. (TsCHIRCH.) 

12) Typisches Diagramm einer Dlkotylenblüthe. 
18) Typisches Diagramm einer MonocotylenblUthe (LilIaceen). (T8CHIRCH.) 
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Raumes, stets zwischen zwei Gliedern des vorhergehenden Kreises zu 
liegen kommt. Bei der typischen Dicotylenblüthe (Fig. 12) z. B. 
liegen die 5 Kronenblätter zwischen den 5 Kelchblättern, der erste 

Staubfadenkreis liegt zwischen den Kronen- also vor den Kelchblättern 
(Sepalen), der zweite vor den Kronenblättern (Petalen) u. s. f. Eine 

solche Blüthe nennt man diplostemonisch 1) (die meisten Phanero­

gamen). Liegt jedoch der erste Staubfadenkreis über den Kronenblättern 

(also epipetal) und der zweite über den K~lchblättern (also episepal), so 
nennt man die Blüthe obdiplostemonisch 2) (Gruinales, Crassulaceen, 

Saxifragaceen ). 
Je nach der Anzahl der Kreise der Blüthentheile spricht man von 

tri-tetra-pentacyclischen 3) Blüthen, je nach der Anzahl der Glieder 
der Kreise von tri-tetra-pentameren 4) Kreisen. Die typische Dico­

tylenblüthe ist pentacyclisch-pentamer (Fig. 12), die typische Monoco­
tylenblüthe (Fig. 13) pentacyclisch-trimer. 

Ausser durch Zeichnung, (Projection der Blüthe auf die Ebene) 
also durch ein Diagramm, kann man den Bau der Blüthe auch durch 

Formeln ausdrücken 5), so z. B. die typische Dicotylenblüthe: 

K (Kelch) 5 

C (Corolle) 5 

A (Androeceum) 5 + 5 

G (Gynaeceum) @ 
d. h. das Androeceum besteht aus 2 fünfzähligen Kreisen, das Gynae­
ceum aus einem aus 5 Carpellen verwachsenen oberständigen ((~) 

Fruchtknoten (Fig. 12). Ist ein Kreis ausgefallen, bezeichnet man ihn 

mit O. So z. B. bei der Blüthe der Gräser (Fig. 11): 

KO 
02 
A3+0 
G (2) 

oder, da bei den Monocotylen 6) gewöhnlich keine Differenzirung von 

Kelch und Oorolle stattfindet: P (Perigon) 0 + 2 A 3 + 0 etc. 
Ist der Fruchtknoten unterständig, so schreibt man z. B. G (a). 

1) d'm).oo, doppelt, rrr~flwv stamen, ]<'aden. 
2) ob entgegen, gegenüber. 
3) "Ie'" rheft, 71fVfE (drei, vier, fünf) ,,';do, Kreis. 
4) "lei" "Iheft, 71EVTE (drei, vier, fünf) flfeO, Theil. 
,) Siehe unter and. in EICHLBU, Syllabus. 
6) flovo, einzig, allein und "on)).'1. 

}"liirkiger nntl 'l'f.;{·hil'r.h, (irundlagell. 1) 
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Verwachsung wird durch eine Klammer - (2) = zwei verwach­
sene Blätter - Dedoublementl) oder Chorise 2) d. h. Spaltung 
eines Organs in zwei oder mehrere, durch einen dazugesetzten Expo­

nenten, der die Zahl der Theile angibt - z. B. 23 - bezeichnet. 

Kann eine Blüthe durch viele durch ihren Mittelpunct gezogene 

Theilungslinien in einander gleiche Hälften (Spiegelbilder), getheilt 
werden, so nennt man die Blüthe regelmässig oder a cti n 0 mo rp h 3) 
($) (Fig. 12 u. 13). Solche Blüthen jedoch, die nur durch einen 

Schnitt symmetrisch getheilt werden können, nennt man monosymme-

Fig.1<I, Fig:15. 

trisch, zygomorph 4) (t) (Fig.ll, 14, 15). Liegt dieser einzig mög­
liche Schnitt in der Mediane (1), so nennt man die Blüthe median­
zygomorph (t) - Labiaten, Papilionaceen, sonst schräg - zygomorph 
(/") - H.1I0scyamus, oder quer - zygomorph (-) - Furnaria. Kön­
nen Blüthen in gar keiner Weise symmetrisch getheilt werden, so 

heissen sie asymmetrisch') (Zingiberaceen). 

1) dedoublement, Verdoppelung. 
2) XWf!0'W trennen. 
3) «(no. Strahl und fl0f!'f!~ Gestalt. 
4) 'vyov Joch und fl0f!'I'~ Gestalt. 
5) a privativum und <1VflflETf!O' gleichmässig. 

14) Diagramm einer Crue.ifcrenbliithe mit diagonaler Corolle. 
15) Diagramm einer PapilionaceeublUthe (absteigende Knospenlage in der Corolle, auf· 

steigende im Kelch). v vexillum, a, a alae, c carina. ('fSCHIRCH.) 
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Die Stelle, wo das die Blüthe begleitende Deckblatt sitzt, wird 

im Diagramm nach unten oder vorn gesetzt. Das erste Blatt der 

Blüthe liegt dann meist jenem gegenüber oben oder hinten. 
Durch nachträgliche Umkehrung (Resupination) wird die Stel­

lung der Blüthe zu dem Deckblatte bisweilen umgekehrt. So liegt das 
Labellum der Orchideenblüthe bei der Anlage der Blüthe hinten und 

oben und wird erst nachträglich durch Drehung des Fruchtknotens 
oder des Blüthenstiels nach vorn und unten gebracht. 

Oftmals treten die Einzelblüthen zu Blüthenständen zusammen. 

Nach der Art der Verzweigung unterscheidet man: 
I. Racemöse Blüthenstände: der Hauptspross (Spindel, rha­

chis) wird von keinem der in acropetaler Weise an ihm entstehenden 

Seitensprosse übergipfelt. 

Lange 
Spindel 

Ver-
kürzte 

Spindel 

1. Aehre (spica), die Blüthen sitzend an der Spindel 

(Fig. 16a) (Carex), hierher: Kätzchen (amentum) wenn 
hängend und als ganzes abfallend (Juglans). 

2. Kolben (spadix) Blüthen sitzend, Spindel fleischig, von 
einer Scheide (spatha) behüllt (Aroideen). 

3. Traube (racemus), Einzelblüthen langgestielt (Cruciferen) 

(Fig.16b). 

f 4. Köpfchen (capitulum), Blüthen an der kuchen- oder kopf-

J 
förmigen Spindel sitzend (Compositen) (Fig. 16 du. e). 

5. Dolde (umbella) an der auf 0 verkürzten Spindel ent­
springen zahlreiche gleichlang gestielte Blüthen (Um­

belliferen). Die Dolde ist oft zusammengesetzt, so dass 

an den Enden der Doldenstrahlen wiederum Dolden 

(Döldchen) stehen. Alsdann sind die Dolden und die 
Döldchen meist von einem Kranze von Nebenblättern 

umgeben (involncrum, involucellum) (Fig. 16c). 

11. Cymöse Blüthenstände. Der Hauptspross von einem oder 
mehreren sich stärker entwickelnden Seitensprossen übergipfelt. 

Ohne 
Schein-

axe 

1. Trugdolde (cyma) 1), unterhalb der Endblüthe ent-

springen zahlreiche, meist gleich starke Seitensprosse 
(Euphorbien) (Fig. 16g). 

2. Dich a s i u m 2) unterhalb der Endblüthe entspringen 

2 gleichartige Seitensprosse (falsche Dichotomie) Va­
lerianella (Fig. 16m). 

J) Itvfla der junge Spross am Kohl. 
2) Von Ji, zweifach, xaln, Spalt, Trennung. 

5* 

Blüthen­
stände. 
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Mit 

Schein-

axe 

1
3. 

4. 

Morphologifl. 

Sc h rau bel (bostryx) 1), die übergipfelnden Seitensprosse 

der aufeinanderfolgenden Glieder fallen auf die gleiche 

(Fig. 161), beim 

W ic kel (cincinnus)2) auf verschiedene Seiten (Asperi­

foliaceen) (Fig. 16h u. i). 

o 01 eh ci q\ pi l"l\ Q\ 

1 //7' ~ 
1) fJo(fT~vE Locke, Ranke. 2) = Haarlocke. 

16) Schemata von Bliithenständen. a Aehre, b 'rraube, c zusammengesetzte Dolde, d und 
e Köpfchen, f zusammengesetzte 'rraube, 9 Doldcntrauup, Trugdo1df!, hund i Wickel, k echte 
Dichotomie, l Schraubel, 1n falsche Dichotomie. 
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Durch Combination mehrerer Blüthenstände mit einander entstehen 
zusammengesetzte Blüthenstände; zu diesen gehört der Eben­

strauss (corymbus, Sambucus) und die Spirre (anthela). 
Schliesslich ist auch noch der eigenartige Blüthenstand der Euphor­

bien zu erwähnen, den man als Cyathium bezeichnet. Das krugartige 

Hypanthium trägt hier zahlreiche männliche Blüthen (mit je einem 

Stamen) und eine langgestielte weibliche. 

Pharmacognostisch gehören zu den Blüthen und Blüthenständen 

zunächst die entwickelten vollständigen officinellen Einzelblüthen der 
Phanerogamen, auch Knospen einzelner Blüthen, z. B. Caryophylli. 

Ferner unentwickelte Blüthenstände, Flores Cinae, sowohl als auf­
gebliihte Blüthenstände, wie Flores Arnicae, Flores Chamornillae. 

Flores Koso bestehen aus verblühten Blüthensilinden. Bei den Compo­

siten-Blüthen sind auch die Hüllblättchen in der Droge noch vor­

handen, höchstens bei Flores Arnicae beseitigt. Endlich bieten Flores 

Rhoeados, Flores Verbasci, Flores Rosae nur Blumenblätter oder Blumen­
kronen, Crocus nur Narben dar. 

Aus dem Fruchtknoten mit den Samenknospen entsteht nach er- ],'rucht. 

folgter Befruchtung die samenhaltige Frucht. 
Officinell sind Früchte, Fruchtstände oder Theile von Früchten der 

Angiospermen und Gymnospermen, mit oder ohne Samen. Den im 
frischen Zustande saftigen Schalen (Pericarpien) der Aurantieen möge hier 
die allgemein übliche, wenn auch unrichtige Bezeichnung Cortex bleiben, 
um nicht eine Neuerung einzuführen. 

Als Frucht fassen wir nur den in Folge der Befruchtung heran­

reifenden oder ausgereiften Fruchtknoten auf. Seine Aussenwand, 
seine Scheidewände und Samenträger können hierbei die manigfal­

tigsten Veränderungen erleiden, von denen auch oft noch andere, nicht 
zur Blüthe gehörige Theile betroffen werden, wie z. B. bei der Feige, 

bei Fructus Juniperi, dem Apfel, der Erdbeere, welche deshalb als 
Scheinfrüchte zu bezeichnen sind. 

Bei der Feige betheiligt sich an der Bildung der (Schein-)Frucht 

ebenso wie bei der Erdbeere und dem Apfel der obere Theil der Axe 

(daher: Blüthenkuchen, Hypanthodium) I), der in allen drei Fällen eine flei­
schige Beschaffenheit annimmt. Bei Juniperus sind es jedoch die drei 
Deckblätter der Blüthen, welche fleischig werden. 

Die zum Fruchtgehäuse entwickelte Wand des Fruchtknotens 

1) Von lmo unter und äv{to, Blüthe. 
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heisst Perioarpium l ), oft lassen sich an demselben von aussen nach 
innen drei durch ihren Bau oder durch ihre Färbung abweichende 

Schichten, das Ep i carpium 2), Mesocarp i um3), E n docarpi um 4) 

unterscheiden. 
Die ä u s s er e F ru c h t hau t nämlich zeigt oft ganz den Bau der 

Epidermis, d. h. sie ist mit sehr starker Cuticula und Spaltöffnungen 

versehen, oft aber ist sie vorwiegend aus Steinzellen (Sclerenchym) 
gebildet. Noch grösser ist die Manigfaltigkeit der Gewebe und ihres 

Inhaltes in der Mittelschicht (Mesocarpiurn), welche in vielen Früch­

ten aus fleischigem, saftigem oder doch sehr lockerem Gewebe be­

steht. Wenn seine Zellen sehr saftreich sind und schliesslich den 

Zusammenhang verlieren, so bezeichnet man sie als Fr u c h t b r e i, 
Pulpa, wie z. B. bei der Tamarindenhülse. Die innere Frucht­
schicht (Endocarpium) geht aus der Oberhaut der Fruchtknotenhöh­
lung hervor und entwickelt sich oft zu einer harten Steinschale, wie 

bei den Mandeln. - Nicht immer lassen sich librigens die drei 
Schichten des ausgereiften Fruchtgehäuses auseinander halten und ihre 

relative Mächtigkeit wechselt sehr. 
Von Fruch tständen und Fruchtformen unterscheidet man: 

c 

C. 1n. 

}'ig.17. 

Die Sammelfrucht (Syncarpium) 5); sie entsteht durch Zusammen­

wachsen mehrerer monomerer Fruchtknoten (Sternanls, Rubus idaeus). 

1) 1fE(!i um xa(!no. Frucht. 
2) ini auf. 
3) flit1o. in der Mitte. 
4) llld'oll innen. 
~) t1VII zusammen, xa(!no. Frucht. 

17) Conium macutatum. a Endosperm, c Commissuralftächc, r Rippen costae mit den 
GefässbUndeln (jv), f valleculae, 'fhälchen. (HAGElt.) 
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Die Theilfrucht, Doppelachäne (Mericarpium) I) entsteht durch 

Trennung der Fächer eines mehrfächerigen Fruchtknotens, die so ent­

stehenden Einzelfrüchte heissen Schizocarpien 2) (Umbelliferen, Fig. 17). 

Hierher gehört auch die Gliederfrucht (Raphanus raphanistr1l1n), 

deren Theilfrüchte Achaenen sind. 

Der Träger an dem die beiden Schizocarpien bei den Umbelliferen 
hängen, heisst Carpophor 3). Die Hauptrippen der Umbelliferenfrüchte 

heissen co stae, juga e4 ) , die Nebenrippen costae secnndariae, die da­

zwischen liegenden Längsthäler va II e cu I ae 5) (Fig. 184). In diesen 

liegen, wo sie vorhanden, die Oelstriemen (vittae) 6). 
Ferner unterscheidet man: 

1. Tro c ke n frü c h t e: Pericarp holzig, lederartig. 

a) Schliessfrü chte, nicht aufspringend. 

1. Nuss (nux), hartes Pericarp (Cannabis). 

2. Caryopse 7) und Achaene 8), lederartiges, häutiges 

Pericarp (Gramineen, die Cerealien). 

{J. 

Fig.18. 

I) flieo, Theil, xae710, Frucht. 
2) tJXi'w ich spalte, xall1l0, Frucht. 
3) xae1lO, Frucht und 'fielw tragen. 
4) juga, Joch. 
5) Diminutiv von vallis, ThaI. 
6) vitta, Binde. 
7) xUlIvOV Nuss, ;;<f1~, Aussehen. 
S) axaivwv (aus a privativuill, Xaivw ich öffne), eine Fr cht, die sich 

nicht öffnet. 

18) Pisu1n sativ1lt1Jt. Legumen. a Spitze, b Basis, v Bauchnaht, dRÜCkennaht. 
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Hierher gehört auch die sog. F lüge 1fr u c h t, eine 

Achaene, die durch nachträgliche Wucherung der 

Fruchthülle geflügelt erscheint (Ulmus, Betula). 

3. Mericarpien (siehe oben). 

b) Springfrüchte: aufspringend, mehrsamig. 

1. Bai gfruc h t (folliculus) 1), aus einem Carpell gebildet, 

an der Bauchnaht aufspringend (Illicium anisatum). 

2. Hülse (legumen), aus einem Carpell gebildet, aber auch 

an der Rückennaht aufspringend (Fig. 18), oft falsche 

Scheidewände (Leguminosen). 

3. Schote (siliqua) aus zwei Carpellen. Dieselben lösen 

sich von der Basis aus von einander; an der Scheide­

wand, welche stehen bleibt, sitzen die Samen (Cruci­

feren) (Fig. 19). 

Fig.1U. 

4. Kaps el (capsula) aus mehreren Carpellen, entweder 

der Länge nach von oben (Fig. 20) oder (seltener) 

von unten aufspringend, oder durch einen Deckel 

(Pyxidium, Fig. 21: H,yoscyamus, Anagallis) oder Löcher 

(Porenkapsel, Papaver somniferum) nachträglich sich 

öffnend. 

Das Aufspringen (dehiscentia) der Kapsel ist wa n d s p al ti g (sep­

ticid 2), bei Früchten mit Nahttheilung; Melanthieen, Fig. 22a), wenn bei 

1) Diminutiv von follis, Sack, Schlauch. 
2) septum, Scheidewand und caedere, hauen, brechen. 

------- -----

19) Bl'assica oleracea Schote (siliqlla). 1 llnaufgcsprungen , 2 aufgesprungen, eine Klappe 
entferllt, v die andere Klappe, d Scheidewand mit dem Hamen. 
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mehrfächerigen Fruchtknoten die verwachsenen Scheidewände von einan­

der getrennt werden (Colchicum, Sabadilla), fa ch s pal t ig (loculicid 1) bei 

Früchten mit Mitteltheilung; Lilieen), wenn jedes Carpell in der Mitte 

gespalten wird (Lilium, Scilla, Aloe). Bleibt in letzterem Falle die 

Scheidewandsäule mit den Samen von der Kapselwand getrennt in der 

• , 
~'ig. 20. r'ig.21. 

Mitte stehen, so nennt man die Dehiscenz: septifrag 2) (Fig. 22c). Bei 

der septifragen Dehiscenz kann das Aufspringen von unten (Geranium) 

oder von oben her (Balsamineen, Epilobium) erfolgen. 

F ig.22. 

Ir. S afti ge F l' i'l C h te: Pericarp vorwiegend fleischig. Samen. 

1. Steinfrucht (drupa) 3), Endocarp sehr hart, nicht auf­

springend (Amy,qdalu8, Ju,qlans). 

2. Beere (bacca), Endocarp und Mesocarp saftig, Epicarp 

öfters hart (Weintraube, Johannisbeere, Dattel). 

J) loculus (Diminutiv von locus), Fach und caedere. 
2) septum und frangere, brechen. 
3) drupus, zum Abfallen reif. 

20) Colchic1tm autumnale, Capsel sich « eptici<!) von oben h er öffnend. (HAGER.) 
21) }lyoscyamtl,s niger, Capscl mit Deckel sich Uffncnd. a geschlossen, b geöffnet. 
22) Oeffnllngsformen <!er GapseI. a septicid, b loeulieid, c septifrag. 
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Bisweilen ist die Frucht von einer (meist becherartigen) Cupula 
umhüllt. Dieselbe wird bei der Eiche aus 4 verwachsenen Vorblättern ge­
bildet. Das unter dem Namen Vallonen bekannte Gerbematerial besteht 
aus der Cupula der Früchte von Quercus Vallonea KOTSOHY. 

In dem von den Carpellen gebildeten Fruchtgehäuse liegen die 
Ovula!) (Samenknospen). Dieselben bestehen aus dem Nabelstrang 
(funiculus)2) , mit welchem sie an der Fruchtknotenwandung oder einem 

besonderen Samenträger, Placenta, (und zwar je nach der Stellung, basilar-, 
central-, parietaJS)-placenta4)), befestigt sind, den Integumenten5), ein 
oder zwei Hüllen (Fig. 10 p. s.), die vorn nicht völlig zusammenschliessen, 
sondern dort eine Oeffnung (die Micropyle, Fig. lOm)6) lassen und 
dem K ern (nucleus, Fig. 10 t), welcher den Embryosack (Fig. 10 q), 

in dem der Embryo 7) entsteht, enthält (vergl. auch Fig. 23, 24, 25). 
Aus diesen Ovulis entstehen nach erfolgter Befruchtung die Samen. 

Samen nennt man den aus dem Ei (der Samenknospe ) ent­
standenen, den ausgebildeten Keim enthaltenden Theil der Frucht der 
Phanerogamen. Meist werden dieselben, bevor man sie in Gebrauch 
nimmt, von dem Fruchtgehäuse ganz befreit. Bei einzelnen Samen 
wird auch die Samenschale und die innere Samenhaut beseitigt. 

Der Same besteht aus der Samenhülle und dem Keime, wozu 
häufig noch das Eiweiss, Albumen 8) kommt. Gewöhnlich bietet 
erstere eine äussere derbe, mitunter sehr harte Samenschale, Testa9), 

dar,welche mit der dünnen, aber oft sehr zähen innern Samenhaut 
ausgekleidet ist. Diese lässt sich, namentlich nach dem Einweichen in 
Wasser, z. B. bei den Mandeln, beim Caffee und bei Semen Ricini leicht 
ablösen, so dass der Sam e n k ern allein übrig bleibt. Semen Quercus 
besteht, in der käuflichen Form, ausschliesslich aus dem Kerne, den 
beiden Cotyledonen ohne Samenhaut. Bei Semen Myristicae (auch beim 
Cacao) hingegen dringt die Samenhaut in den Kern ein und lässt sich 
z. B. bei dem ersteren nicht zusammenhängend herauslösen. 

1) Diminutiv von ovum. 
2) Dimiputiv von funis, Tau, Strang. 
3) paries, Wand. 
4) placenta Kuchen, Mutterkuchen. 
~) integumentum, Decke, Haut. 
6) flJ)C(!Or; klein, 7lv).'1 Thor, Eingang. 
1) Efl{J(!VOV die ungeborene Frucht im Mutterleibe. 
8) albus, weiss (das Weisse im Ei). 
9) Eigentlich Geschirr, dann auch Schale. 
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Die Samenschale entsteht aus den Integumenten der Samenknospe. 

Zu seiner ersten Entwickelung bedarf der Keim oder E m Qryo eines 

eigenen Vorrathes von Nährstoffen, welche im Gewebe des Keimes 

selbst aufgespeichert sein können. In diesem Falle ist ein besonderes 

Eiweiss nicht vorhanden, der Same also eiweisslos, z. B. Semen Quercus, 

die jl'Iandeln, der Senf (wie überhaupt alle Cruciferen). 

Entwickelt sich aber gleichzeitig mit dem Keime ein eigenes mit 

jenen Reservestoffen gefülltes Gewebe, so heisst dieses Eiweiss, Albu­

me n. Gehörte dieses Gewebe seinem Ursprunge nach, wie es gewöhn­

licher der Fall ist, dem Embryosacke an, so heisst es En do s per m 1) (Um­

belliferen, Fig.17 a) bildete sich aber ein Theil des Nucleus (Knospenkernes) 

zu Eiweiss um, so unterscheidet man es als Pe r i sp e rm 2). Die Samen der 

Cardamomen und der Pfeffer bieten in unserem Kreise gl eie h z e i ti g beide 

Formen des Eiweisses, sowohl Perisperm als Endosperm, dar. Fast immer 

gehört der Hauptinhalt der Eiweisszellen in der That zu der Classe der 

Prote"instoffe, häufig zum Theil in krystallo"idischer Form ausgebildet. 

Denselben gesellt sich gewöhnlich noch Fett, nicht selten auch Amylum, 

Zucker und Schleim hinzu. Dieser Reichthum an Inhaltsstoffen, welche 

zudem sehr gewöhnlich in dickwandigen Zellen gelagert sind, verleiht 

dem Gewebe des Eiweisses meistens eine derbe, hornartige Beschaffen­

heit. Der deutsche Sprachgebrauch versteht demnach (in etwas un­

geschickter Weise) unter dem Ausdrucke Eiweiss bald das ganze Ge­

webe, welches im Samen die erwähnten Reservestoffe birgt, bald im 

chemischen Sinne jene Classe von Nährstoffen, welche auch Prote"in­

körper heissen. 

Der Grad der Ausbildung des Eiweisses ist sehr verschieden. 

Es tritt oft weit massenhafter auf als der Keim, z. B. im Semen 

Myristicae, Semen Colchici, in ]{!(x vomica, erscheint in andern Fällen 

nur als unbedeutendes Anhängsel, wie etwa in Semen Lini, oder ver­

schwindet auch wohl später, so dass es an dem reifen Samen nicht 

mehr kenntlich ist. 

Der Embryo enthält in mehr oder weniger fortgeschrittener Aus­

bildung die Anlage ~er Axe und der Blattorgane , erstere nach einer 

Richtung als Würzelchen (dasselbe liegt stets der Micropyle zu­

gewendet) kurz ausgezogen und nach der entgegengesetzten oft schon die 

') EVrJ'OV inwendig, I17rE(!fta Samen. 
2) m(!i um und I17rE(!fta Same. 
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Anfänge von Stamm- und Blattgebilden, PI umula 1) tragend. Das Knösp­
chen zeigt sich sehr deutlich z. B. in den Mandeln, auch in Nua: vomiea. 

Die Blattorgane, Keimblätter oder Keimlappen, Cotyle­
don es 2) bilden gewöhnlich den überwiegenden Thei] des Embryos und 
finden sich besonders bei vielen Dicotylen schon sehr deutlich zart· 
blattartig entwickelt, wie etwa in Nux vomiea, Semen Ricini. In den 
eiweisslosen Samen, z. B. in den .. Vandeln, den Bohnen, Erbsen und Eicheln 

dagegen sind die Keimlappen von dick fleischiger Beschaffenheit. Bei den 
einsamenlappigen Pflanzen pflegt der Embryo im Samen weniger deutlich 
entwickelt zu sein, in Semen Colehici, S. Sabadillae, in Cardamomen ist das 
Keimblatt noch nicht eigentlich blattartig ausgeprägt; ebensowenig beim 
Pfeffer und den Cubeben. Das Gewebe des Keimes ist durchweg aus zar­
teren Zellen gebaut als das des Eiweisses und der Unterschied auch 
ohne Vergrösserung schon in die Augen fallend. 

Die Keimblätter und das Würzelchen sind oft in characteristischer 
Weise gebogen, wie auf dem Längsschnitte durch Semen Stramollii er­
sichtlich ist, während die Früchte der Umbelliferen das Beispiel eines 
ziemlich geraden Keimes darbieten. Sehr auffallende Faltung zeigen 
die Keime von Semen Paenugraeei und Sem. Sinapis, wie überhaupt alle 
Orthoplocae, Spirolobeae, Diplecolobeae. Ausserhalb unseres Kreises 
kommen bei den Cotyledonen der Baumwollensamen merkwürdig ver­

wickelte Faltungen vor. 
Der Same steht mit dem Samenträger durch den Nabelstrang, Funi­

culus, in Verbindung ; die Stelle, an welcher letzterer in die Samenhülle ein­
tritt, bleibt gewöhnlich in auffallender Weise durch Färbung, Vertiefung, 
Umwallung gekennzeichnet und wird als Nabel, Hilum, unterschieden 
(Fig. 10 h, Fig. 24 h). Weniger häufig macht sich auch die Ausmün­
dungssteIle des Nabelstranges im Grunde des Samens bemerklich; ist 
dieses der Fall, so führt sie die Namen Hagelfleck, innerer 
Nabel, Chalaza3), Knospengrund (Fig. 24 eh). Derselbe ist unter 
andern an Semen Rieini leicht erkennbar. 

Der Same ist geradeläufig, atro p oder orthotrop') (Fig. 23), 
wenn die Spitze der Samenknospe, der Keimm1}nd (Micropyle), dem 
Nabel gegenüber liegt, wobei der Nabelstrang kurz bleibt. So ist es 
z. B. bei den Piperaceen, wo der Same den Abschluss der Blüthenaxe 

J) Diminutiv von pluma, Feder. 
2) XOTV),,, Höhlimg, xorv)'"cJ'wv Knochenhöhle, Pfanne. 
3) xa),rtta der Hagel, aber auch das Gerstenkorn am Augenlide. 
4) Von a privativum (und O(!:J-o. gerade) und T(!E711J1 wende, richte. 
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bildet. Häufiger aber ist der Knospenkern sammt den Hüllen, d. h. 

der ganze Same umgewendet, wodurch seine Spitze, die Micropyle, 

neben den Nabel hingerückt wird. Diese bei den Angiospermen ge­

wöhnlichste Form mit rückläufigem Nabelstrange bezeichnet man als 

. umgewendeten anatropen 1) Samen. (Fig. 24.) Die Samenknospe ist 

hier mit dem Nabelstrange verwachsen, wodurch eine Naht, Rhaphe 2), 

oder Na b eIl i nie (Fig. 24 1') entsteht, welche mehr oder weniger deut­

lich in die Augen fällt, z. B. bei Semen Tiglii, den Cardamomen. 

Die nierenförmigen Samen dagegen sind meist aus s. g. campylo­

trope1l 3) (gekrümmten) Ovulis entstanden. Bei diesen ist sowohl der 

m 

0. 
Fig.23. Fig.24. Fig.25. 

Kern als auch die Hüllen (Integumente) gekrümmt. (Fig. 25.) Die­

selben besitzen daher auch der Regel nach einen gebogenen Embryo. 

Die Samenknospen sind bald hängend, bald aufrecht, bald wagerecht 

angewachsen. Liegt bei einem anatropen (hängenden) Ovulum der Funi­
culus nach innen, der Mittellinie der Frucht zu, so nennt man ein 
solches Ovulum epi trop4) (Umbelliferen, Euphorbiaceen), liegt der 

Funiculus nach der Aussenwand zu apotrop (Vitis, Rhamnus, Cornus). 

Anhangsgebilde des Samens. Manche Samen sind am Nabel 

mit einem schwieligen Anhängsel versehen (Erbse), welches bei Semen 

I) «va entgegen, T(!E71W ich wende. 
2) ~arf~ Naht. 
3) xapnvJ.or; gebogen und T(!Enw. 
4) in. auf und T(!Enw. 

23) Atropes Ovulum. 
24) Anatropes Ovulum. 
25) Campylotropes Ovulum. m Mikropyle, eh Chalaza, h Hilum, r Raphe. 
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Ricini, Semen Chelidonii (Obdurator , Caruncula) 1) und Semen Colc~ici 

auch nach dem Trocknen noch kenntlich bleibt, bei Semen Tiglii da­
gegen leicht abfällt. 

Eine eigenthümliche derb fleischige Wucherung bildet sich an der 

sogenannten Muscatnuss aus und wird als Samenmantel, Arillus, 

bezeichnet. (Fig.26ar.) Im Handel unter dem Namen Macis bekannt, 
stellt dieser Samen mantel das einzige hierhergehörig~ derartige Gebilde 

dar. Ein verhältnismässig noch mehr entwickelter, aber nur dünn-

Fig.26. 

häutiger Samen mantel umhüllt die Samen der Cardamomen. Auch das 

rothe Becherchen der Taxusjrüchte ist als Arillus anfzufassen. 
Der Arillus entsteht stets am Grunde des Samens und ist' als 

eine Wucherung des Funiculus anzusehen. 

Der Pappus, ein Anhangsgebilde der Früchte (Seite 59) wird durch 

nachträgliches hornartiges Auswachsen des Kelches gebildet. 

Die Keimung des Samen geht in der Weise vor sich, dass, bei 

gleichzeitiger Entleerung etwa vorhandenen Endosperms, Plumula und 

Radicula die Samenschale· durchbrechen und erstere sich zu Stamm und 
Blatt, letztere zur Wurzel ausbildet. Dabei werden die Cotyledonen, die 
bald fleischig dick (Bohne), bald blattartig dünn (Ricinus) sind, entweder 
mit über die Erde gehoben und ergrünen alsdann (Epigaee) oder bleiben 

bis zu ihrer Entleerung und Abwerfung im Boden stecken (Hypogaee 

Vergl. pag. 51). Bisweilen umhüllt der Cotyledon noch einige Zeit die 
jugendliche Blattknospe (Mais). 

1) caro, Fleisch. 

26) Frucht VOll My1'istica Jragrans, Längsdurchsdmitt. ar arillus, s Samen. (IlAGSR.) 



Pflanzenanatomie. 1) 

Um eine befriedigende Kenntnis der vegetabilischen Drogen zu er­

langen, ist in den meisten Fällen ein genaues an a tom i s c h e s Studium 

derselben unerlässlich, daher fusst dieser Theil der Pharmacognosie auf 

der Bekanntschafft mit den Grundzügen der Pflanzenanatomie. Nur 

zu einer vorläufigen Orientirung über das sehr ausgedehnte Gebiet mögen 

die folgenden Zeilen dienen - ausführlicheres findet sich in den Hand­

büchern der Anatomie 2) - doch möge der Anfänger sich stets gegen­

wärtig halten, dass gerade anatomisches Studium ohne die Arbeit am Mi­

croscope 3) selbst immer armselig und lückenhaft bleiben muss. Es wäre 

daher eigentlich das Richtigste, dieses Capitel mit einer Einleitung 

über Construction und Gebrauch des Microscopes zu versehen. Allein 

gerade über diesen Gegenstand sind in letzter Zeit so viele Publicationen 

erschienen '), dass wir an dieser Stelle wohl darauf verzichten können. 

1) Von ava und TE/-,VW schneide. 
2) DE BARY, Vergleichende Anatomie der Vegetationsorgane. Leipzig 

1877. Das umfassendste, grundlegende Werk, dem, was Fülle des Mitge­
theilten betrifft, kein zweites an die Seite zu stellen. - SACHS, Lehrbuch 
der Botanik IV. Leipzig 1874 (nur noch antiquarisch zu haben). - HABER­
LANDT, Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1884. - WEISS, Anatomie 
der Pflanzen. Wien 1878. - LEUNIS, Synopsis, neu herausgegeben von 
FRANK I. Band. Hannover 1882. Für unsere Zwecke auch: HANAUSEK. Ana­
tomische, physikalische und chemische Verhältnisse des Pflanzenreiches mit 
besonserer Rücksicht auf Warenkunde und Technologie. Wien, HÖLDER, 1882. 

3) Bei derselben leistet treffliche Dienste: E. STRASBURGER, Das bota­
nische Practicum, Jena 1884 und derselbe, Das kleine' botanische Practicum, 
Jena 1884. 

4) BEHRENS, Hilfsbuch zur Ausführung mikroskopischer Untersuchungen. 
Braunschweig 1883. - DIPPEL, Das Mikroskop II. Braunschweig 1883/84. 
Für das Theoretische sehr werthvoll: NÄGELI und SCHWENDENER, Das Mikro­
skop. Leipzig 1877. - Ferner: HAGER, Das Mikroskop und seine Anwen­
dung. Berlin 1879. - 'J. VOGEL, Das Mikroskop. Leipzig 1885. 
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Schliesslich thut die Uebung am Präparirtische doch das meiste, und 
wie die chemische Analyse nicht ohne Laboratorium, so kann die 
microscopische Untersuchung nicht ohne Instrument und Präparirriadel 

erlernt werden. 

L Die Zelle. 

Die Zelle. Die Elementarorgane, aus denen sich der Pflanzenkörper aufbaut, 
sind die Zellen. Obschon es nicht nothwendig zum Begriffe -der 
Zelle gehört, dass dieselbe von einer Membran umschlossen sei (nackte 
Schwärmer), so sind doch bei weitem die meisten Zellen mit einer 
solchen versehen. 

Die meisten Pflanzen (die höher organisirten alle) bestehen aus 
zahlreichen Zellen. Unter den niederen Pflanzen gibt es jedoch 
viele, die nur aus einzelnen Zellen gebildet werden, von denen einige 
sogar die manigfachsten Formen annehmen, sich reichlich verzweigen 
(der Schimmelpilz Mucor Mucedo) , ja ohne irgendwie durch Quer­
wände getheilt zu sein, Stamm, Blatt und Wurzel nachahmen (Caulerpa). 
Von solchen einzelligen Pflanzen kommen für die Pharmacognosie im 
engeren Sinne keine in Betracht, wohl aber sind sowohl die Hefe 
(Saccharomyces cerevisiae) wegen ihrer Gärwirkung und die ver­
schiedenen pathogenen Spaltpilzformen (Bacterien) , die durch den 
neuerdings gewonnenen Ein~lick in die Beziehungen zwischen ihnen und 
den gefährlichsten Krankheiten erhöhtes Interesse beanspruchen, ebenso 
wie die Diatomeen, deren Kieselpanzer die Infusorienerde (Kieselgur) 
bilden, von grösster Wichtigkeit für das practische Leben. 

Manche Drogen freilich, welche Theile von Pflanzenkörpern, 
namentlich deren Befruchtungsorgane (Ltlcopodium) oder Haar- resp. 
drüsenartige Anhängsel derselben (Glandulae Lupuli) darstellen, sind 
einzellig. 



Zellwand und Zellinhalt. 

1. ZelUnhalt. 

Die Zelle besteht aus Zell wand und Zellinhalt. Den wesent­

lichsten Inhalt der Zelle bildet während ihrer Lebensthätigkeit das 

Protoplasma (Plasma)!). Dasselbe erfüllt als trübe, halbflüssige 

Masse das Innere (Lumen) der am Vegetationspuncte befindlichen oder 

sonst in lebhafter Entwickelung begriffenen Zellen vollkommen. Später 

treten in demselben Vacuolen 2) (Hohlräume) auf. Diese, mit farb­

losem Zellsaft erfüllt, vergrössern sich je älter die Zelle wird, immer 

mehr, verschmelzen mit einander und bilden schliesslich, während das 

Protoplasma allmälig gegen die Wandung sich zurückzieht, (Plasma:. 

schlauch, Primordialschlauch, Ptychodeschlauch , Zellschlauch) einen 

grossen, centralen, mit Zellsaft erfüllten Hohlraum (Fig. ~7 p). Hat die 

Zelle aufgehört zu wachsen, so ist auch das Plasma bis auf ein 

zartes, der Membran anliegendes Häutchen verschwunden. Das Proto­

plasma nimmt an allen Bildungsprocessen in der Zelle den lebhaftestim 

Antheil und ist der wichtigste Stoff in der Zelle; von ihm geht die 

Bildung der Zellwand aus, ihm verdanken die andern Inhaltsbestand­

theile der Zelle zumeist ihre Entstehung. 

Proto­
plasma. 

Die Vermehrung der Zellen geschieht nur durch Theilung. Eine Zellbildung 
und 

Zelle (Mutterzelle) wirtl durch eine (meist median auftretende) Scheide- Zelltheilung. 

wand in zwei Tochterzellen getheilt (Fig. 28). Dabei gilt es als Gesetz, 

dass mit der Theilung der Zelle ( des Plasmas) auch stets eine Theilung 

des Kerns (siehe unten und Fig. 28) verbunden ist. Bei den Fortpflan­

zungszellen ist mit der Theilung der Regel nach auch eine Abrundung 

der Zellen verbunden. 

I) 71f!WTOV das erste uud 71A(;flf/a Gebilde. 
2) vaCllum leer. 

}"ltickigcr unu rrs('hil'ch, Grundlagen. 6 
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Das Protoplasma, welches stets eine weichßüssige und (mit Ausnahme 

der äussersten und innersten Schicht, Hyaloplasma) körnige Beschaffenheit 

Fig.27. 

(Microsomen) besitzt, ist eine complicirt zusammengesetzter, sehr stick­
stoffreicher Körper 1), der mehrere der Eiweissgruppe angehörige Sub­

stanzen (proteinkörper) neben Wasser und anorganischen Salzen (Phos-

a b d e 

~
. 

'. 

~ .• . _ 0 ;;';., • . : . 
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1·'i g.28. 

I) Vergl. REINKE, Studien über das Protoplasma. Berlin 1881. 

27) Querdurchschnitt dllfl'.h eine Markzelle VOll Taxotliu1n distichu'm. a Zellkern, b Kern· 
körperehen, c an die Wanu zurückge:wgcncr Plasmasehlaut'h (durch Reagcnticn VOll dieser ab· 
.gelöst), i Primordialschlauch (I1yaloplasma), p Zellsaft, l-m corrcspondit'elldc TUpfcl benach­
barter Zelltm, d Zellwanunug, e-8 Zellwand benachbarter Z ellen, 9 Illtcrcellularraum. 

(HARTIG.) 

28) Dcr Vorgang der Zelltheihmg in seinen ein7.Clnen Phasen dargestellt. Schematisch. 

(HARTIG.) 
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phaten und Sulfaten der Leichtmetalle) enthält. Es ist nicht structur­

los, sondern besitzt eine feine Organisirung 1). 
Wasserentziehende Mittel (Zucker, Glycerin) contrahiren das Plasma, 

d. h. sie ziehen in Folge Wasserabgabe des Zellinhalts den Plasma­

schlauch von der Wandung ab. Durch Jod 2) wird das Plasma gelb­

braun 3), durch MILLON'S Reagens rosenroth, durch TROMMER'S Reagens 

violett, durch Zucker und Schwefelsäure roth gefärbt. Todtes Plasma 

speichert reichlich Farbstoffe (besonders schön Eosin). 

In das Plasma der jugendlichen Zelle eingebettet '(Fig. 27) oder an 

Plasmafäden aufgehangen (Fig. 28, b, c,) findet sich, meist in der Einzahl, 

der Zellkern (Nucleus) (Fig. 27 a, 28). Derselbe besitzt ein oder zwei 

Kernkörperehen (Nucleoli) (Fig. 27 b) und besteht gleichfalls seiner 

Hauptmasse nach aus einer plasmaartigen Substanz, in welcher jedoch 

das Nu cl ei' n in Körnerform eingelagert ist. Durch Behandlung mit 

Farbstoffen (Haematoxylin, Anilin grün , Alauncarmin) treten die Kerne 

schärfer hervor. 

Da in alten Zellen das Protoplasma auf ein Minimum eingeschrumpft 

und der Zellkern ganz verschwunden ist, so spielen beide in der Phar­

macognosie, die sich ja zumeist mit aus fertigen Geweben beste­

henden Organen beschäftigt, nur eine untergeordnete Rolle, so wichtig 

auch das Plasma für den Haushalt der Pflanze selbst und bei Be­

stimmung des Futterwerthes der Kräuter ist. 

Dagegen ist ein dem Protoplasma sehr nahe verwandter und wie Aleuron. 

dieses aus Prote'insubstanzen bestehender Körper auch pharmacognostisch 

von grösster Wichtigkeit, nämlich das Aleuron~) oder Klebermehl 

1) Ueber die Structur Jes Plasmas sind neuerdings sehr viale Arbeiten 
(namentlich von S'rRASBURGER, SCHMITZ, TANGL, FROMMANN u. and.) er­
schienen. 

2) Für die microchemi8chen Reactionen ist die Zusammenstellung von 
POULSEN (Botanische Micl'ochemie. Cassel 1881), sehr empfehlenswerth. Vergl. 
auch TSCHIRCH, Microchemische Reactionsmethoden im Dienste der techni­
schen Microscopie. Archiv der Pharm. 1882. 

3) Alle Prote'insnbstanzen werden durch Jod gelb gefärbt, so das 
Plasma, der Kleber, die Prote'inkrystallo'ide (für diesc verwendet man Jod­
glycerin), die Chlorophyllkorngrundlage etc. 

4) (ilEVf!OV feines Getreidemehl, Kleber von HARTIG im Gegensatze z,u 
Amylon gewählt. Entdeckt wurde das Aleuron von HARTIG (Botan. Zeit. 1855, 
881 u. 1856, 257). Die eingehendsten Untersuchungen über dasselbe verdanken 
wir PFEF~'ER, in PRINGSHEIM'S Jahrbüchern für wissenschaftliche Botanik Vill 
(1872) 429. 

6* 
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(Prciteinkörner), welches sich in zahlreichen Samen der Umbelliferen, 

Euphorbiaceen, bei Vitis vinifera, Silybum Marianum, M,l/ristica, Amyg­

dalus, Cardamomum und der Paranuss (Bertholletia excelsa) vorfindet I). 
In vielen Fällen nämlich "lässt sich der körnige Zellinhalt durch 

stärkere Vergrösserung in zahlreiche einzelne rundliche oder' poly" 
edrische Körner 2) auflösen (Cotyledonen der Erbse3) und Bohne Fig.29a), 

Fig.29. 

die den Zwischenraum zwischen d en Stärkekörnern (Erbse) oder die 

ganze Zelle (Getreidesamen : Kleberschicht) erfüllen. Schon diese Körn-

I) Zur Kenntnis der krystallisirten pflanzlichen Eiweisskörper haben bei­
getragen Rl'rTHAUSEN (viele Arbeiten im Journ. f. prakt. Chemie der letzten 
Jahre), MASCHKE, NÄGELI, SACHSSE, WEYL , SCHMllmEBERG, BARBIERI, 
SCHIMPElI, DRECHSEL, DE LUYNES, GRÜBLER (Journ. f. prakt. Chem. 1881), bei 
letzterem findet sieh die Literatur verarb eitet. Vergl. auch HUSEMANN und 
HILGEH, Die Pflanzenstoffe. 

2) Man muss j edoch bei der Präparation wasserhaltige Einlegetlüssig­
keiten vermeiden, weil die Körner dadurch zerstört werden, wie dies z. B. in 
Fig. 29 geschehen i st. Bei der Untersuchung der Aleuronkörner mit Ein­
schlüssen benutze man stets concentrirtes Glycerin oder fettes Oel. 

3) Vergl. TANGL, das Protoplasma der Erbse. Sitzungsber. der Wiener 
Akademie 1877. 

29) Elliptische, deutlich gesrhichtctc Stärke.k örner. st mit 'weiter Centralhöhle, ans dem 
Cotyledon eines Samens VOll Pismn Rati\'um nach WaRserZllsat1., a Protei'nstoffe (Aleuron), i In­
tercellula l'rä uIIlP. (SACHS.) 
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ehen kann man mit dem Namen Aleuron belegen . Im engeren Sinne ver­

steht man unter Aleuron jene grossen Körner, welche, in eine homogene 

Eiweissmasse eingebettet, gewissermassen die Stelle der Stärkekörner 

vertreten und die aus einer eiweissartigen Grundmasse und krystallini­

sehen (Calciumoxalat) oder krystallartigen, rundlichen Einschlüssen 

(Globo'ide) bestehen. Die eiweissartige Grundrnasse ist' entweder 

amorph oder krystallinisch (Krystallo'ide), in letzterem Falle samt 

den Einschlüssen von amorpher Hüllmasse umgeben. 

Die Globo'ide (Phosphate des Calciums und Magnesiums) fehlen niemals. 

Krystallo'ide 1) find!'n sich schön ausgebildet in den Aleuronkörnern der 

Samen von Elaeis fJuineensis, Aethusa Cynapium, allen Euphorbiaceen (Eici-

(' 

F ig. 30. 

nus, Croton). Sie fehlen den Aleuronk(irnern der Umbelliferensamen. 

Krystallo'ide neben Krystallen finden sich bei Aethusa Cynapium. 

Bisweilen ist ein Aleuronkorn in jeder Zelle entweder durch seine 

Grösse allein oder auch durch anders geformte oder grössere Krystallein­

schlüsse vor den übrigen ausgezeichnet (Fig. 31 A bei c). Man nennt ein 

solches Korn den Solitär (HARTIG). 

Die Kryst allo'ide sind doppelbrechend~), ihre Winkel aber in-

konstant; sie sind unlöslich im Wasser. Die krystalloi'dfreien 

J) Von x(!vGTf{Ho, Krystall und Eluot; Aehnlichkeit. Den Namen ver­
danken sie C. NÄGEl,J, Sitzungsber. der Münchener Akad. 1862, p. 121. 

2) Dieselben erscheinen daher im polarisirten Licht deutlicher, verg!. 
auch RADl,KOFER, Krystalle proteinartiger Körper. Leipzig 1859. 

30) Zell en a.ml (lC'lH EiweisHp. ,"Oll Semen Hidni (RAClIS ). A einzelne Zelle in conccntl'ir­

tcm Olycerill; (hw Tnllalt 7,f'igt nnr llnhcstinunt gpformtc Klmnpen. B derselbe Schnitt mit 
wenig ""assel' v(~ I'S f'.tzt, WOdlll'dl Krystalloit1<~~ fe in e Kiirn chcn von Protcinstoffcn und Oeltropfcll 
znr Alls('h:tllnn~ g-cl::l.1Igr.n C d C'r~clbc Schnitt mit mehr Vel'dUllntem Glycerin erwärmt, wo­

dU1"(',h die Oclt1"opfcll hcrau~gctl'i chen und die Kryst.allo'ide angegriffen und allmälig gelöst 

werden. 
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Aleuronkörner lösen sich dagegen meist in reinem (Paeonia, Lupinus) 

alle in schwach alkalischem Wasser. Die aus Protei'nstoffen be­

stehende Grundrnasse ist unlöslich in Alkohol, Aether, Benzol, Chloro­

form, Paraffin; sie wird durch Jod gelb gefärbt. 

Die GI 0 b o"i delösen sich in anorganischen Säuren, auch III Essig­

säure und Weinsäure, nicht in verdünntem Kali. 

Es kommen übrigens auch Prote"inkrystallo"ide im Pflanzen­

reiche vor, die nicht in Aleuronkörner eingeschlossen sind (Kartoifel­

knolle, Fig. 108 a). 

Die Aleuronkörner gehören, wie schon ihr ausschliessliches Vorkommen 

in den Samen zeigt, zu den Reservestoffen, die dazu berufen sind, 

B A c 

D E 
l'ig.31. 

der keimenden Pflanze in ihrer ersten Entwickelung, bevor dieselbe 

selbständig zu assimiliren vermag, genügendes Material zum Aufbau der 

Organe darzubieten. Sie sind daher für den Haushalt der Pflanze von 

grösster Wichtigkeit. Wie reichlich die Prote"insubstanzen in einzelnen 

Samen enthalten sind, zeigen folgende bezügliche Procent-Zahlen: Nux 

vomica 11, Cacao 13, Schwarzer Senf 18, Mandeln 24, Leinsamen 25, 

Ignatiussamen und weisser Senf 27. 

31) .A ~wPi Klcbcl'lllChlzcllcn aus <lern Samen der Rosine. ]n (101' Zelle links ist viel körniges 
Plasma nurI ein Zdlk~l'll c vorhanden. Die Zelle redlts na('.}l vollendeter Reife mit einem 
grossen Solitär (e) ml(l :r.ahlreiclH'tl klein~n AIeul'onköl'llern. JJ Aleuron ami dem Samen von 
Ricinus communis mit Kl'ystalloidcll. C Aleuron ans EU1)7wrbien, jlfyristica (e), Croton (u), Phyl­

lantu8 (bb). D Aleuron ans dOHt Hamen der Bertlwlletia excel8a, f Zerfall eines Krystalloids in 
mehrere Kl'ystalle. E Alcm"on aus dem Samen VOI.l LU)Jinus (e) \tud COtliu'ln (d). (HASTIG.) 
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Die Zahlen sind aus Stickstoff-Bestimmungen berechnet, indem vor­

ausgesetzt wurd e, dass die E iweisskörper 15 pO. Stickstoff enthalten. 

Unmittelbar an die Eiweisskörper schliessen sich die Chlorophyll­
kiil'l,el' an, deren Grundrnasse ebenfalls aus einem eiweissartigen Körper 

besteht!). Diese übrigens gleichfalls sehr weiche Grundmasse (das 

Stroma) ist ,'on sehwammartiger Structu r (Fig. 33 a) und enthält in 

quanti tativ- geringer Menge in den Maschen des Gerüstes das Farbstoff­

gemenge, d em Pl:I..I..E'fIER lind CAVl:Sl'OU') im Jahre 18 17 den Namen 

Hel,, · 
<hloro· 
l'hyll 

Xa lllho· 
phyll 

P;g.32. 

C b 10fO]l h y 11 3) gaben. Das Rohehlorophyll besteht aus zwei Farbstoffen, 

dem Chi 0 ro ph y II (im engeren Sinne, oder Reinch[orophyll) ~) und dem 

' ) S"<':1I6, J·'\UI''' 18G2 Itml 1Sml. - MoHt., Verm . S~hfirten. 
~) ,JOUflt. 110 Ph;l1'lll . 1811. ,186. 
J) Zl '~I!'}I' grill' uud 'r ~Ho ,' Bh,tt. 
' ) Verg!. TSCltIHCll , UntefSllcl lllngell tlber das OhloropI1)'1\. BerHn 1864. 

Dort ist . Iio gesamte Chlorophyl \literatur bis zilm J ahre 1883 kri tisch go­
sichtet uu<1 \'era rbcitcl. Am Schlusso der Arbeit findet sich ein (gegen 600 
Arbeiten llluf:lssendes) Literaturnmwichnis. 

3~) l. !<l'<'<lrlun von 2 Imitle,,,. 

2. !<prrl,ulI' "on 5 III~U'·TII. 

:1 . :<1"~·'TIIII' dll"T "rr,IIIl\Il,~n ) "lkol .. ,\lodl<'lI HClncl,lorophyll lö.uug. 
4. '~I" " "rllm ";"er ,'1)"c<nITlrt~ II 
! •. :<1"'<'1""" "Il"" ft lkohull .. ·I,c" Xftnlhol'hyIW"ung. 

!In 11\"ll<I">O'TII'" [S, 1\",,,1 2 ,I ... XanU,ophyn. ,Iurcll rllc i1l>erg r .lfcIIM .:ntlah. oTI'!lu lI 

'Ic. BChH'hloropl'yll , ,"d.l \·cr,lc.:kt, wcnlg>,cllo . tela "ndeutllch (;Cmachl. (l',c,u.CIt.) 

Cl,10TOj,hyll. 
k ürp<'r. 
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Xanthophyll'). Ersteres ist blaugrün, letzteres gelb. Die smaragd­

grüne Farbe der Blätter ist also eine Mischfarbe 2), das Blattspectrum 

ein Mischspectrum. Während nämlich das Chlorophyll nur Bänder in 

der weniger brechbaren Spectrumhälfte (roth-grün) und eine continuir­

liche Absorption des Violetts besitzt, liegen beim Xanthophyll im Roth bis 

Grün gar keine Bänder (Fig. 32.5), sondern dasselbe besitzt nur solche 

im Blau. Reinchlorophyll kann man, wie einer von uns (T.) gezeigt 

hat, durch Reduktion des Chlorophyllans, eines krystallisirbaren Kör­

pers, darstellen. 

Die Chlorophyllkörner bilden bei den höheren Pflanzen ausschliess­

lich rundliche, scheibenartige Körner (Fig. 33, 109, 129, 161), die, wenn sie 

dicht an aneinander liegen, sich polyedrisch gegen einander abplatten 

d 

Fig.33. 

ohne sich jedoch zu berühren (Fig. 33 e), weil sie mit einer dünnen 

Plasmahaut umgeben sind. Sie sind die Organe, in denen sich der 

wichtigste Process des Pflanzenlebens, die Assimilation der Kohlen­

säure zu kohlenstofIhaltigen, organischen Verbindungen unter Einfluss 

1) ~av:to> gelb und q.vUov Blatt. 
2) Durch Benzol lässt sich wie G. KRAUS (zur Kenntniss d. Chlorophyll­

farbstoffe, Stuttgart 1872) zeigte, ein alkoholischer Chlorophyllauszug der 
Blätter in zwei Schichten spalten, eine gelbe untere, welche das Xanthophyll 
und eine grüne obere, welche das Chlorophyll enthiilt. Die Scheidung ist 
aber nicht quantitativ genau. - (TSCHlRCH, Untersuchungen über das Chloro­
phyll. Berlin. Parey. 1884.) 

83) a Chlorophyllkorn, die Schwammstruktl1r durch Punktil"ung vcrrathend, b, c, d 
StärkeeinBchliisse im ChJorophyllkorn, e dne mit wantl.tändigen ChJol'ophyllk<irnern erfil llte 
Zelle. (TSCHIRCH.) 
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des Lichtes, vollzieht; nur chlorophyllhaltige Organe vermögen dies 

zu thun. Thatsächlich finden wir denn auch in den Chlorophyllkörnern 

reichliche Ansammlungen von Assimilationsproducten, so namentlich 

St ä r k e (Fig. 33 b, c, d). Legt man ein Blatt der Pfefferminze, nach­

dem man zunächst den Farbstoff mit Alcohol ausgezogen, in Jod­

wasser (siehe unten, Microchemische Reagentien), so färbt es sich als­

bald blau-schwarz; jedes Chlorophyllkorn enthält einige schwarzgefärbte 

Stärkekörnchen (siehe J od-Stärkereaction). 

Die Chlorophyllkörner liegen stets, in den Plasmaschlauch ein­

gebettet, an der Innenwand der Zelle und schrumpfen bei der Contraction 

des Schlauches, auf Zusatz von Reagentien, oder beim Absterben der 

Zelle ein. Da die Grundmasse der Chlorophyllkörner sehr weich ist, 

so flies sen bei diesem Processe oft viele derselben zu grösseren Massen 

zusammen. So findet man denn in den Drogen (den grünen Blättern 

und Stengeln) die Chlorophyllkörner selten unverändert, meist bilden 

sie inmitten der Zellen nur noch unförmliche Klumpen, an denen die 

körnige Structur nur schwer noch zu erkennen ist. 

Aehnliches gilt auch von der Erhaltung des Farbstoffes, des Chlo­

r 0 p h Y II s 1). Werden nämlich Blätter schnell getrocknet, so findet eine 

Einwirkung der Pflanzensäuren auf das Chlorophyll nur in geringem 

Masse statt: es wird nur wenig braungelbes Chlorophyllan (ein Oxy­

dationsproduct des Chlorophylls) gebildet, und die Blätter bleiben schön 

grün. Trocknet man jedoch unvorsichtig und langsam, so erhält man 

durch reichliche Chlorophyllanbildung braun gelbe Blätter 2). Einige 

Blätter werden jedoch auch beim vorsichtigsten Trocknen braun (Nico­

tiana, JugZans). 

Da die Bildung des Chlorophylls vom Lichte abhängig ist, so 

findet sich dasselbe nur in oberirdischen und dem Lichte ausgesetzten 

Theilen der Pflanze 3). Im Dunkeln erzogene Blätter sind gelb (Etio­

lement; der Farbstoff heisst Etiolin) 4). Alle Blätter und grünen Sprosse 

I) Der Name Chlorophyll muss auf den Farbstoff beschränkt bleiben. 
2) Diese Verhältnisse sind ausführlich besprochen in TSCHIRCH, Einige 

practische Ergebnisse meiner Untersuchungen über das Chlorophyll, Arch. der 
Pharm. 1884. 

3) Doch sind auch die halb nnterirdischen Blattbasen von Rhizoma filicis 
grün. Ausnahmen bilden auch viele in undurchsichtige Fruchtschalen einge­
schlossene grüne Embryonen und die Dunkelkeimlinge der Coniferen. 

4) Von dem französischen Worte etioler, verblassen, welches vom latei­
nischen stipula, Halm, abgeleitet wird. 
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enthalten Chlorophyll, obgleich es manchmal durch rothe, im Zellsafte 
gelöste Farbstoffe (Dracaenablätter) verdeckt wird. Auch in Frucht­
gehäusen (Juglans) und Rinden, namentlich dünneren (Rhamnus, Salixu.a.) 

treffen wir Chlorophyll. Da es aber nur in lebensthätigen Zellen vor­
kommt, so fehlt es solchen Rinden, die ganz aus Dauergewebe bestehen 
oder denen die peripherische Schicht fehlt (China, Zimmt). 

Der Chorophyllfarbstoff ist als unschädliche grüne Farbe von 
practischer Bedeutung. 

Das Chlorophyll der Blätter (Roh chlorophyll) ist unlöslich in 
Wasser, löslich in Alcohol, Aether, Schwefelkohlenstoff, Aceton, Benzol, 
ätherischen und fetten Oelen (al. Hyo.scyami ist durch Chlorophyll ge­

färbt), Chloroform, verdünnter Kalilauge (in letzterer unter chemischer 
Veränderung), es bildet alsdann smaragd grüne Lösungen, die sowohl 
dichro'itisch (grün-roth) sind, als auch prachtvoll blutroth fluoresciren. 

Ein bequemes Mittel, Chlorophyll von andern grünen Farbstoffen 
zu unterscheiden, ist folgendes: Man schüttelt die alcoholische Lösung 
des Farbstoffes mit concentrirter Salzsäure und Aether, die saure Lösung 
wird alsdann blau, die ätherische gelb. Kein ander.er grüner Farbstoff 
verhält sich ebenso. Rein chlorophyll löst sich mit blauer Farbe in 
Salzsäure und ist in den gleichen Lösungsmitteln wie Rohchlorophyll 
(vergl. oben) löslich. .chemisch scheint Rein chlorophyll den Lecithinen 
nahe zu stehen oder selbst ein Lecithin zu sein. 

Auch die gefärbten Krystallo"ide vieler Blüthen und Früchte 
(Capsicum annuum, Rosa, Crocus, Carthamus, Tropaeolum, Chrysanthemum) 

gehören hierher. 
Die Entwickelung derselben geht meist in der Weise vor sich, dass 

die Chlorophyll körper - anfangs sind ja Blüthen und Fruchtblätter 
meist grün - unter Zerstörung ihrer Form und Verlust ihrer Farbe 
in diese Farbstoffkrystallo'ide übergehen. Besonders die gel ben Farb­
stoffe (Anthoxanthin) 1) kommen häufig in Form schön ausgebildeter 
Krystalle (Fig. 34) vor (Morrübe), die wohl noch stets ausser dem 
Farbstoff eine plasmatische Grundlage besitzen 2). Bisweilen treten 
diese Farbstoffe auch als Körnchen auf. 

1) Von av8-o. Blüthe und Eav8-o. gelb. 
') Sie sind quellungsfähig. Neuerdings sind diese Krystalloidevielfach unter­

sucht worden, so von HILDEBRAND, PRINGSH. Jahrb. 1861. - NÄGELI, Sitzungs­
berichte d. MÜDCh. Akad. 1862. - WEISS, Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1866. 
- SCIDMPER, Botan. Zeit. 1883. - A. MEYER, Bot. Zeit. 1883. 
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Die rothen nnd violetten Farbstoffe (Anthocyan) 1) sind der 

Regel nach im Zellsaft gelöst. (Rothe Kartoffeln, rothe Laubblätter 

und Blumenblätter.) 

In der protoplasmatischen Grundmasse findet sich sehr häufig 

flüssiges oder festes Fett, z. B. im Embryo der Gramineen, im Endo­

sperm von Ricinus, in den Cotyledonen der Cruciferen. Dasselbe scheint in 

feinster Vertheilung an das Plasma gebunden zu sein. Microscopische 

Schnitte von an fettem Oele sehr reichen Samen (Ricinus, Tiglium, Amygdalus, 

Corylus) zeigen unter Wasser betrachtet eine :Menge kleiner Oeltröpfchen, 

welche dagegen nicht sichtbar sind, wenn vYeingeist oder Glycerin statt 

Wasser als Einlege-Flüssigkeit verwendet wird. Erst bei allmäliger Verdün­

nung des Weingeistes oder Glycerins mit Wasser unter dem Deckglase 

kommen die Oeltropfen zum Vorschein. Hieraus kann man schliessen, 

Fig. 34. 

dass das fette Oel in dem trockenen Samen III Verbindung mit einem 

andern Stoffe enthalten ist, welcher das Oel hindert, in Tropfen zu­

sammenzufliessen. Diese offenbar sehr lockere Verbindung, (vielleicht 

mit Eiweiss) wird durch Wasser zerstört und das Oel tritt in Tropfen 

zusammen. Man kann jedoch diesen Befund auch so auffassen, dass 

das fette Oel nur sehr innig mit dem Plasma gemengt in den Zellen 

vorkomme, der damit gemengte Eiweisskörper durch Wasser gelöst 

und so das Oel zur Bildung grösserer Tropfen veranlasst werde. Wie 

dem auch sei, so wird offenbar das fette Oe! durch diese höchst merk­

würdige Art der Aufspeicherung sehr wirksam geschützt; es ist ja be­

kannt genug, wie rasch es ranzig wird, wenn die Samen zerkleinert 

oder gar befeuchtet sind. 

1) Von ('1'9-0<; Blütbc und Y.VC<NO<; hlau. 

34) Fal'ustotfkl'ystallo'ide (Anthoxallthinköl'pel') aus Blüthen und Früchten. (TSCHlRCH.) 

Fette und 
fettes Oel. 
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Ausserdem enthalten manche Zellen anderer Gewebe in flüssiger 
oder fester Form frei auftretendes Fett. Im ersteren Falle sind die 
Tropfen des Oeles besonders wegen ihrer auffallenden Lichtbrechung 
leicht kenntlich, z. B. in Secale cornutum und in der Senegawurzel. Die 
in fester Form abgelagerten Fette sind krystallinisch, besonders deut­
lich unter anderem im Cacao, in den Kokkelskörnern, in der Muscatnuss 1). 
Das iu den Kernen und Schalen der Kokkelskörner enthaltene Fett be­
steht nahezu ganz aus freier Stearinsäure 2). 

Bei der Euphorbiacee StiUingia sebifera findet sich auf der Ober­
fläche der schwarzen Samen ein Talgüberzug und bei Peckia (Cybian­

thus) butyrosa, Familie der Myrsineaceae, hat jede der 4 Nüsse eine 
mehrere Millimeter dicke Rinde, deren innerer Theil eine gelbe, blätte­
rige Substanz bildet. 

Ausser in Samen (Fig. 88) trifft man Fette auch bisweilen im 
Fruchtfleische an (sehr viel bei der Oelpalme, bei den japanischen 
Wachsbäumen Rhus succedanea und Rh. vernicifera, bei Olea europaea), in 
Pollen, Sporenzellen (Lycopodium, Pollen Pim), in einigen Wurzeln 
(Cyperus esculentus) und in Ruhezuständen von Pilzen (Secale cornutum). 

In kleinen Mengen finden sich Fette und Oele, wie schon erwähnt, 
in fast allen lebensthätigen Geweben; Samen enthalten sie regelmässig. 
Man kann sich davon leicht überzeugen, wenn man einen Schnitt durch 
dieselben mit concentrirter Schwefelsäure behandelt; Plasma und Membran 
werden als bald zerstört und die sonst kaum sichtbaren Oeltröpfchen 
fliessen zu grösseren Tropfen, die von der Schwefelsäure nicht an­
gegriffen werden, zusammen. 

Dieses ist überhaupt die beste Methode, um in microscopischen Prä­
paraten kleine Mengen fetten Oeles nachzuweisen. Mit ihr gt'lingt es 
z. B. leicht im Lycopodium, welches gegen 50 pC fettes Oel enthält, 
aber bei einfacher microscopischer Betrachtung nichts davon erkennen 
lässt, dasselbe sichtbar zu machen; man hat nur nöthig die Körner 
zu zerdrücken und alsdann die Schwefelsäure oder concentrirte 
Chlorcalciumlösung hinzuzufügen. 

In den Samen spielen die Fette die Rolle von Reservestoffen, in 
den lebenden, namentlich den chlorophyllhaItigen Geweben sind sie ein 
Assimilationsproduct, das offenbar zum Aufbau der Gewebe alsbald 
weitere Verwendung findet. 

1) Vergl. auch MÖLLER, Ueber Muscatnüsse. Pharm. Centralhalle 1880. 
No. 51/53. 

2) SCHMIDT und RÖMER, Archiv der Pharm. 221 (1883) 34. 
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Die Fette sind in siedElndem Alcohol, in Aether, Schwefelkohlen­
stoff, Benzol, Paraffin und in den ätherischen Oelen löslich und werden 
durch Osmiumsäure braunschwarz gefärbt. 

Bei den Samen, welche am reichlichsten fettes Oel enthalten, kann 

dieses die Hälfte des Gewichtes der Samenkerne (nach Beseitigung 

der Schalen) übersteigen. So bei Amygdalus, Cacao, Papaver, Ricinus, 

Sesamum, Croton Tiglium; in letzterem beträgt das Oel sogar gegen 60 pC. 
Meistens aber bleibt der Fettgehalt der übrigen hier in Frage kommenden 
Samen geringer; Leinsamen und schwarzer Senf geben gegen 33 pC. 

Das Fett der oz,ive, das gelbe Palmöl, sowie das sogenannte Japan­

wachs sind im Fruchtfleische der betreffenden Stammpflanzen enthalten. 

Die übrigen festen und flüssigen Fette des Pflanzenreiches, welche 
in grossen Mengen auf den Weltmarkt gelangen, werden von Samen 

geliefert. 
Die Fette sind Ester (zusammengesetzte Aether) des Propenyls 

oder Glycerins. Die mit diesem Radical zusammengetretenen Säuren ge­
hören meist dpr Reihe der gewöhnlichen Fettsäuren an, doch besteht 

ein Thcil sehr yieler fetten Oele und selbst fester Fette aus Olein, 

d. h. aus dem Propenylester der Oelsäure oder Elainsäure, welche der 

Acrylsäurereihe angehört. Nirgends ist in der Natur ein einzelner 
Propenylester nachgewiesen worden; jedes Fett ist ein Gemenge mehrerer 
solcher Ester. Wenn man ein Fett vel'mittelst Lauge zerlegt (verseift), 
so findet man daher immer die Base mit mehr als einer Säure ver­
bunden. 

Der für uns auffälligste und wichtigste Bestandtheil des Zellinhaltes Stärke. 

ist aber das Stärkemehl (Stärkmehl, Amylum)I). 
Dasselbe kommt reichlich, zu characteristischen Körnern geformt, 

in den Samen und anderen Reservebehältern (Rhizome, Knollen) vor. 
Die mit Stärkemehl (Reservestäl'ke) ausgestatteten Samen sind jedoch 
sehr viel weniger zahlreich als diejenigen, welche keines enthalten. 

Es tritt aber auch, dann meist in sehr kleinen Körnchen, in den 

leitenden Geweben (transitorische' Stärke) und im Innern der Chloro­
phyllkörner (Assimilationsstärke, autochthone Stärke) auf. Für uns 
sind besonders die Stärkekörner der Reservebehälter wichtig. 

Zwischen dem Stärkemehl und den anderen Bestandtheilen der 

I) VOll fC (a-privativum) und {-tVJ.'1 Mühle = ohne Mühle dargestelltes 
Mehl. 
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Zelle bestehen manigfache, aber noch wenig aufgeklärte Beziehungen. 

So fand BUDDEl) bei Radix Belladonnae Beziehungen zwischen dem 

Gehalte der Wurzel an Stärkemehl und an AlkaloYd. Der Atropinge­

halt ist am erheblichsten in den sehr stärkereichen Wurzeln, am ge­

ringsten in den stärkefreien. (Vergl. auch pag. 12.) 

Die Stärke ist organisirt und erscheint in Form von mehr oder 

weniger deutlich geschichteten Körnern 2) (Fig. 35, 36, 37,39,42, 

43, 44, 45, 46). 
Einzelne Drogen werden in frischem Zustande einer höhern Tempe­

ratur ausgesetzt, um sie rascher zu trocknen. Sind diese Pflanzentheile 

saftig, so erleidet das Amylum hierbei jene Veränderung, welche als 

Kleisterbildung bekannt ist. Die Körner quellen stark auf und 

fliessen zu structurlosen Klumpen, Kleisterballen, zusammen. So bei 

l'ig.35. 

Curcuma 3), Jalape, Salep, einigen Sorten der Sarsaparilla und bei indi­

schen Aconitknollen; der Sago ist nichts anderes als aufgequollene Stärke. 

Die Schichten (sehr schön besonders an den Körnern der Kar­

toffel und der Leguminosen - Samen) der, in Folge ungleichen 

J) Archiv der Pharm. 220 (1882) 414. 
2) NÄGELI, Die Stärkekörner , Pflanzenphysiologische Untersuchungen 

1858. Das umfangreichste Werk über die Stärke. 
3) BERG, Anatomischer Atlas, Taf. XIX, Fig. 48. 

----------

35) Stärkeköruer mit sehr deutlichen Schichten und (Jcntralhöhle, aus der Kartoffel, sehr 
stark vergrössert. 
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Wachsthums meist nicht gleichmässig runden, Körner verlaufen um 

einen gemeinsamen Mittelpunct, obgleich namentlich bei stark ex­

centrisch gebauten Körnern auf der Seite des geringsten Wacbsthums 

in unmessbar dünnen Schalen. Die Schichten (Fig. 35) entstehen 

durch eine s11rungweise Aenderung des Wassergehaltes in den einzelnen 

Zonen. Auf eine äusserste, sehr wasserarme Schicht folgt eine wasser­

reiche, dann wieder eine wasserarme u. s. f. Das Centrum des Kornes, 

der Kern, ist sehr wasserreich. 

Wächst das Stürkekorn nicht weiter, so bleibt an seiner Stelle 

meist eine Höhlung (Centralhöhle, Nabel). Oft ist dieser Raum auf 

einen sehr geringen Umfang beschränkt und erscheint daher als dunkles 

Pünctchen (Kernpunct), in der Stärke der Km·toffel, und der Rhizome 

einiger Zingiberaceen (Fig. 36 u. 46). Bei den Stärkekörnern von Tuber 

Colchici, A1aJ'allta (Fig. 45), Mais Fig. 48 u. 49), Radix Calumbae u. a. 

Fig.36. Fig.37. 

nimmt die etwas grössere Centralhöhle oft die Form eines Sternes oder 

Kreuzes an (Fig. 37) und in vielen Samen aus der Familie der Legumi­

nosen, z. B. bei Semen Calabar, bei den Bohnen, ist die Centralhöhle ver­

hältnismässig sehr weit und im Sinne der Axe der häufig elliptischen 

Körner gestreckt (Fig. 44) . 

Der Kern liegt der Regel nach excentrisch, doch ist er central 

bei den Grosskörnern der Cerealien (Fig. 47) und den kleinen runden 

Körnern sehr vieler Pflanzen) 1). Bisweilen finden sich mehrere Kerne in 

einem Korne. 

[) Die Excentrieitiit hetriigt hei Cyperll8 e.,culentns [/4' hei Canna la7l1l­
ginosa 1/70 , 

36) Stärkemehlköl'lwl' lies lngwerrhi?:oms. (HAGER.) 
37) Stärkckül'IlCr mit stcl"nIönniger Ccntralhöhlc, a.us Tuber Colchici. 
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Die Schichten verschwinden in Folge Wasserentziehung, wenn man 

die Körner unter was.serfreien Flüssigkeiten z. B. Benzol, Paraffin, 
ätherischen Oelen, fetten Oelen, Glycerin betrachtet oder sie erwärmt. 
Dem Glycerin geht diese Eigenschaft um so mehr ab, jemehr es 

Wasser enthält. Anderseits wird aber auch durch Quellung (Wasser­

zufuhr) der Unterschied der Schichten aufgehoben, schon durch Wasser 

von 60 bis 70° oder noch höherer Temperatur, aber auch bereits in der 

Kälte durch gesättigte Auflösungen vieler in Wasser sehr leicht lös" 
licher Körper, wie z. B. Kali oder Natron, Jodkalium, Chlorcalcium, 
Nitrat und Acetat des Natriums, Chloralhydrat. Diese Substanzen 
steigern das Wasseraufnahmevermögen der Stärke ungeheuer, weit über 
die eben erörterten Unterschiede der einzelnen Schichten hinaus, sodass 

diese zu einem gleichmässigen Schleime aufquellen. 

Quetscht man Stärkekörner unter dem Deckglase, so· entstehen 
Risse und Spalten, die von der Kernspalte oder der Peripherie ausge­

hend, mit den Schichtenmeist rechtwinklig verlaufende Sprünge bilden. 
Nach CARL NÄGELI'S höchst ausführlich begründeter und entwickel­

ter l ) Ansicht wächst die Stärke in der Weise, dass sich der Bildnngsstoff 

zwischen die Lagen des Kornes einschiebt und keineswegs dnrch 

"Apposition" aussen ansetzt. Die gegen NÄGELI'S Anschauung der 

"Intussusception"2) besonders von SCHIMPER 3) und von ARTHuR MEYER') 

erhobenen Einwendungen laufen auf die Vorstellung hinaus, dass dem 
Stärkemehle eine krystallähnliche Beschaffenheit zukomme. Seine 
Krystalloi'de sind wie bei anderen Kohlehydraten (Seite 109) zu Kugeln, 

Sphaerokrystallen, vereinigt, zeichnen sich aber durch Quellbarkeit sehr 

aus. Ihre Schichtung ist die Folge abwechselnder Auflösung und er­

neuter Auflagerung von Substanz. Dass die Körner nach innen weniger 
dicht sind, erklärt sich durch das Eindringen des Lösungsmittels 5). 

Bisweilen bilden sich in einem Stärkekorn zwei von gesonderten 

Schichten (Fig. 38) umgebene Kerne, rücken diese immer weiter aus 
einander, so entsteht in den gemeinsamen Schichten eine starke Spannung, 

1) Die Stärkekörner, Zürich, 1858. Gross Octav, 624 Seiten und 10 Tafeln 
(S.94, Anm. 2, schon genannt) - Sitzungsberichte d. Münch. Akad.1863 u. 1881; 
Bot. Ztg. 1881, 633; auch NÄGELI u. SCHWENDENER, Das Microscop 1877, p. 423. 

2) intus, innen, hinein; snscipere, anfnehmen. 
3) Botanische Zeitung 1881, 185. 
4) Bot. Ztg. 1881, 841 und 1884, 508. 
5) Vergl. weiter die betreffenden Heferate in JUST'S Bot. Jahresberichte 

für 1881. 1. 398-400. 
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die zum Zerfalle des Doppelkorns in zwei einzelne Körner (Bruchkörner) 

führt. Treten statt zwei noch mehr Körner auf, so entstehen zu­

sam m e n g ese tz te Körner, die aus sehr zahlreichen Einzelkörnern be­

stehen können. (Avena, Fig. 40, Spinacia, Sm'saparilla, Fig. 39.) 

d 

Fig. 38. Fig.39. 

Die unecht zusammengesetzten Körner entstehen dadurch, 

dass mehrere Einzelkörner durch gegenseitigen Druck fest mit einander 

verkleben. (So häufig bei der Stärke im Chlorophyll, Fig. 33 d.) 

Die Formen d er Stärkekörner sind von grosser Manigfal­

tigkeit 1). Die Grundgestalt ist die Kugel. Alle kleineren isolirten Stärke­

körner besitzen diese Gestalt z. B. die Kleinkörner des Weizens (Fig.47) und 

Fig.40. }'ig.41. 

der Kartoffel (Fig.43), die transitorische Stärke. Durch gegenseitigen 

Druck abgeplattet und dann meist polyedrisch (Dodekaeder und verwandte 

Formen) sind die Körner überall da wo sie dicht gedrängt die Zelle er­

füllen (Mais, Fig. 49, Reis, Fig. 50). Spindelförmig ist das Amylum 

I) Vergl. die Ahbildnngcn und Beschreibungen der Stärkeformen in 
VOGL, Die gegenwärtig am hiiufigsten vorkommenden Verunreinigungen ete. 
des Mehles. Wien 1880. - R. VON WAGNER, Die Stärkefabrikation. 
Braunschweig 187G. - KÖNIG, Die menschlichen Nahrungs- und Genussmittel. 
Berlin 1883. - F. VON HÖHNEL, Die Stärke und die Mahlprodukte etc. Kassel 
u. Berlin 1882. 

- _ . __ .. _-----_._------- -------

38) Amylnm, 'fhcilkiil'llCr in gemeinschaftlicher HUlle. (DIPPEL.) 
ä!J) 7.nsal}111 1 (~llgpJo:;etr.tc Rtlirkeki.l'llCl' aus Radix. Sarsaparillae. 
40) Ein zl1salJl1Jlcllg'C>sct",tes Htä,l'kekol'u ,le8 Hafers , in seine Theilkörncr zerfallen. 
41) ~tiirk(,llwhl in kno('.hc ll- nud kcnlenföl'llligen Körnern ans dem Milchsafte von 

EU1J/wrbia U11titjuOntm; sl'hw icrigcl' zn erh alten aus dem officincllcn "Euphorbiumu• 

l'liickigcr uud TH(',hir c h, Grundlagen. 7 

l+~oJ'mcn 

deI' 
Stärke 
körner. 
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meist im Chlorophyllkorn (Fig. 33 c, d). Keulen, stab - oder kno­

chenförmige Gebilde finden sich im Milchsafte vieler Euphorbien (Fig. 41), 

keulenförmige im Rhizom der Galanga 1), ästige im Wurzelstocke von 

Nelumbinm speciosum, WILLD. Die Sa{]ostärke 2) ist mit wulstigen Aus­
treibungen versehen (Fig.42). Von derartigen Ausnahmen abgesehen, 
walten aber kugelige und eiförmige, oft plattgedrückte Formen 3) vor. 

Obwohl nicht streng mathematisch bestimmt, sind doch Form und 
Grösse der Stärkekörner für die einzelnen Pflanzen bezeichnend; die 

Kenntnis dieser Eigenthümlichkeiten ist daher für die Untersuchung 
der Mehle und Stärkesorten unerlässlich. Neben in der Regel kleineren 

Fig.42. l"ig.43 

Gebiden besitzt jede derselben eIße vorwaltende, typische Form. 
Nur wenn diese in Gestalt und Grösse 4) bestimmt an einer grossen 

Anzahl von Körnern nachgewiesen ist, darf man annehmen, dass das 

betreffende Stärkemehl vorliegt. 
Bei der Untersuchung der Stärkemehle ist dieses das einzige Mittel 

der Identification, - anders bei den eigentlichen Mehlen. Diese be­
stehen aus den gemahlenen Früchten und Samen, enthalten also neben 

den Stärkekörnern noch Zellreste, sowohl der inneren Gewebe als der 
Schalen, ja sogar oftmals auch Raarreste (Triticum). Bei den Mehlen 

kann man daher diese Reste sehr wohl als "Leiter" benutzen ~). 

1) BEHG, Anatomischer Atlas, Taf. XIX, 4ß. 
2) Vergl. auch WIESNER, Die Rohstoffe des Pflanzenreiches. Leipz.1873. 
3) z. B. bei Zingiber, BERG, Atlas, Taf. XX., 49. 
4) Grössenmessungen der Körner (mit Hilfe des Ocularmicrometers) müssen 

stets vorgenommen werden. Man bestimmt den Längsdurchmesser. Die 

Masseinheit ist das Mikromillimeter Cu oder mik) = 10~lO mm = 0,000001 m. 
,) Vergl. W ITTMACK, Anleitung zur · Erkennung organiseher und anorga-

nischer Beimengungen im Roggen- und Weizenmehl. Leipzig 1884. 

42) Stärkekörner des Hago. (HAGER.) 
(3) Kartoffelstärke (KÖNIG). a der Kern. VergI. auch l'ig.108. 
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Die wichtigsten Stärkeformen Bind folgende!): 
1. Kartoffelstärke (Solanum tuberoswn, Fig. 43 und 108). 

Ty p u s: grosse, excentrische, sehr deutlich geschichtete, ziem­
lich unregelmässige, 3 oder 4eckig abgerundete, oft rhombische 

und keilförmige, nie abgeplattete Körner. Kern am schmä­
leren Ende. 

Ne ben f 0 r m: kleine rundliche, und mitteIgrosse halb oder 
ganz zusammengesetzte Körner .. 

Fig.H. 

2. B 0 hn en stärk c (Physostigma, Vicia und Phaseolusarten, Fig.44). 

Ty P u ~: Bohnen- bis nierenförmige, deutlich geschichtete, stets 
einfache Körner. Kern nicht sichtbar, da die Körner fast 

stets von einem breiten, strahlig verzweigten Längsspalt durch­
setzt sind. 

Neben fo r 1l1: kleine rundliche Körner 2). 

Fig. 4~. 

1) Einen guten Schlüssel zum AufslIchen der Stärkesorten gab VOGL, 
Nahrungs - und Genussmittel aus dem l>flanzenreich. Wien 1872; vergl. 
auch KÖNIG, Nahrungsmittel II, p.405, WAGNER u. and. 

2) Anhaltspuncte zur Unterscheidung der Bohnen- nnd Erbsenstärke 
findet man in TSCHIRCH, Stärkemehlanalysen, Arch. der Pharm. 222 (1884) 921. 

44) Bohncnstärkc. (TSCHIRCH.) 
45) Marantastiirkc. (TSCHIRCH.) 

7* 
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3. M ar a n ta s t ä r k e, Arrowroot - Stärke (Maranta arundinacea, 

Fig. 45). Fast nur typische Formen: mehr oder weniger 

abgeplattete, fast viereckige, rhomboi'dische, dreieckige, keulen­
oder birnförmige Körner, mit deutlichem, am breiteren Ende 
liegenden, oft von einem bisweilen dreistrahligen Querspalt 
durchsetzten Kern. Schichtung. 

4. Ostindisches Arrowroot (Curcwma leucol'rhiza und C. angnsti­

folia, Fig. 46). Typ us: deutlich geschichtete, flach tafel-

b 

.'ig.46. 

förmige oder ovale und verlängert dreieckige Körner mit ein­
seitig ausgezogener, den Kern führender Spitze, ohne Spalt. 

Nebenform: kleine dreieckige Körner. 

5. Weizenstärke (Triticum vulgare 1), Fig.47). Typus: 

Fig.47. 

1) Roggen und Gerste haben ähnliche Körner. Im Einzelnen vergl. die 
oben genannten Stärkemehlmonographieen. 

(6) Stärke von C1WCU»let leucorrhiza. (KÖNIG.) 

47) Wei~cnHtärk('. v S{'halcnsdto, 8 ltandscite , t 'rlwilkßl'nm" ei nes Doppelkorns, 
Uoggenstärk ckol" n mit tlrcistrahligcm Spalt. (rrSCHIRcn.) 
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a) G r 0 s s k ö rn er, flach linsenförmig, fast genau rund ohne 

Schichtung, ohne Spalt und deutlichen Kern. 4 mal 

grösser als die 

b) Kleinkörner, letztere sind rundlich oder polyedrisch, oft 

zu 2 zusammenhängend. 

Nebenform: wenige zwischen beiden Formen liegende 

rundliche Körner. 

6. Maisstärke (Zea Afays, Fig. 48 u. 49), nur typische Formen. 

a) Hornendosperm (Fig. 49): scharfkantige, meist mit einem 

Spalt versehene polyedrische Körner ohne deutliche Schich­

tung - dicht aueinanderliegencl und die Zelle vollständig 

erfüllend. Auch im Mehle hängen oft noch mehrere Körner 

zusammen. 

Fig-. 4H. ~'ig. 49. 

b) Mehlendosperm (Fig. 48): mehr rundliche, bisweilen 

spaltfreie Körner. Die Zellen nicht vollständig erfüllend, da­

her auch nicht scharf polyedrisch gegen einander abgeplattet. 

7. Reis (Or.IJza .wUva, Fig. 50), nnr typische Formen: sehr 

scharfkantige fast krystallartige Bruchkörner , bisweilen noch 

zu mehreren zusammenhängend, ohne Kernspalte. 

48) Mttisstiirke, Körner aus dem 1\fehlclldospcl'm. (Ta CHI ReH.) 
49) Maisstärke aus dem HOfllcndospCl'Dl. e1'8CHIRCH.) 

50) ReiHstäl'ke • . (TSCHIRCII.) 
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Pflanzenanatomie. 

Hafer (Avena sativa, Fig.51). Typus: Grosse ovale, aus 

2 bis 300 Körnern zusammengesetzte, 
5 . 

bis 1000 mm (5 p.) 

grosse Aggregate und deren Bruchkörner (Fig. 51 b). Letz-

cO 
Fig. !)1 . 

tere polyedrisch scharfkantig ohne deutlichen Kern. 
Nebenform: kleine rundliche, spindeiförmigeI) oder polye­

drische, den Bruchkörnern ähnliche Körnchen, "Füllstärke". 

Ebenso wie die Zellmembranen sind auch die Stärkekörner in 

Folge ihres Schichtenbaues doppel brechend. Im polarisirten Lichte 
zeigt jedes Korn ein schwarzes Kreuz, dessen Arme sich in der Cen­
tralhöhle schneiden. (Fig. 52.) 

Wenn der Bau des Kornes aufgehoben ist, sei es durch Quellung, 
sei es durch Röstung, so büsst es sofort die angedeuteten optischen 

Eigenschaften ein, obwohl Quellungsmittel, welche weder sauer noch al­

kalisch reagiren, zunächst wenigstens keine chemische Veränderung der 

Stärkesubstanz bewirken. Die optischen Eigenschaften scheinen dem, 
nach von der Art des Aufbaues abhängig zu sein. Nichtsdestoweniger 
~st NÄGELI der Ansicht, dass die Micellen 2) der Stärke - so nennt 
er die bei der Intussusception auseinanderrückenden, von einer Wasser­

hülle umgebenen Atomcomplexe - wie die der dichteren Zellhäute 

als solche krystallinisch sind und sich wie optisch einaxige Krystalle 

verhalten - freilich nur so lange, als sie nicht zerfallen sind, was 
NÄGEL! als beim Quellen eintretend annimmt. 

Die Stärke ist als wichtigster Reservenährstoff in ausserordent­
lieh vielen Reservebebältern enthalten, so in Samen (Endosperm der 

1) MOELLER (Die Mikroskopie der Cerealien, Pharm. Centralhalle 1884, 
No. 44-48) erklärt diese für die charakteristischen Formen. 

2) Ungerechtfertigtes Diminutiv von mica, Krümchen. 

51) Haferstärke. a Nebenform·FUJlkörner, b Brnchkörner der Aggregate. (TSOBIRCB.) 
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Cerealien, Cotyledonen vieler Leguminosen), Semen Cacao, Sem. Myristicae, 

Sem. Paradisi, Se11l. Pipel'is (v. Pi per album), Sem. Quercus (Sem. Cyc 

doniae, Se11l. J Ani, Sem. Sinapis albae und wohl noeh andere führen 

wenigstens vor der Reife Stärkemehl). Ferner in Rhizomen (~[aranta, 

Zingiberaceen, Filix mas, Asaru11l, Kalmus), in Wurzeln (Althaea, Sm'­

saparille, Ratanhia, lpecacuanha, Rhabarbel', Belladonna), in Knollen 

(Kartoffel, Salep, Jalape, Colchicmn). 

Eine auffallende Ausnahme bilden die Wurzeln und Rhizome der 

Compositen, welche keiu Stärkemehl zu führen pflegen, oder doch nur vor­

übergeheud äusserst geringe Mengen desselben enthalten. Es fehlt ferner 

in Radix Gentianae, Rubiae, Saponariae, Senegae und im Rhizom von Tri­

ticum rellens, wenigstens in den hier in Frage kommenden Entwicke­

lungsstadien. In allen diesen Organen wird es durch andere Stoffe 

vertreten. 

In letzter Instanz verdankt die gesamte Stärke einer Pflanze 

52) I bis V Stärkemehlkörner im polarisirten Lichte; ein dunkles Kreuz durchsetzt alle 
Schichten vom. ol'gatniRchcn Ccntrnm ans. - VI Inulin (DIPPEL). 
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ihre Entstehung den Chlorophyllkörnern , und obschon mit Sicher­

heit angenommen werden muss, dass sie nicht das erste Assimilations­

product ist, so ist sie doch sicher das erste sie h t bar e. Aus dem 

Assimilationsgewebe wandert sie alsdann in die Leitgewebe und in 

diesen nach den Orten des Verbrauchs (Bildungsgewebe), sowie in die 

Speicher der Reservestoffe (Samen, Rhizome). Da sie jedoch als solche 
die Membranen nicht durchdringen kann, so wird sie zuvor durch 

fermentative Einwirkungen sehr wahrscheinlich in Dextrin oder Zucker 

verwandelt. Diese Stoffe können diosmotisch durch die Membranen 

wandern. Nichtsdestoweniger sind die "Stärkebahnen" auch durch 

das Vorkommen von kleinen Stärkekörnchen ausgezeichnet, da die 

genannten Umwandlungsproducte die Neigung besitzen, sich, wo es an­

geht, wieder als feste Stärke abzulagern (transitorische Stärke). 

So finden sich in der sog. Stärkescheide (vergl. weiter unten) in Sieb­

röhren und Markstrahlen solche auf Wanderung begriffene Stärkekörnchen. 

Auch einige Früchte enthalten dergleichen vor der Reife (Oliven, Fruc­

tus Conii, Fructus Juniperi, ebenso die Feige). 

Wie die Stärkebildung in den Chlorophyllkörnern (Assimilations­

stärke , S. 93) zu Stande kommt, ist freilich einstweilen noch ein 
Räthsel; nur soviel ist sicher, dass zu ihrer Entstehung das Licht 

erforderlich ist 1), auch Kalium scheint unentbehrlich dazu zu sein 2). 

Die Art der Wanderung (des Kreislaufes) der Stärke mag an 

einem Beispiel erläutert werden. Die den Sale1) liefernden Orchis­

Arten besitzen nach Abschluss der Vegetationsperiode einen mit Amy­

lum und Schleim gefüllten Knollen. Derselbe ruht während des Win­

ters und treibt im Frühjahr den Blätter und Blüthen tragenden Spross. 

Die ganze erste Zeit versorgt der Knollen den jungen Spross mit Nähr­

material: die Stärke wandert aus dem Knollen aufwärts in den Schaft. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung entfalten sich die Blätter und 

übernehmen nun ihrerseits die Neubildung der Stärke. Allein schon 

jetzt sorgt die Pflanze für das künftige Jahr. Es wird nämlich neben 

dem alten, nun ganz ausgesogenen Knollen ein neuer angelegt und in 

1) Vergl. SACHS, Experimontalphysiologie der Pflanzen, 1865, ferner 
Botan. Zeit. 1862 und 1864, Flora 1863 und Arbeiten des butan. lnstituts zu 
Würzburg, 1884. GODLEWSKI, Krakauer Akadem., 187fi. BÖHM, Botan. 
Zeit., 1876 u. and. 

2) Von NORRE 1871 nachgowieseu. 
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diesen wandert die in den Blättern gebildete Stärke abwärts, um 

im nächsten Jahre die Baustoffe für die junge Pflanze zu liefern. 

Wird die Stärke in einem Reservebehälter aufgelöst, so verschwin­

den die Körner nicht auf einmal, sondern werden nach und nach 

gelöst. Dadurch entsteht oft eine eigenthümliche Zerfressung. Solche 

corrodirten Stärkekörner findet man besonders schön in den ersten 

Keimungsstadien (Fig. 53). 

Wir kennen die Stärke in der Pflanze nur in fester Form, obwohl 

wir gezwungen sind anzunehmen, dass sie sich aus einer Flüssigkeit 

bilde, gewissermassen auskrystallisire. 

Das Stärkemehl bildet ein glänzendes Pulver, dessen spec. Gew. 

liG a. 

00 ' Fig.53. 

je nach der Herkunft verschieden ist, aber nicht viel von 1,5 abweicht. 

In lufttrocknem Zustande schliesst das Amylum 13 bis 17 pC. Wasser ein, 

durch dessen Beseitigung seine Dichtigkeit je nach der Abstammung 

auf 1,56 bis 1,63 steigt. Während lufttrockene Stärke auf Chloroform 

schwimmt, sinkt sie darin unter, nachdem sie bei 1000 entwässert wor­

den ist. Getrocknetes Amylum zieht aus der Luft wieder rasch das 

abgegebene Wasser an. 

Der geringe Gehalt an unverbrennlichen Stoffen, etwa 0,5 pC kann 

wohl nur durch mechanische Einlagerung erklärt werden. 

Die Zusammensetzung der wasserfreien Stärke entspricht der 

Formel CI2 H20 010' doch zeigten MUSCULUS (1861 u.1870) und W.NÄGELI, 

dass die Formel CIS H3u 0 15 oder C36 H62 0 31 den Thatsachen noch 

besser entsprichtl). 

1) Deber die Elcmentarzllsammonsetzllng der Stärke verdanken wir 
W. NÄGELl, SACHSSE, PFEH'~'ER, 'fOLLENS und SALOMON Aufschlüsse, siehe 
auch HUSEMANN -HILGER, Pflanzen stoffe. 

53) Corrodirtc Stärkekörner ans dem Endosperm einer 8 cm hohen jungen Maispftau7.c, 
in Al1flö~l1ng begritfml. a intarte.'1 Korn. erBCHIRCH.) 
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LEUCHS fand (1831), dass die Stärkekörner durch Speichel ange­
griffen werden. C. NÄGELI, der die Sache weiter verfolgte, kam zu 
der Ansicht, dass das Korn aus Ce II u los e und aus eigentlic:h.er 
Stärkesubstanz, Granulose, aufgebaut sei. Nach seiner Vorstel­
lung wirkt der Speichel auf letztere, indem er diese auflöst und das 
Gerüste oder Skelett der Cellulose zurücklässt. 

Hiergegen ist, wie einer von uns zeigte 1) , zu erinnern, dass 

dje "Granulose" alle Eigenschaften der Stärke eingebiisst hat. Ferner 
gründet sich die Annahme von Cellulose in dem Rückstande auf seine 
Löslichkeit in Kupferoxydammoniak, den Verlust der Quellbarkeit in 
heissem Wasser und das Ausbleiben der Färbung bei Behandlung mit 
Jod. Allein einerseits ist das Amylum selbst in geringem Grade in 
Kupferoxydammoniak löslich und anderseits wird die ~ Granulose" 
durch Jod ebensowenig gefärbt, wie die hier angenommene Cellulose, 
auch lässt sich der Stärke die Quellbarkeit durch Kochen mit Glycerin 
und Wasser entziehen. Es liegen also nicht genügende Gründe vor, 
um NÄGELI'S Satze beizutreten. 

Die wasserhaitige, nicht aber die entwässerte Stärke besitzt eine 
höchst merkwürdige Anziehungskraft für Jod. Sie vermag es nämlich 

so zu binden, dass das Korn, der Kleister oder die Auflösung der 
Stärke dadurch Färbungen annehmen, welche denen entsprechen, die 
dem Jod selbst in seinen verschiedenen Aggregatzuständen und Auf­
lösungen eigen sind. Die blaue, violette oder röthliche Farbe, welche 
das Amylum darbietet, wenn es mit Jod zusammengebracht wird, haben 

zuerst COLIN und GAULTIER DE CLAUBRy 2) im März 1814, bemerkt; 
die übrigen Abstufungen in violett, roth, rothgelb, gelb, braun sind 
1863 und später von C. NÄGELI mit grosser Ausführlichkeit verfolgt 
worden. Letztere sind ebensowohl durch die wechselnden gegensei­
tigen Mengenverhältnisse von Jod und Stärke, als auch durch die Ge­
genwart von Jodwasserstoffsäure und anderen Substanzen bedingt. 

Geringe Mengen sehr kleiner Stärkekörner, z. B. im Chlorophyll 
(Seite 88), macht man dadurch deutlicher sichtbar, dass man dieselben 
vermittelst Aetzlauge zum Aufquellen bringt, hierauf den Schnitt mit 

1) FLÜCKIGER, Stärke und Cellulose, Archiv der Pharm. 196 (1871) 7-31. 
2) Annales de Chimie 90, p. 93. - STROMEYER in Göttingen hob im 

December 1814 die ausserordentliche Empfindlichkeit dieser Reaction hervor 
in GILBERT'S Annalen der Physik 49, p. 147. 



Stärkemehl. 107 

Essigsäure, zuletzt mit Wasser auswäscht und endlich Jodlösung zu­
setzt. 

So bedeutend auch die Kraft ist, mit welcher sich die Stärke das 
Jod aneignet, lässt sich doch nicht beweisen, dass das Product eine 
chemische VerJ:>indung ist; schon die Dialyse, ebenso wie gelindes Er­
wärmen, ja sogar schon einfaches Stehen an der Luft ist im Stande, 
das Jod aus der Verbindung wegzuführen. 

Nur die Cellulose theilt unter gewissen Umständen mit der 
Stärke jenes Verhalten zu Jod. Neben dem Lichenin (siehe weiter 
unten) ist hier noch das Amyloid SCHLEIDEN'S zu nennen, eine 
quellbare Form der Cellulose, welche durch Jod blau gefärbt wird und 
in den Cotyledonen mancher Leguminosen vorkommt, z. B. in denen 
von Tamarindus. Auch gewisse Membranen der Flechtenhyphen nehmen 
in Jodlösung blaue Farbe an. 

Die M-enge des Amylums muss nothwendig, wenn man die oben 
erläuterte Bedeutung des Stärkemehls als Reservestoff in Erwägung 
zieht, auch in den damit reichlich versehenen Pflanzen und Pflanzen­
theilen grossen Schwankungen unterliegen. 

Kartoffeln und Rhizome der Maranta (Arrowroot) liefern z. B. 
9 bis 26 pC Amylum auf lufttrockene Substanz bezogen und die Sarsa­

parille ist ebenfalls ein gutes Beispiel dafür, dass der Stärke­
gehalt sehr schwankend ist. Die Angaben über die Quantität der vor­
handenen Stärke in Drogen können daher nur unter bestimmten Um­
ständen von Werth sein. 

Die Grö'ss e der Stärkekörner ist sehr verschieden, obschon 
innerhalb der gleichen Art in engen Grenzen bleibend. Meistens 
finden sich die grössten in unterirdischen Reservestoffbehältern (Sola­

num tuberosum bis 90,u.1), Canna lanuginosa bis 170 p.), die kleinsten in 
den Samen einiger Acacia-Arten (circa 1 ,u.). 

Eine ungefähre Vorstellung von den Grössenverhältnissen geben 
folgende Zahlen: 

1) P. oder mik. = Mikromillimeter = 1:00 = 0,000001 m (vergl. oben). 
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Messungen im Durchschnitt 

Kartoffel 

Weizen (Grosskörner) 

Weizen (Kleinkörner) 

Ostind. Arrowroot 

Maranta 

Erbse 

Bohne 

Mais. 
Rei,~ (Theilkörner) 

Hafer (Theilkörner). 

Rad. Calumbae 

Rhiz. Zedoariae 

Tuber Jalapae. 

nach nach 

WIBSNBR, HÖHNBL, W AGNBR TSCHIRCH') 

Länge in /l. Länge in " 

60 56,0 
26,9-28 33,0 

6,8 6,0 
50-60 
27-54 32-46 

32-79 29-39 

15-20 13--19 
5 5-6 

4,4 7-8 2) 

bis 90 fL 1 - !~ ~ nach FI.ÜCKIGBR3). 

Eine ähnliche Bedeutung wie dem Stärkemehle kommt dem Inulin ') 
zu, welches V ALENTIN ROSE 1804 zuerst als Absatz aus dem Decocte 

der Wurzel von Inula Helenium beobachtete; THOMSON 5) bezeichnete es 

als Inulin. Es kommt hauptsächlich vor in den Wurzeln der mehr 

als einjährigen Pflanzen aus der Familie der Compositen und ist an­

. derswo nur erst in wenigen Fällen nachgewiesen worden 6). PRANTL 7) 
hat z. B. aus den Wurzeln der aufblühenden Campanula rapunculoides 

L. ziemlich viel Inulin erhalten und KRAUS B) fand es auch in den Fa­

milien der Campanulaceen, Lobeliaceen, Goodeniaceen, Stylidiaceen, 

1) Mittel aus 100 Messungen. Vergl. sowohl zu den Formen als Grössen­
verhältnissen die sehr ausführlichen Angaben bei KÖNIG, Nahrungs- und 
Genussmittel Ir, 403 u. ff. 

2) Ich fand wie WIESNER, entgegen KÖNIG, die Haferkörner stets grösser 
als die Reiskörner. Demnächst erscheint eine den Gegenstand ausführlich 
erörternde Publikation (T.). 

3) Pharmakognosie des Pflanzenreiches, erste Aufl. 1867, 237, 177, 25l. 
') Vergl. über das Inulin SACHS, Bot. Zeit. 1864. HOLZNER, Flora 

1864, 1866, 1867 und die weiter unten citirten Arbeiten. 
5) System of Chemistry IV (London 1817, fifth edit.) 75; in frühern 

Auflagen schon vor 1811. 
6) Dass die australische Lerp-Manna früheren Annahmen entgegen, kein 

Inulin enthält, steht jetzt fest. WITTSTEIN'S Vierteljahrsschrift für prakt. 
Pharm. XVII (1866) 161 und XVIII l. 

7) Das Inulin, München, 1870, 43. 
8) Bot. Zeitung, 1875, 171. 
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welche sich in syst~matischer Hinsicht samt und sonders den Compositen 

anschliessen. Ausserdem wurde Inulin durch KRAUS nachgewiesen 

in den Wurzeln VOll lonidiwn Ipecacuanha, Familie der Violaceae 1). 

Dem Inulin kommt in der Familie der Compositen die Function des 

Amylums 2) zu, es unterscheidet sich aber allgemein von demselben in 

folgenden Hauptpuncten 3). In lebenden Wurzeln oder Blättern scheidet 

sich das Inulin nicht in fester Form aus; erst wenn man der Auflö-

Fig.54a. 

sung, worin es dort enthalten ist, Wasser ent'lieht, bildet es entweder 

glasartige, amorphe Klumpen, oder feine weiche Krystallnadeln des 

I) FLÜCKIGEH, Pharmakognosie 1883, 396. 
2) Nur in einigen wenigen Wurzeln der Compositen ist Stärke gefunden 

worden. VOGL, Kommentar zur österreich. Pharmakopöe, 1869, p.347 und 
DIPPEL, Das Mikroskop Ir (1869) 27. Doch führen , nach KRAUS, die 
Chlorophyllkörner, die Spaltöffnungszellen, auch die Siebröhren und Stärke­
scheiden der Inulin bildenden Pflanzen durchweg Stiirkemehl. 

3) Vergl. weiter: DRAGENDORFF, Materialien zu einer Monographie des 
Inulins, Petersburg 1870. - KILIANJ, LIEBIG'S Annalen 205 (1880) 145-190. 

54:1) Kry~talldrt1S(Hl (Hphacl'okryst.allc) ans Radix Enulae, durch längeres Einlegen frischer 
Stücke der 'Yl1l'zcl in Ulycf',l'in. - 11 mit In1llin gefüllte Zellen, A einzelne stark vcrgrössertc 
Drnsen (I·lACHS). Fig. 52 VI zeigt eiue solche Drnse im polarisirten Lichte. (DIPPEL.) 
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rhombischen Systems I). Die letztern können sich Zll grössern, strahligen 

kugelförmigen Drusen, Sphaerokrystallen (Fig. 54a und b) vereinigen, 

welche man am besten erhält, wenn man ganze Dahliaknollen in absoluten 

Alcohol oder concentrirtes Glycerin einlegt. Das Inulin schiesst nach 
einigen Tagen infolge der langsamen Wasserentziehung in jenen Drusen 
an, die durch einfaches Austrocknen nicht erhalten werden. Blätter 

von Compositen müssen für die Entwässerung durch Auskochen mit 

Kali vorbereitet werden. 

Das krystalIisirte Inulin erweist sich im polarisirten Lichte doppel­

brechend (Fig.52, S. 103, No. VI.), wenn auch weniger auffallend als das 

],'ig. 5<l b. 

Amylum; die gekreuzten Arme treten an den SphaerokrystalJen nicht 
sehr deutlich hervor und die amorphen Klumpen sind weder doppelt 

brechend, noch geschichtet. 
Mit diesem Mangel einer organischen Struktur hängt auch die ge­

ringere Kraft der Wasserbindung zusammen; im Gegensatze zum Amy­
lum, dessen Zusammensetzung durch die Formel (C6H 10 05)2 + 3H 2 0 

(= 14,2 pC Wasser) auszudrücken ist, enthält lufttrocknes Inulin Dur 
5-10 pC Wasser. Hingegen löst es sich leicht in heissem Wasser und 

1) Bot. Zeitung, 1876, 368. 

54 b) Inulin, flphacrokrystallc aus DahliaknollclI. 
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scheidet sich daraus in der Kälte wieder unverändert ab, sofern die Auf­

lösung nicht längere Zeit höherer Temperatur ausgesetzt worden war. 

Ist dieses der Fall, so geht das Inulin sehr leicht in unkrystallisir­

baren, links drehenden Zucker über. Die Auflösung des Inulins selbst 

lenkt die Ebene des polarisirten Lichtes ebenfalls nach links ab; Stärke­

mehlauflösungen, welche man mit Hilfe von Chloralhydrat oder von 

gewissen Salzen (S. 96) gewinnt, drehen nach rechts und ebenso der aus 

Stärkemehl erhaltene krystallisirbare Traubenzucker. Die wässerige 

Auflösung des Inulins ist niemals kleisterartig; sie ist eine wirkliche 

Auflösung in gewöhnlichem Sinne, während der Kleister des Amylums 

nur durch eine Quellung der Körner zu Stande kommt. 

Durch Jod wird das Inulin nicht gefärbt; wir besitzen iiberhaupt 
kein Reagens auf dasselbe, sondern vermögen es nur zu erkennen, in­

dem wir mehrere seiner physicalischen Eigenschaften nachweisen. 

Die Quantität des Inulins ist in den Compositen sehr verschieden, 

in manchen Fällen sehr gering, so z. B. im Rhizoma Arnicae. Aus ge­

trockneter Radi.I; Enulae hingegen erhielt DRAGENDORFF 44 pC Inulin, 

aus der im Oktober gesammelten, bei 100° getrockl)eten Wurzel von 

Taraxac1l1n 24,3 pC, während dieselbe im März, ebenfalls in Dorpat ge­

graben, nur 1,7 pC Inulin ergab. 

Die grossen periodischen Schwankungen und der Mangel eines 

Reagens mögen erklären, weshalb das Inulin in vielen Wurzeln mehr­

jähriger Compositen noch nicht nachgewiesen werden konnte. 

Wenn auch das Inulin in der lebenden und getrockneten Pflanze Krystalle. 

niemals in Krystallen vorkommt, so sind doch 

andere krystallisirende Körper im Zellgewebe nicht 
selten enthalten. 

Eine besonders grosse Verbreitung besitzt 

das Calciumoxalat. 
In sehr vielen Pflanzen ist nämlich Calcium 

in Form von deutlich krystallisirtem 0 x a la t in 

den Zellen abgelagert. Dieses Salz entspricht 
meistens der Formel (COO)2 Ca + IP 0 und ge­

hört dem monoklinen (zwei- und eingliederigen oder 

klinorhombischen) Krystallsystem an. Bisweilen 

zeigen sich aber auch Formen des quadratischen Fig.55. 

(tetragonalen, zwei- und einaxigen oder viergliederigen) Systems; dieses 

55) Biindd von feinen Krysta llnadeln (Rhaphiden), aUB lladix Sarsaparillae. 
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Fig.56. 

56) A Qllürsehnitt, B I.läng."i'ichnitt al1~ Bulbus Scillae mit zahlrciehcn, oft gegen 1 mm 
langen PriBmcll von Ualdullloxalat. 
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Oxalat enthält 3H2 O .. Bei der künstlichen Darstellung des Calcium­

oxalates erhält man die erstere Verbindung, wenn die Ausscheidung 

rasch erfolgt, entweder als undeutlich krystalIinischen Niederschlag 
oder in gut erkennbaren monoklinen Formen ; das quadratische Oxalat 

schiesst dagegen bei langsamem Verdunsten einer salzsauren Lösung 

oder auch bei Vermischung von sehr wenig Chlorcalcium mit äusserst 
verdünnter Oxalsäure-Lösung an I). Häufig entstehen unter wenig ver­
änderten Umständen Gemenge der beiden Verbindungen. 

Im Pflanzenreiche sind die beiden Calciumoxalate ungemein häufig 

vertreten. Dem monoklinen System scheinen die nadelförmigen Kry­
stalle, Rhaphiden 2) (Fig.55), anzugehören, welche einzeln oder in 

Bündeln namentlich in den Wurzelbildungen der Monocotylen, ganz aus­
gezeichnet in Bulbus Seillae (Fig. 56), in Rad. Sal'saparillae (Fig. 123 3», 

a b 

Fi g. 57. Fig. 58. 

aber auch in Stengeln und Blättern z. B. der Aloe (Fig. 63 er) auftreten. 

VermuthJich gehört auch das unausgebildet - krystalIinisch - pulverige 
Oxalat, welches sich z . B. in den Chinarinden, in Stipes Duleamarae, in 
Radix B elladonnae vorfindet, hierher . . Solche Ablagerungen werden besser 

kenntlich, wenn man die möglichst von Luft befreiten Schnitte im po­
larisirten Lichte betrachtet. Deutlicher und manigfaltiger entwickelt sind 

') In Betreff der niLhern UmstiLnde zu vergl. SOUCHAY und LENSSEN, 

Annalen der Chemie u. Pharm. 100 (1856) 311-325. 
2) Von ~a'Ti. die Nadel. 
3) Vergl. auch SCHLEIDEN, Archiv der Pharm. 1847, Taf. I, Fig.5. 

57) Grundform des monoklin krystalli!;irenden C a lciumoxalates mit nur einem Molekiil 
W asser. Diese Gestalt, Hcndyoccler, sicht einem Rhomboeder des hexagonalen Systems ähnlich 
u nu wird daher oft als nrhomboöderähn liches Oxa lat" bezeichnet. 

r}8) a Hcndyoeucr , bund c durch Abstumpfnng aus der Grundform hervorgegangene 
Krysta lle des monoklinen Systems in Cortex FranfJulae (a us DIPPEL). 

1 .... 1 ii c k i gc r U 1\ d 'fsc h i r c h , Grundlagen. 8 
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die Krystalle, welche sich dem Hendyoeder (Fig. 57) nähern, das als 

Stammfor'm des monoklinen Salzes angesehen werden kann. Sehr an­

sehnliche und sehr regelmässig ausgebildete derartige Krystalle kommen 

vor in RadLe Calumbae, Folia Hyoscyami, Cortex Frangulae (Fig. 58), 
ganz besonders auch mit ansehnlichem Formenreichthum in der 

allerdings nicht officinellen Rinde von Liquidambar orientalis MILLER, 

welche den Styrax liquidus liefert. In Cortex Aurantiorum pflegen die 

ebenfalls ziemlich grossen Krystalle in auffallender Weise abgeschliffen 
zu sein. 

Formen von eigenthümlichem Aussehen, durch Hemitropie entstan-

a c 

den und an ihren einspringenden Winkeln (Fig. 59) kenntlich, kommen 

in der Rinde von Gua'iacum officinale und Quillaja Saponaria vor!). 

Weit weniger verbreitet sind, wenigstens im Kreise der Drogen, 

wohlausgebildete Formen des quadratischen Systems (Fig. 60), wie sie 

sich z. B. in den Eichengallüpfeln (Fig. 61) vorfinden. Sonst kommen 

Oxalatkrystalle dieses Systems auch in vielen Blattstielen vor, beson-

J) Weitere Einzelnheiteu in HOLZNER, Krystalle in den Pflanzenzelleu. 
Flora 1867, 499. SACHS, Lehrbuch der Botanik (IV) 66. Vergl. auch 
Fig. 102, 150. 

59) Zwillingskrystallc von Calciumoxalat aus Cortex Guaiaci OOC)' Cortex Quillajae Sapo­
nariae; a auf der S eitentläche liflgcnd, c etwas gedreht, b stärker vCl'grössert und um 90 0 ge­

dreht (DIPPEL). 
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ders schön in den Cacteen, in Begonia-Arten, In Paulownia imperialis 

SIEBOLD, ferner in Urceolm'ia scruposa ACH. und andern Flechten. 
In Rhiz. Rhei, R. Saponariae, R. Althaeae, in Cortex Granati ra­

dicis, in den Feigen, den Gewürznelken und in sehr zahlreichen andern 

Jo'ig. GO. 

Pflanzentheilen aus unserm Bereiche (Pol. Eucalypti, Fig. 127, 128) 

sind die Oxalatkrystalle auf das dichteste zu Drusen (Fig. 62) zusam­

mengedrängt, welche meist jeweilen für sich allein eine Zelle einnehmen. 

Pig. 61. 

Alsdann ragen nur eben die Spitzen der Einzelkrystalle heraus, deren 

krystallographische Deutung noch nicht mit Zuverlässigkeit gegeben 
worden ist. Dass sie in Corte.x Cascarillae, in Cortex Prangulae, in der 
Oberfläche des Fungus Laricis, in der oben erwähnten Styrax-Rinde 

und in andern Fällen von deutlich erkennbaren monoklinen Kry­

stallen des Oxalates begleitet sind, spricht wohl dafür, dass auch jene 

Drusen oder Rosetten diesem System angehören, doch lassen 

60) Grundformen (les quadratisch krystallisil'cndcll Calciumoxalates mit 8 Mol. Krysw.ll· 
wasser. 

61) Querschnitt aus einer gewöhnlichen (aleppischen) Eichengalle; d sclerenchymatischc 
S('.hicht im Ccntrum, c Gewebe finsscrhalh derselben und in der Nähe der Schicht, mit quadra­
trisehen OxalatkrYfitallcll gr,fiillt: e Gewebe im In1101'11 der durch das Sclerenchym gebildeten 
Kammer, welches Stärkemehl und Harz enthält . . 

8* 
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sich in den oben genannten Blattstielen auch alle Uebergänge vom 

Quadratoctaeder zu unvollkommen ausgebildeten drusenförmig vereinig­

ten Krystallen verfolgen. Es ist demnach wahrscheinlich, dass das in 

Drusen krystallisirte Oxalat bald dem quadratischen, bald dem mono­
klinen System angehört. 

Der Beweis, dass die fraglichen pflanzlichen Gebilde wirklich 
Calciumoxalat Rind, ist leicht zu führen. Die Krystalle sind in Essig­

säure und Oxalsäure nicht löslich, wohl aber und zwar ohne Brausen 

in Salzsäure; diese Auflösung gibt auf Zusatz von Kaliumacetat einen 
reichlichen Niederschlag von undeutlich krystallisirtem Calciumoxalat. 

Nach kurzer Berührung mit conC"entrirter Schwefelsäure verwandeln 
sich die Oxalatkrystalle in lange Spiesse von Gyps. 

In den Pflanzen entstehen die Oxalatkrystalle vermuthlich durch 

}'ig.62. 

a)lmäliges Zusammentreffen verdünnter Auflösungen von Oxalaten mit 

Calciumsalzen. In vielen Fällen geschieht dieses unter Mitwirkung 
organisirter Gebilde. Die Drusen schliessen oft einen nicht krystalli­

sirten Kern ein, und die Nadelbüschel von Oxalat stecken z. B. in der 
Sarsaparilla und vielen anderen Fällen in einer schleimigen (plas­
matischen) Hülle; löst man das Oxalat in Salzsäure (1,1 spec. Gew.), 
so bleibt die Hülle zurück und kann durch Färbung, z. B. vermit­
telst Carmin oder Anilinroth kenntlich gemacht werden. Mit grosser 
Deutlichkeit lässt sich diese Plasmahülle auch in Bulbus Scillae nach­

weisen. Befeuchtet man nämlich einen feinen Schnitt mit Weingeist, 

so erfolgt eine Zusammenziehung des schleimigen Zellinhaltes, in dessen 
Mitte man nun dunklere Körnchen wahrnimmt, welche sich im polari­
sirten Lichte krystallinisch erweisen. Wasser löst den Schleim und lässt 
die Kryställchen zurück, welche ohne Zweifel als erste Anfänge der 
oft so schön ausgebildeten Oxalat - Prismen der Meerzwiebel zu be­
trachten sind. Die letzteren sind mit einem Schlauche umgeben und 
vergrössern sich häufig so sehr, dass sie sich durch mehrere Zellen 

62) Drusen von Calcinmoxalat aus Rhaba1"ber (siehe Fig. 1421 146) und Radix Saponariae. 
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hindurch erstrecken, nachdem deren Querwände zerstört sind. Diese 

Krystalle erreichen oft nahezu 1 mm Länge, so dass sie schon 

dem unbewaffneten Auge sichtbar werden. Das letztere gilt auch von 

den zwar nicht vollkommen ausgebildeten rhomboederartigen Krystallen 

im Holzparenchym von Lignum Sandali rubrum, deren Axen kaum unter 

1/2 mm bleiben. 

EMMERLING 1) hat es wahrscheinlich gemacht, dass in der Pflanze 

Krystalle von Calciumoxalat auch durch Einwirkung freier Oxalsäure 

auf Calciumnitrat entstehen. 

In den hier angedeuteten Fällen kommt das Calciumoxalat immer 

als Zellinhalt vor; durch den Grafen zu SOLMS-LAUBACH 2) ist jedoch ge­

zeigt worden, dass diese Krystalle auch in Zellwände selbst, namentlich 

in die Aussenwand der Epidermiszellen, eingelagert sein können. 

In Betreff der Me n g e des 0 x a I a te s führt die microscopische 

Abschätzung leicht zu ungenaueu Vorstellungen. Bulbus Scillae ist an­

scheinend ziemlich reich daran und doch ergab directe Bestimmung der 

Oxalsäure nur 3 pO Oxalat; in einer guten Rhabarber 3) fand der eine 

von uns 7,3 pO. Den grössten Reichthum an Oxalat im Gebiete der Phar­

macognosie bietet vielleicht die Guaiacrinde dar, nämlich 20,7 pC. 

Einige Flechten zeichnen sich übrigens gleichfalls durch hohen Gehalt 

an Oxalat aus, so kommen in Lecanora esculenta EVERSMANN 22,8 pC 

desselben vor. 

Die Oxalatkrystalle sind Ablagerungen, welche dem Kreise der Lebens­

thätigkeit entrückt bleiben (Secrete); in den Zellen, welche sie enthalten, 

gehen der Regel nach keine weiteren Entwickelungen mehr vor sich. 

Andere krystallinische Verbindungen anorganischer Basen kommen in 

Pflanzengeweben äusserst selten vor. Calciumphosphat, P04 HCa + 2H2 0, 

z. B. findet sich reichlich im indischen Tekholze (Tectona gran dis L., Familie 

der Verbenaceae) auskrystallisirt 4). Calciumcarbonat, welches in einigen 

Plasmodien, in Zell häuten vieler Meeresalgen und in Cystolithen (Ficus, 

1) Berichte der Deutschen chemisch. Gesellsch. 1872. 782. 
2) Botanische Zeitung 29 (1871) 458. Tafel VI. - Auch m SACHS, 

Lehrb. der Bot. 1874, 68. 
3) Eine der zahlreichen wichtigen Beobachtungen des grossen Apothekers 

SCHEELE, welcher anch die Oxalsäure entdeckt hat, bezieht sich auf die 
Krystalle der Rhabarber, die er 1782 als Calcium oxalat erkannte. Vor ihm hatte 
allerdings ANTON VAN LEEUWENHOEK (1716) das Oxalat der Sarsaparillwurzel 
und der Iriswurzel gesehen. - FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 2. Aufl. 226, 
315, 373. 

4) Kopp-W ILL'scher Jahresbericht der Chemie 1860, 531 und 1879, 937; 
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Cannabis, Humulus)l) abgelagert ist, zeigt nicht deutliche Krystallformen 2) 

oder erweist sich als amorph. Gypskrystalle scheinen in den Pflanzen 

nicht vorhanden zu sein; da sie in 400 Theilen Wasser löslich sind, so 

fehlt es dort wohl an den Bedingungen zu ihrer Bildung und Erhaltung. 

Keine Seltenheit aber sind Krystalle organischer Verbindungen, Krystalle 
organischer 

Verbin- welche in den Geweben der Drogen aus dem Pflanzenreiche getroffen 
dnngen. 

werden. So z. B. Asparagin, Cubebin, Hesperidin, Theobro-

Gerbstoffe. 

min, Picrotoxin, Piperin, welche jedoch muthmasslich erst wäh­

rend des Trocknens der betreffenden Drogen anschiessen. Ferner kry­

stallisirte J<'ette, wahrscheinlich meist Palmitin und Stearin, welche sieh 

in manchen Samen, z. B. in den Muskatnüssen, iu den Kokkelskörnern 

u. s. w. vorfinden. Endlich das Vanillin im Parenchym und auf der Ober­

fläche der Vanille (Fig. 83). Die Krystalle, welche in Chinarinden nach dem 

Erwärmen dünner Schnitte in Aetzlauge sichtbar werden, treten erst in­

folge dieser Behandlung auf. Bei sehr langer Aufbewahrung von 

Schnitten gerbstoffreicher Gewebe in Glycerin erscheinen bisweilen 

auch Krystalle von Gallussäure, die ursprünglich nicht vorhanden 

waren. Ebenso beobachtet man nach sehr langer Aufbewahrung der 

betreffenden Schnitte das Auskrystallisiren von Amygdalin, Filixsäure, 

Strychnin. 

Häufig finden sich Körnchen in Zellen abgelagert, welche durch 

Eisenchlorid in wässeriger oder oft besser in wein geistiger Lösung 

blaue oder grünliche Färbung erlangen, so dass wir sie für Gerbstoff 
oder doch gerbstoffartige Gebilde halten dürfen. Sie werden anderseits 

auch oft durch Jod blau gefärbt, als ob sie Amylum einschlössen oder 

daraus hervorgegangen wären, wie denn überhaupt beide in denselben 

Geweben gleichzeitig oder noch häufiger abwechselnd auftreten. Doch 

fehlen erhebliche Mengen von Gerbstoff in den Samen. Der Gehalt an 

Gerbstoff, z. B. in Rinden und Früchten, unterliegt bedeutenden perio­

dischen Schwankungen3). 

Berichte der Deutschen chemisch. Gesellschaft 1877, 2234. - Verg!. ferner 
JUST'S Bot. Jahresbericht 1881. I. 402, Ref. No. 75. 

1) FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 1883, 710; SACHS) Lehrbuch der Bot. 
1874, 70; KNY, Botan. Wandtafeln. 

2) So auch die Drusen im Castoreum; vergl. FLÜCKIGER, Grundriss der 
Pharmakognosie, 1883, 237; ferner J UST'S Bot. Jahresbericht 1881. I. 402, 403. 

3) Vergl. WIGAND, Sätze über die physiologische Bedeutung des 
Gerbestoffes und der Pflanzenfarben. Botanische Zeitung 1862, 121 und 
KUTSCHER, Ueber die Verwendung der Gerbsäure im Stoffwechsel der Pflanze. 
Flora 1883. 
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In reinster Form abgelagerter Gerbstoff löst sich bei der Unter­

suchung unter Wasser auf. Um ihn zur Anschauung zu bringen, 

müssen die Schnitte daher unter Benzol, ätherischen oder fetten Oelen 

oder andern den Gerbestoff nicht lösenden Flüssigkeiten betrachtet 

werden; schon Glycerin genügt, da es in concentrirtem Zustande nur wenig 

Gerbstoff löst. So findet man z. B. in den Gallen formlose Klumpen, 

welche die Zelle nahezu ausfüllen 1). Der Gerbestoff durchdringt auch 

sehr häufig die Zellhäute, so dass die Wandungen ganzer Gewebe nach 

Befeuchtung mit Eisenlösung gefärbt werden, so z. B. das Parenchym 

der Chin arin den, die Fibrovasalstränge und die Umgebung der Oel­

räume in den Gewürznelken u. s. f. Dicke harte Zellwände, welche von 

wässeriger Eisenlösung nicht benetzt werden, nehmen oft bei gleich­

zeitigem Zusatze "on Alcohol die blaue oder grüne Färbung doch an. 

Freilich mögen diese Reactionen oft mehr durch Abkömmlinge, Zer­

setzungsproducte der Gerbstoffe, oder ihnen sonst verwandte Körper 

hervorgerufen werden, wie etwa durch Ellagsäure oder Gallussäure, 

deren Anwesenheit in der Natur selbst zwar noch nicht mit voller 

Sicherheit angenommen werden darf. Morin und Moringerbsäure, 

welche auf Eisensalze ebenso reagiren, sind im Kreise der uns hier 

beschäftigenden Pßanzentheile auch noch nicht angetroffen worden. 

Ferner sind Pyrocatechin, Quercitrin und Rutin nicht zu über­

sehen, welche die Lösungen der Eisenoxydsalze gleichfalls grün färben. 

Die erstere Substanz können wir zwar hier nur erst als sehr unter­

geordneten Bestandtheil des Kino anführen und Quercitrin ist in den 

Flores Rosae gallicae vorhanden, aber letzteres sowohl als Pyrocatechin 

ist ohne Zweifel im Pflanzenreiche weit verbreitet und dürfte sich bei 

genauerer Nachforschung noch in manchen Drogen finden. 

Sehr häufig, besonders in den Rinden wohl allgemein in einer 

bestimmten Lebensphase auftretend, ist auch das Phloroglncin 2) 
C6 H 3 (OH)3 aus der Classe der Phenole. 

Wie die Ger.bsäure der Gallen, das Tannin 3), so rufen auch noch 

einige andere, nicht gleich zusammengesetzte Gerbstoffe in Eisenoxyd­

salz-Auflösungen einen blauschwarzen Niederschlag hervor, so z. B. 

1) BERG, Atlas, Taf. 49 Fig. 136. 
2) Vergl. die Angaben TSCHlRCH'S in PRINGSHEJM, Jahrb. f. wiss. Bot. 

1885 und POULSEN, botanische Microchemie. 
3) Von dem französischen, nicht weiter zu erklärenden Worte tann er, 

gerben. 
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der Gerbstoff der Folia lfvae urs;, der Eichenrinde, der Granatwurzel­

rinde u. s. w. Viele andere aber, wie z. B. die Gerbsäure der China­

rinden, der Weiden- und Ulmenrinde, diejenige der Radix Ratanhiae pe­

ruvianae, des Rhizoma FilicilJ, Rhiz. Tormentillae, des Kaffees, auch das Ca­

techu erzeugen in Eisenchlorid oder in Eisenoxydsalzen einen gr ün e n 
Niederschlag, die Rhabarbergerbsäure einen schwarzgrünen. In zwei 
Ratanhia-Sorten, derjenigen aus Para und aus Savanilla, ist die ei sen­
grünende Gerbsäure von einer überwiegenden Menge eisenbläuen­
der Säure begleitet. Zur richtigen Beurtheilung dieser Färbungen 
muss man dünne Schnitte der betreffenden Drogen mit wenig Eisen­
chloridlösung von der unten angegebenen Verdünnung befeuchten und 
die Glastafel (Objectträger), worauf diese Reaction ausgeführt wird, 
auf ein weisses Blatt Papier legen. Der Versuch wird gleichzeitig 
auch unter Anwendung von Eisenvitriollösung ausgeführt, welche die 
Färbungen erst allmälig, im Verhältnis ihrer Oxydation, aber oft u.m 
so reiner hervortreten lässt. 

Ein höchst merkwürdiges Vorkommen einer auf Eisenchlorid so­
wohl als auf Eisenoxydulsalz prachtvoll blau reagirenden Substanz bieten 
die grossen Zellen des Fruchtfleisches von Sil!qua dulcis dar. 

Zwischen den Gerbstoffen oder Gerbsäuren der oben angedeuteten 
beiden Classen bestehen scharfe chemische Unterschiede, welche sich 
namentlich bei der trockenen Destillation geltend machen. Dieser 
Behandlung unterworfen liefern nämlich die Gerbstoffe, welche Ferri­
salze blau färben, Pyrogallol (Pyrogallussäure), die eisengrünenden 
dagegen Pyrocatechin. Werden die Gerbstoffe mit Aetzkali geschmolzen, 
so geben die eisen bläuenden ebenfalls Pyrogallol, die andern Gerbstoffe 
hingegen erzeugen Protocatechusäure. 

Im einzelnen lässt die Kenntnis der verschiedenen Glieder der 
chemischen Familie der Gerbstoffe noch viel zu wünschen ß.brig. Es 
fehlt auch an einer allen Ansprüchen genügenden Methode zur quanti­
tativen Bestimmung der Gerbsäuren für alle die zahlreichen Fälle, wo 
sie nicht in ziemlicher Reinheit schon durch Aetherweingeist ausgezogen 
werden können, wie etwa aus den Galläpfeln. Berücksichtigt man aus­
serdem, dass der Gehalt an Gerbstoff den Schwanknngen der Vegetation 
unterliegt, so darf man sich nicht allzusehr darüber wundern, dass die 
bezüglichen analytischen Angaben weit auseinander gehen. Viele solche 
Bestimmungen sind vom technischen Standpuncte aus z. B. bei der 
Eichenrinde gemacht worden, so dass darüber eine ziemlich umfangreiche 
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Literatur vorhanden ist!). Diese Rinde scheint im Maximum bis 20 pe 

Gerbstoff enthalten zu können, mehr als irgend ein anderer uns hier 

näher angehender PflanzentheiI 2), wenn wir von den Gallen (siehe am 

Schluss: Pathologische Erscheinungen) absehen 3). Dieselben sind näm­

lich geradezu als eine krankhafte Anhäufung von Gerbsäure aufzufassen. 

Die in diesen Misbildungen bis zu 70 pC vorhandene Gallusgerbsäure ist 

merkwürdigerweise ein eigenartiges Glied der Familie der Gerbstoffe; we­

nigstens dürfen die Ausnahmefälle, wo man sie anderwärts auch erkannt 

haben will (in den jlrlyrobalanen und im Sumach) noch beanstandet werden. 

Man kann physiologischen und pathologischen Gerbstoff unter­

scheiden; ersterer entsteht normaler Weise im Lebensprocesse der Pflanze 

(so die Gerbstoffe der Rinden 3»), z. B. der Eiche, Quebracho, Weide). 

Der pathologische hingegen entsteht erst infolge eines äusseren Ein­

griffes (Stich eineg Insectes etc.), also im Verlaufe eines Krankheits­

processes (Gallen). Auch chemisch und physicalisch sind beide ver­

schieden. Häute werden nur durch den physiologischen Gerbstoff 

gegerbt (Lederbildung). 

Die bisher abgehandelten Inhaltsbestandtheile der Zelle kann man Der Zellsaft. 

im allgemeinen, wenn wir das Inulin ausnehmen, als die geformten 

Inhaltsbestandtheile ansehen. Ausser diesen treten aber noch eine 

Anzahl ungeformter Körper in den Zellen der Pflanzen auf, die in dem 

wässerigen Zellsafte gelöst oder den Membranen eingelagert sind und 

sich der unmittelbaren microscopischen Wahrnehmung entziehen. 

Im Zell safte gelöst sind z. B. ein Theil der anorganischen Salze, 

das Dextrin, der ~ucker, die Pflanzen säuren - der Zellsaft rea­

girt stets sauer - und Gerbstoffe, viele Glycoside 4) und Bitter­

stoffe (Aloe, Fig.63), Farbstoffe, Amide u. s. f., den Membranen 

eingelagert viele Alkaloi'de (Chinin f). 

I) Es genüge hier zu nennen: Bericht über die Verhandlungen der Com­
mission zur Feststellung einer einheitlichen Methode der Gerbstoffbestimmung, 
geführt am 10. Novbr. 1883 zu Berlin. Redaction und Einleitung über die bis­
herigen Verfahren der quant. Bestimmung des Gerbstoffs von C. COUNCLER. 
Nebst Untersuchung über die LÖWENTHAL'sche Methode von J. V. SCHROEDER. 
gr. 8. (IV, 79 S.) Kassel, FISCHER, 1885. 

2) Die Rinde der australischen Eucalyptu8 corymbosa enthält angeblich 
27 pC Gerbsäure (Jahresbericht der Chemie 1868, 807), die Myrobalanen 
45 pC; Dividivi, die Schoten von Caesulpinia coriaria WILLD., 55pC. 

3) Vergl. hierzu F. VON HOEHNEL, Die Gerberinden, ein monographischer 
Beitrag zur technischen Rohstofflehre. Berlin, Oppenheim 1880. 

4) yJ..vxv. süss und EIJ'o. Aehnlichkeit. 
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Das hauptsächlichste Lösungsmittel der meisten dieser Substanzen, 

das Wasser, verdampft beim Trocknen der Drogen I) grösstentheils; 

WIe beträchtlich dessen Menge oft sein kann, zeigen manche Wurzeln 

in auffallender Weise. Jüngere Radix Belladonnae verliert bis 85 pO 

Wasser, Radix Tara.rad 77 pO, saftige Früchte noch mehr. Jedoch 

halten alle Pflanzentheile Wasser zurück, das wir als hygroscopisches 

Wasser zu bezeichnen pflegen, aber keineswegs in flüssiger Form in 

den Zellen vorfinden. Der Betrag desselben wechselt sehr bedeutend 

je nach der Beschaffenheit der Gewebe und vermuthlich. je nach ihrem 

Inhalte. 

Die an Zucker und Schleim reiche Meerzwiebel hält 14 pO hygro­

scopisches Wasser znrück, Radi.v Gentianae 16 bis 18 pC, Safran etwa 

12 pO. Werden diese Stoffe im Trockenschranke oder in der Kälte über 

Schwefelsäure vollkommen entwässert und wieder den gewöhnlichen 

Bedingungen der Aufbewahrnng ansgesetzt, so ziehen sie rasch wieder 

nngefähr die gleiche Menge Wasser an. Auch Drogen von nicht zelliger 

Structlll' enthalten bestimmte Mengen Wasser, das ,öllig lufttrockene 

Stärkemehl, das arabische Gummi und der Tragw!th z. B. 13 bis 17 pC. 

Nur wenige Procente Wasser yermögen dagegen die Samen, besonders 

die mit harter Schale versehenen, zlll'ückzuhalten. 

Nach der Verdampfung des Wassers lagern sich gelöste Stoffe in 

fester Form ab, wie schon bei Gelegenheit des Innlins erwähnt wurde. 

Nur eine beschränkte Anzahl in Wasser unlöslicher Stoffe vermag in 

dem trockenen Gewebe tropfbar flüssige Form zu bewahren. So die 

ätherischen Oele, deren Siedepunct um 70 bis 150 0 und mehr höher 

liegt, als der des Wassers, daher sie bei gewöhnlicher oder nur wenig 

erhöhter Temperatur nur in sehr geringer Menge mit dem Wasser ab­

dunsten und daran noch mehr gehindert werden, wenn sie Harze in 

Auflösung enthalten. 

Auch der Milchsaft der Jalape besitzt merkwürdigerweise in der 

getrockneten Droge noch flüssige Form, wie ja das daraus dargestellte 

Harz sehr hartnäckig Wasser zurück zu halten im Stande ist. 

Ausser dem Verluste des Wassers und auch wohl eines Antheiles 

I) Hierauf bezieht sich, wie es scheint, der Ausdruck Droge; das u, 
welches oft noch eingeschoben wird (Drogue), stammt aus den romanischen 
Sprachen, die sich das Wort angeeignet haben. FLÜCKIGER, Gesehichte des 
Wortes Droge, Archiv der Pharm. 219 (1881) 81. 
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des ätherischen Oeles erfahren viele Pflanzen: durch das Trocknen 

chemische Veränderungen, worüber wir SCHOONßROODT 1) einige werth­

volle Andeutungen verdanken, welche weiter verfolgt zu werden ver­

dienen. Das Trocknen verändert die Eigenschaften vieler Drogen. 

Bei einigen treten denselben eigenthümliche Substanzen erst während 

des Trockenprocesses auf, andere verlieren Stoffe oder nehmen einen 

anderen Geruch an (vergl. auch pag. 12). 

Den Restbestand, welcher beim Trocknen von pflanzlichen Objecten 

bei 100 bis 110° - bis zum constanten Gewicht - bleibt, nennt man 

das T rockengewich t. Bei gewöhnlicher Temperatur (ungefähr 15° C.) 

getrocknete Drogen heissen lufttrocken. 

Während die meisten parenchymatischen Zellen im Leben ausser 

Plasma und Zells~ft keine oder nur wenig Luft enthalten (Bastzellen, 

Gefasse und Intercellularräume enthalten davon reichlich), sind die 

Zellen der trockenen Drogen meist mehr oder weniger mit Luft er­

füllt, da diese sich beim Austrocknen an Stelle des Wassers setzt. 

Es liegt in der Natur der Sache, dass eine vollständige Erfüllung der 

Zellen mit Luft nicht durch unmittelbare Anschauung wahrzunehmen 

ist. In noch saftigen lebensthätigen Zellen dagegen und in solchen, 

welche man zum Zwecke der Untersuchung mit Flüssigkeiten tränkt, 

wie dies . zur Herstellung microscopischer Präparate nothwendig ist, 

treten die Luftblasen wegen totaler Reflexion der Lichtstrahlen als 

dunkle Ringe aus der Flüssigkeit entgegen, mit denen sich der An­

fänger in der microscopischen Beobachtung sehr bald hinlänglich be-. 

kannt macht, um sich dadurch nicht ferner stören zu lassen. 

Mit Luft erfüllte Gewebe (Kork, Holz) schwimmen auf dem Wasser, 

trotzdem z. B. das spec. Gew. der Cellulose und des Korkes grösser 

ist als das des Wassers. Luftfreie Gewebe (z. B. Kernholz des Guaiac) 

oder solche, aus denen die Luft entfernt ist, sinken im Wasser unter, 

ebenso dünne Korkblätter oder Lycopodium, sobald man die Luft daraus 

wegkocht. 

Von gelösten Inhaltsstoffen möge noch folgender gedacht werden: 

Zucker ist ein sehr verbreiteter Bestandtheil der Drogen. Rohr- Zucker. 

zucker und die übrigen Zuckerarten sind in Wasser, daher wohl auch 

in den meisten Zellsäften, so reichlich löslich, dass sie selbst I)ach dem 

Trocknen nur selten krystallisirt oder sonst als fester Inhalt der 

Zellen auftreten. Der am spärlichsten lösliche Milchzucker, welcher 

1) WIGGERs-HusEMANN'scher Jahresbericht 1869, 9. 
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aber doch bei gewöhnlicher Temperatur immerhin nicht mehr als 
7 Theile Wasser erfordert, ist im Pflanzenreiche nur erst ein ein­

ziges Mal (1871) in der Frucht der tropischen Achras Sapota L. auf­
gefunden worden. 

Traubenzucker (Dextrose) 1) rechtsdrehend, ist am häufig­

sten im Pflanzenreiche, er findet sich z. B. in den Weintrauben, Feigen, 
Birnen, Kirschen, im Süssholz, in Tamarinden. 

Fruchtzucker (Schleimzucker, Laevulose 2) linksdrehend im 
Honig und oft mit Traubenzucker gemischt. 

Rohrzucker (~übenzucker, Saccharose) rechtsdrehend, im 
Zuckerrohr, Zuckerhirse , Zuckerrüben, Morrüben, im Saft des Zucker­
ahorns. Durch Inversion 3) in ein Gemenge von 1 Mol. Traubenzucke:t: 

(Dextrose) und 1 Mol. Laevulose (Fruchtzucker) sog. Invertzucker') 
übergehend; letzterer findet sich im Obst und Honig. 

Mycose 5) (Schwammzucker) in Pilzen z. B. in dem ~l1utterkorn. 
Melitose 6) in der Manna der Blätter von Eucalyptusarten (austra­

lische .1.lIanna). 

Microchemisch wird Traubenzucker durch die TRoMMER'sche Reac­
tion in den Zellen nachgewiesen 7). Man legt die Schnitte successive 
in concentrirte Kupfersulfatlösung, Wasser (gut, aber nicht zu lange 
auswaschen!) und verdünntes Aetzkali und kocht in diesem. Ist Zucker 

vorhanden, so entsteht in den Zellen ein rother körniger Niederschlag 
von Cu2 0. (Die Reaction erfordert Uebung). 

Infolge von Einschnitten entstehen in der Mannaesche krystalli­

nische Exsudate (Manna), die bis 80 pC eines süssen Körpers, des 
Mannits C6 H8 (OH)6 enthalten. 

Das Glycosid Hesperidin 8) ist in unreifen Früchten der Auran-

1) dexter, rechts. 
') laevus, links. 
3) Kochen mit verdünnten Säuren. 
') invertere, umdrehen, weil der Invertzucker links dreht, d. h. in ent· 

gegengesetztem Sinne wie der Rohrzucker. 
S) f'Vlto!: Pilz. 
6) f'il~ Honig. 
7) SACHS, Microchem. Reactionsmethoden. Wiener Akademie. Sitzungs­

beriebte, 1859. 
8) PFEFFER, Botan. Zeit. 1874, p. 481. - TIEMANN und WILL, Ber. d. 

Deutsch. chem. Ges. 1881, 946. - VIRGIL nannte die Pomeranzen Aepfel der 
Hesperiden, der Töchter der Nacht in der griechischen Mythologie. 
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tieen, besonders den Citrusarten (sehr reichlich in Fructus Aurantii 

immaturi) im Zellsafte gelöst enthalten. Durch Einlegen der Früchte in 

Alcohol entstehen m den Zellen Sphaerocrystalle, ähnlich denen 
des Inulins (Fig. 54), welche in schwach alcalischem Wasser und 

in Alcohol löslich sind. ADOLF MEYER 1) hat dergleichen auch in den 
Blättern des Conium maculatum nachgewiesen. 

Die eigenthümlich bittern Stoffe der Aloeblätter, die Aloe, sind m AloU. 

I) Vergl. auch FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 1883, 663. 

63) Querschnitt durch die HalldpAl'tic eines Blat.tes VOll Aloe 8ocotrina. ep Epidermis 
Ce euticula), sp Spaltöffnung, a Atemhöhle, p u. {J Assimilationsgewebe, er Krystallzellen (mit 
Raphiden), a aloefUhrcllde Zellen (die grossen enthalten das Chromogen), gft Gcfässbündcl, 
m schlcimhaltiges Mark. 
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besondern Zellen enthalten, die unmittelbar vor die Gefässbündel gelagert 

(Fig. 63 a), nach aussen von einer einreihigen SchutzRcheide mit 

bitterem Inhalte begrenzt werden. - Die erstgenannten Zellen sind kurz, 

bisweilen ist ihr Inhalt krystallinisch. Das ganze übrige Gewebe. der 

Aloiiblätter enthält reichlich Schleim, aber keine Bitterstoffe. 

Kino. Auch das Kino der Pterocarpus-Arten kommt als Inhalt langgestreck-

Aschenbe­
standtheile. 

ter Zellen vor 1). 

Wenn wir einen Pflanzentheil glühen, so bleibt im Tiegel elll 

weisser Rückstand: die Asche. Da bei vorsichtigem Glühen in sehr 

vielen Fällen die allgemeinen Umrisse des verbrannten Pflanzentheils er­

halten bleiben (Gramineenblätter , Hanfblätter, Diatomeenschalen), so 

folgt daraus, dass die anorganischen, glühbeständigen, Körperbestand­

theile (wenigstens zum Theil) der Membran so fein eingelagert sind, 

dass die Membranmolekein durch Gliihen entfernt werden können; 

der unmittelbare Zusammenhang der anorganischen Theilchen wird 

dadurch nicht aufgehoben. Allein nicht nur der Membran eingelagert 

treffen wir die Mineralbestandtheile, auch der Zell in h alt ist reich­

lich damit versehen. Schon oben wurde gezeigt, dass das Protoplasma 

reichlich Salze führt, dass Krystalle anorganischer Basen im Zellsafte 

vorkommen und auch die Globo'ide (p. 85) aus anorganischen Doppel­

salzen bestehen. Aber auch der Zellsaft führt nicht unbeträchtliche 

Mengen der wasserlöslichen Mineralbestandtheile der Pflanzen. Allein 

diese sind gerade die wichtigsten: Nitrate, Phosphate, Salze des Ka­

liums und Calciums. 

Die Asche der Pflanzen enthält zunächst alle diejenigen Stoffe, die 

man als nothwendige Pflanzennährstoffe kennt, nämlich Kalium, Ma­

gnesium, Calcium, Eisen 2), Phosphorsäure, Schwefelsäure, Salpeter­
säure, Chlor. Fcrner kommen in derselben Silicium, Natrium, 

Mangan, Aluminium, Jod, Brom, Fluor, Lithium und andere Elemente 

vor 3). 

An Silicium reiche Pflanzen (Gräser, Diatomeen) - sie füh-

I) Siehe hinten im Capitel Secretbehälter. 
2) Eisenmangel zeigt sich an den Bliittern durch Gelbwerden (Chlorose). 
3) Die Zusammensetzung der Asche zu deuten, ist weit schwieriger. 

Wir sind noch nicht im Stande die grossen bezüglichen Unterschiede einer 
allgemeinen Gesetzmässigkeit unterzuordnen. Eine sehr reichhaltige Zu­
sammenstellung von hierher gehörigen Zahlen findet sich in WOLFF, Aschen­
analysen von landwirthschaftlich wichtigen Produkten, Fabrikabfällen und wild 
wachsenden Pflanzen. Berlin 1871. 
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ren dasselbe stets in der Membran - lassen beim Glühen soge­

nannte Kieselskelette zurück!). Natrium enthalten besonders die 

Halophyten (Salzpflanzen). Mangan ist weniger verbreitet, findet 

sich jedoch regelmässig, wenn auch in kleiner Menge, z. B. in den 

Drogen aus der Familien der Zingiberaceen 2). Es genügt, einen einzigen 

Samen der Cardamomen oder ein noch kleineres Stückchen ihrer Frucht­

kapsel auf einer aus Platindraht gebogenen Oehse in der Oxydations­

flamme eines einfachen Weingeistlämpchens einzuäschern und, nöthigen­

falls mit etwas Soda und einer Spur Salpeter, zu schmelzen, um eine 

durch mangansaures Alkali grün gefärbte Perle zu gewinnen, welche 

mit Essigsäure benetzt, rothes Permanganat gibt. Ebenso verhalten 

sich die Wurzelstöcke aus dieser Familie. Auch die Asche des ge­

wöhnlichen Korkes (von Quercus Suber) und anderer Korkarten ist aus 

dem gleichen Grunde grün. 

Al u m in i u m ist selten, in nicht unbeträchtlicher Menge findet es 

sich in den Blättern und Stengeln der Lycopodium-Arten. 

Jod und Brom kommen in den pflanzlichen (und thierischen) 

:NIeeresbewohnern vor, Fluor namentlich in den Samenschalen der Ge­

treidearten, Lithium im Tabak. 

Da man in neuerer Zeit Silicium an Stelle des Kohlenstoffs in 

organische Verbindungen eingeführt hat, so ist die Vermuthung nicht 

ganz unberechtigt, dass das in der Zellwand enthaltene Silicium in 

Form einer organischen Verbindung vorhanden sei 3). 
Wie schon von vornherein aus mechanischen Gründen einleuchtet, 

entspricht zunehmende Verdickung und Festigkeit der Zellwände kei­

neswegs einem höheren Gehalte an unverbrennlichen Stoffen '). Das 

bei 100 0 getrocknete zarte, luftführende Gewebe der geschälten Colo­

quinthen ergab 11 pe Asche, die Samen nur 2,7. Quassiaholz von Su­

rinam liefert 3,6 pe, die Rinde 17,8 pe Asche, das so ausnehmend 

1) Man kann sich solche Skelette in der Weise darstellen, dass man 
Stückchen von rauhen, starren Blättern mit concentrirter Schwefelsäure oder 
Salpetersäure und Kaliumchlorat erwärmt, die Säure verjagt und den Rück­
stand auf Platinblech (am besten im SauerstofIstrome) oder auf einem sehr 
dünnen Deckgläschen weiss brennt. Vorher nicht in dieser Weise behandelte 
Gewebe sintern in Folge ihres Gehaltes an Alcalien oftmals zusammen. 

2) FLÜCKIGER, PharnJ. Journ. III (London 1872) 208. 
3) Berichte d. Deutsch. chem. Ges. 1872, 568. 
4) Dass die Biegungsfestigkeit bei den Gräsern z. B. ganz unabhängig 

vom Kieselgehalt ist, zeigen Wasserculturen in siliciumfreien Lösungen. 
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dichte, fast nur aus starken Holzzellen bestehende Guaiacholz gibt doch 
kaum 1 pC Asche. Blätter enthalten sehr häufig über 10 pC anorganischer 
Bestandtheile, z. B. Folia Stramonii bis 17, Tabaksblätter bisweilen 27 pC 
der bei 100° getrockneten Substanz. 

Die bildungsthätigen und assimilirenden Gewebe (Cambium, Meso­
phyll der Blätter) und Organe (Blätter'), Rinden) sind reicher an Asche 
als die vollständig ausgebildeten und nicht assimilirenden (Holz). Die 
Mineralstoffe wandern aus den fertigen Geweben zu den Bildungs­
herden. Man ersieht auch hieraus 2), dass sie eine wichtige Rolle in 
den Bildungsprocessen der Pflanzen spielen müssen. 

Aschen- Die Gewinnung der Asche zum Zwecke der Wägung ist oft 
bestimmnng. nicht ganz leicht, indem manche Pflanzentheile und besonders die 

Ausscheidungsstoffe, wie Gummi, Harz, Zucker nur sehr allmälig voll­
kommen verbrennen. Die namentlich bei stickstoffreichen Substanzen 
schwierige Einäscherung lässt sich sehr beschleunigen, wenn die zu 
untersuchenden Gegenstände in einem Verbrennungsrohre auf einer 
aus Platinblech gebogenen Rinne in Sauerstoffgas erhitzt werden. In ein­
facherer Weise, wenn auch langsamer, erreicht man das gleiche Ziel, 
wenn man die in einer Platinschale verkohlte Substanz mit Wasser 
tränkt, dieselbe vorsichtig, ohne das Wasser abzugiessen wieder trocknen 
lässt und nochmals erhitzt. Das Wasser führt die löslichen Salze an 
.freie Stellen der Schale, wodurch nachher der Zutritt der glühenden 
Luft zu der Kohle begünstigt wird. Wenn man dieses Verfahren mehr­
mals wiederholt, so gelingt es in den meisten Fällen, zuletzt einen von 
Kohle freien Rückstand zu erhalten. Allzu hohe Temperatur wirkt 
verzögernd, wenn schmelzbare Salze, z. B. Phosphate der Alkalimetalle, 
zugegen sind, welche zusammensintern und die Kohle einhüllen; viele 
Substanzen verglimmen allmälig bei sehr mässiger Hitze vollständiger, 
als in hoher Temperatur. Sehr harte Samenschalen leisten dem obigen 
l3efeuchtungsverfahren hartnäckigen Wider~tand, welcher dadurch zu 
überwinden ist, dass man die verkohlte Substanz mit Hilfe eines recht 
glatten Agatpistills in der Schale oder in dem Tiegel selbst, unter 
Vermeidung von Verlust, zerreibt und nachher mit Wasser behandelt. 

Durch das zuletzt -gewöhnlich nothwendige starke Glühen wird 
Kohlensäure ausgetrieben, welche der Asche vor der endgültigen Wä-

') Gegen die Zeit des Laubfalles werden die Blätter immer ärmer an 
Mineralstoffen. 

2) Was auch aus den Versuchen mit Nährstofflösungen hervorgeht-
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gung zurückerstattet werden muss, um vergleichbare Zahlen zu er­
halten. Dieser Zweck wird erreicht, wenn die Asche mit ein wenig 

concentrirter Auflösung von Ammonium-Carbonat befeuchtet und wieder 

getrocknet wird. Kaum bedarf es der Erwähnung, dass zur Einäsche­
rung bei 1000 getrocknete Substanz verwendet werden muss. 

Auch Zusatz von Ammoniumnitrat oder Ammonsulfat befördert, 
namentlich bei eiweissreichen Substanzen, die Verbrennung. 

Die Bestimmung des Verbrennungsrückstandes ist von grösstem 

practischen Werthe, besonders für die Untersuchung von pflanzlichen 

Pulvern. Da nämlich jeder Pflanzentheil, also auch jede Droge eine 

innerhalb gewisser, oft ziemlich enger Grenzen schwankende Menge Asche 

liefert 1), so kann die Wägung derselben schon darüber belehren, ob 
eine Verfalschung mit anderem pflanzl.ichem oder gar anorganischem 
Pulver stattgefunden hat. 

Der Aschenbestimmung muss· freilich stets die microscopische 
Analyse vorausgehen. 

f!. Zellwand. 

Die Umhüllung der Zelle nennt man die Z e 11 m em b ran oder Zellwand. 

Die Zellwand junger Zellen ist ein dünnes Häutchen, welches 

aus Cellulose besteht und erst später durch Einlagerung anderer 
Stoffe chemisch, durch Einfügung von Molecülen derselben Art mor­
phologisch manigfach verändert wird; jedoch ist selbst die Membran 
junger Zellen, da sie ihre erste Anlage dem Plasma verdankt und 
lange Zeit mit dessen stickstoffhaitigen Stoffen in Berührung bleibt 
und von denselben durchdrungen wird, nicht ganz reine Cellulose. Erst 
die dun~h chemische Auflösungsmittel gereinigte Cellulose entspricht der 
Formel C12 H20 0 10• 

In der lebenden Zelle steht die Wandung in innigster Berührung 
mit dem Plasmaschlauch. Auf diese Berührung ist das Wachsthum 
der Zelle zurückzuführen. 

Dasselbe erfolgt in doppelter Richtung, einerseits als Formverände­
rung, anderseits als Umbildung der chemischen Natur der Cellulose, 

1) So gibt beispielsweise Lycopodium 4, reine Kamala gegen 2, Lupulin 
gegen 8, Stärke weniger als 1, Cacao gegen 4, Senf und Leinswnen 4 bis 4,5, 
Pfeffer ungefähr 5 pe Asche. 

}""liickigcr und 1'schirch, Grundlagen. 9 

Morpholo· 
gische Ver· 
änderung 

der 
Zellwand. 



Dicken· 
wachsthum 
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welche im Laufe der Entwickelung der Zellen eine Reihe neuer chemi­

scher und physicalischer Eigenschaften anzunehmen vermag. 
Die F 0 r m ver ä n d e ru n g der Zelle betrifft entweder vorzugsweise 

ihren Umriss und mag in diesem Falle als Flächenwachsthum be­
zeichnet werden, oder aber die Entwickelung der Zelle spricht sich 

vorzüglich in der Verdickung der Wand aus, so dass in der That das 

Dickenwachsthum das Aussehen der Zelle bestimmt. Obwohl beide 

Fig.64. 

Richtungen des Wachsthums nicht scharf zu 
trennen sind und im wesentlichen auf densel­

ben Vorgängen beruhen, so gehen sie doch in 
ihren Erfolgen weit aus einander. 

Wird durch vollkommen gleichförmige 

Einlagerung neuer Cellulosetheilchen die Masse 

der Zellwand ringsum gleichmässig bereichert, 

aber nicht eigentlich verdickt, so muss sie 
Kugelgestalt annehmen, die Zellen werden iso­
diametrisch I), wie in vielen jungen Gewe­
ben. Sie weichen von mathematischer Regel­
mässigkeit ab, sobald die Aufnahme des Bau­

stoffes stellenweise energischer vor sich geht. 
Sehr wesentlich wird auch der Umriss der 
Zellen dadurch bedingt, dass sie sich gegen­
seitig an der freien Ausdehnung beeinträch­
tigen. Die Kugelgestalt wird in solchen Fällen 
zum Dodecaeder abgeplattet, welches die gleich­

mässigste der so häufig vorkommenden Zell-

formen darbietet, die wir als k ugelig-p 0-

lyedrische bezeichnen, da sie sich in ihrer Manigfaltigkeit und 
geringen Regelmässigkeit genauerer Definition entzieht (Fig. 29, 30, 31, 

56, 63, 65, 76). 
Wenn die Einlagerung neuen Zellstoffes nicht vorherrschend in tan­

gentialer Richtung zur Zellwand erfolgt, sondern in der Weise, dass diese 
letztere in die D i c k e w ä c h s t , so kann dieses Wachsthum entweder 
mehr nach aussen oder mehr nach innen vor sich gehen. Im ersten Falle 

1) tilO, gleich und rYU;ftIJTEf! Durchmesser. 

64) Schematische Darstellung der Entwickelullgsgcschichtc der Zellwand einer Hol'l.zelle. 
a jüngstes Stadium, f fertiger Zustand. :Kur in den Cl'l-Iten 3 Stadien ist der Zellkern erhalteu. 
(HA.RTIG). Ein Häutchen aus Intcl'ccllularsubstau1. versehlicsst die 'rUpfel. 
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entstehen Vorsprünge manigfacher Art (Sporen und Pollenzellen, 

wand der Epidermiszellen) , im letztern wird die Zellhöhlung 

oft beinahe ganz ausgefüllt (einige Bast- und Steinzellen). 

131 

Aussen­

verengt, 
Niemals 

findet aber eine völlig gleichmässige Verdickung statt, sondern die Zell­
haut behält an einzelnen Stellen ihre geringe Dicke. Das Aussehen 
der Zellen, welche in beträchtlichem Masse dem Dickenwachsthum 
unterliegen, ist hauptsächlich bedingt durch das Verhältnis des Um­
fanges der dünn gebliebenen und der verdickten Stellen. Stehen die 

verdickten Stellen mit den dünn gebliebenen etwa in gleichem Verhält-

Fig.65. Fig.66. 

nisse, so bietet die Membran auf dem Querschnitte ein rosenkranzförmiges 

Aussehen. Solche Zellen sind z. B. für die Kaffeebohne höchst charak­

teristisch 1). Wo die Verdickungen keine grosse Ausdehnung erlangen 
und namentlich auf der Innenfläche auftreten, nehmen sie oft die Form 
von Ringen oder Schraubenbändern an . So entstehen die (abrolI­
baren) Spiralen in vielen Fibrovasalsträngen (Gefassbündeln), wie z. B. 
in der Meerzwiebel (Fig.66), sowie die netz artigen und treppen-

I) BERG, Atlas, Taf. 49, Fig. 131. 

65) Polytitlrischcs Parenchym ans Rhizoma Grarninis. 
66) Abrollhal'c Spirale nnd Ringgefäss aus Bulbus Scillae. 

9* 
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förmigen (Fig. 68) Verdickungen der Gefässe und Parenchymzellen 

(Fig. 67, 83 und 182). 
Wenn die Verdickung der Zellwand sich über den grössten Theil 

T n m 

Fig. 67. 

der Innenfläche erstreckt und nur wenig ausgedehnte punctförmige 

Poren. Stellen verschont, 80 entstehen die Poren (Fig. 69). Bei beträcht­
TUpfeI. licher Verdickung der Zellwand erscheinen solche Stellen als Tü pfel, 

Fig.68. 

oder bei noch stärkerer Zunahme der Wanddicke als Canäle, sogenannte 
Porencanäle (wie bei den Stein zellen, Fig. 70). Häufig nimmt man 

67) Netzförmig verdickte Zellen. (DIPPEL.) (Vergl. auch Fig.182.) 
68) Längsschnitt durcb trcppcnförmig verdickte Gcfässe (Iv). - Rhizoma FiUci.. (BERG.) 
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eine spiralförmige Anordnung der Tüpfel (Fig. 71) wahr und auch der 

Verlauf der Porencanäle nähert sich oft einer Schraubenlinie. Viele 

echte Bastzellen haben spaltenförmige in linksschiefer Spirale angeord­

nete Tüpfel (vergl. weiter unten: Mechanisches Gewebesystem). Eine 

I 0 .. · o z 
f '1 o,F 

j' o'1 o ;Jr 
o 0 " 

0 ' n o I' 

)
? 0 ? ! 

;:> 0 
• 0 0 

Fig.69. 

besondere Form der Verdickung bilden die gehöften Tüpfel (Fig.72). 

Wenn sich die Zell wand rings um eine dünn gebliebene Stelle nach 

mnen verdickt, wird ein Canal offen bleiben, der sich der Form 

eines sehr stumpfen Kegels nähern muss, sofern sich die Wandungen 

B 

I<1 ig.70. 

des Canals nicht senkrecht zur Wand übereinander aufbauen. Wird 

der Canal in dieser Weise nach innen zu enger, so stimmt er schliess­

lich in der Form mit einem etwas bauchigen Trichter überein. Der 

69) Poröse Zellen. 
70) Verdickte Zellen mit }>ol'cncnniilen. A Bnströhrc einer Chinarinde, B Steinzellen ans 

einer Nussschale. (B ans DIPPEL.) 
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obere Rand entspricht der unverdickt gebliebenen Wandstelle; innerhalb 

dieses Kreises oder Hofes erblickt man als Tüpfel die Mündung des 
Trichters nach der Zellhöhlung zu. 

Dergleichen gehöfte Tüpfel pflegen oft gleichzeitig an solchen Stellen 
aufzutreten, wo zwei Zellen sich mit den Wandflächen berühren; die Zwi­

schenwand, die übrigens nicht immer in der Mediane des Tüpfels liegt, son-

o 

Pig.71. Fig.72. 

dern oft, wie in Fig. 64 d,e,!, der einen Mündung angedrückt ist (Holzzellen 
der Coniferen), verschwindet im Alter, so dass der Tüpfelraum eine unmittel­
bare Verbindung beider Zellen herstellt (Fig. 72 A, C). Diese bald zwei auf­
einander gestülpten Trichtern ähnlichen, bald mehr linsenförmig gewölbten 
Hohlräume (Fig.72) sind leicht verständlich, wo sie mehr vereinzelt ange­

legt sind; werden sie aber in grosser Zahl dicht neben einander gebildet 

und nach und nach durch zunehmende Verdickung spaltenförmig verengt, 

71) Spiralföl'mig geordnete rrUpfcl. 
72) Gehöfte Tüpfel der Tracheiden des 'l'annenhob;cs. A Querschnitt durch die Trachei· 

den oder HolzzelleIl ; TUpfel schattirt, B un(l C schematisehe Längsschnitte; die Kreislinien 

den Umfang des Tüpfels und Hofes a ngebend, D zwei benachbarte TUpfel der Länge nach 
nach aufgerissen mit noch erhaltener Zwischenwand. (SACHS.) 
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so entstehen verwickeltere Verhältnisse, die nur in dünnen, sorgraltig 

geschnittenen Präparaten klar hervortreten (Semen ColchiCt). 

Auch in denjenigen Fällen, wo dünne Stellen der Zellhaut nur in Sdlichtl\llg. 

verschwindend geringer Menge und Ausdehnung erhalten bleiben, erfolgt 

das Dickenwachsthum nicht durch einfache Auflagerung neuer ringsum 

laufender Schalen oder Schichten von Cellulose. Die oft allerdings 

höchst auffallende Sc hi ch tun g beruht auf Verschiedenheiten im Wasser-

gehalte und in den Spannungsverhältnissen der einzelnen Schichten; 

wasserärmere und dichtere Schalen treten durch ihr grösseres Licht­

brechungsvermögen deutlich hervor. Auch chemische Unterschiede 

(verschieden starke Verholzung) kommen hierbei in Frage. Die Rolle 

des Wassergehaltes lässt sich durch völlige Austrocknung oder durch 

vollständigere Quellung nachweisen, welche 

die Unterschiede ausgleichen und die Schich­

tung oftmals entweder aufheben oder gros­

sentheils verwischen. Fast ganz verdickte 

Wände mit deutlicher Schichtung besitzen 

die Bastfasern der Chinarinden (Fig. 73). 
Wenn sie vermittelst energischer Reagen­
tien, wie Natronlauge, concentrirte Schwe­

felsäure, Kupferoxydammoniak aufgeweicht 

und die Spannungen der Cellulosetheilchen 

ausgeglichen werden, so zeigt sich deutlich, 

dass der Aufbau der Verdickung nicht 
einer einfach concentrischen Schichtenfolge 

entspricht, sondern weit verwickelteren Ge­

setzen gehorcht I). Namentlich bei den 

China- Fasern gelangt in angedeuteter Weise 
Fig.73. 

eine schraubenförmige Anlage der Verdickung zur Anschauung (Fig. 74). 
HOFMEISTER 2) fand bei Maceration jener Fasern in Salpetersäure und 

Kaliumchlorat und nachheriger Pressung mehr schalenförmige Anordnung 

der Schichten. 

I) Genauere Erörterung dieser merkwürdigen Verhältnisse bei NÄGELI, 
Bau der vegetabilischen Zellmembran. Sitzungsberichte der Münchener Aka­
demie, Juni 1864-, pag.145. - Auch SACHS, Lehrbuch der Botanik 1873, 
p. 30 und folgende. - WIGGEHS und HUSEMANN, Jahresbericht 1866. 89. 

2) Verhandl. d. sächs. Gesellsch. d. Wissensch. X. 1858, pag. 32. 

73) BastriHlrell att~ Chinarhulen. 
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Zellen, deren Wanddicke im Verhältnisse zum Durchmesser des 
Lumens ( Zellhöhlung ) bedeutend, deren Lumen also auf eine sehr 

A 

Fig.74. 

schmale Spalte verengert ist, bezeichnet man als Bastzellen, wenn sie 
langgestreckt (Fig. 110 u. 111) oder als SteinzeIlen (Fig. 75, 76)1), 

F ig.7['. 

wenn sie nur kurz sind. Namentlich die letzteren zeigen sehr deutliche 

Schichtung der Membran. 

1) Man kann dieselben auch S clcreld en (von (jXA~I!0' hart, abgeleitet) 

74) A Baströhren aus Chinarinden , mit Salzsäure gpkotht, P clicsclbcll in Kl1pferoxyd~ 
ammoniak nach der Behandlung mit Salzsänrc Rl1fgewch'ht, (1' ans DIl'PEI~), i nrspl'Ungliche 
Grösse der Zelle, 8 aufgequollene Schichten. 

75) Verschiedene Steinzellen. 
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Die Verdickungsschichten bauen sich über den dünn gebliebenen 

Stellen in der Weise auf, dass die nach dem Centrum oder der Axe 

der Zelle laufenden Canälchen oft im Ganzen sternförmige Anordnung 

darbieten (Fig. 76). 

Fig.76. 

Die Stein zellen (Sclere'iden, siehe auch weiter unten: Mechan. Ge­

webesystem) sind in vielen Rinden, Samenschalen, Fruchtgehäusen u. s. f. 

I 

~~ 
~~ 

im Gegensatze 7.1I den eigentlichen mechanischen Zellen, den Stereiden 
(O'TE(>fO" massiv) nennen. Vergl. TSCHlRClJ, Beiträge zur Kenntnis des mecha­
nischen Gewebesystems, PIUNGSH. Jahrb. 1885 und Ber. d. deutsch. botan. Ges. 
III, (1885) Heft 2. 

76) SteinzelleIl, dercn HohlraUll.l t dllrch stcrnförmig g~ol'dllctc Porcncanäle p mit der 
Oberfläche oder sogar mit uenachbarten Zellen i in Yel'binuung gebracht ist. 1. 2. 3. VCl'~ 
dir.kungsschicht(Hl. (DIPPKL.) 

77) DUune l'idl11ittc uUl'ch Bast l'Uhl'Cll und Stcillzcllen j im polarisirtcn Lichte Doppcl­
brcclmllg tlarbictcncl. (DIPPEL.) p , N, SI Sdlit'htcn VOll YCl'sdlicdcucr Dichtigkeit. 
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sehr verbreitet; eine Reihe auffallender manigfaltiger Formen derselben 
liefert z. B. sehr leicht der Stern anis. Der Fruchtstiel enthält' ästige 

Steinzellen 1), die Kapselwandung beinahe cu bische. 

Die Verdickung der Zellwand kann sich unter Umständen auch 
nur auf die Ecken beschränken, alsdann entsteht das sog. Collenchym 2), 

welches wir in den Rinden und Samen sehr vieler Pflanzen antreffen 

(Fig. 109 b). 
Uebrigens ist die relative Verdickung der einzelnen Zellen und 

Zellformen eine sehr manigfaltige. Während das Parenchym meist bis 

zum Abschlusse des Lebens dünnwandig bleibt, werden Holz und Bast­
zellen schon sehr frühzeitig starkwandig. 

Baströhren und Steinzellen erweisen sich in dünnen Schnitten 

unter Glycerin im polarisirten Lichte betrachtet doppelt brechen~ 

(Fig. 77). Ein Querschnitt durch Chinafasern zeigt auf hell glänzendem 

Grunde vier dunkle Kreuzesarme (Fig. 77 1.). 

Chemisches In Vorstehendem wurden die morphologischen Veränderungen 
Verhalten 
der Zell- der Zellwandung im Verlaufe des Vegetationsprocesses besprochen, es 
membran. 

bleibt uns noch übrig, die chemisch-physicalischen einer näheren 

Betrachtung zu unterwerfen 3). 
Die Zellwandung unterliegt chemischen und physicalischen 

Veränderungen entweder durch Einlagerung von Holzstoff, Lignin 4) 

oder Korkfett, Suberin 5), wie auch durch rück schreitende Um­
wandlung der Cellulose in Gummi und Schleim. 

Cellnlosc. Aus reiner Cellulose bestehen alle jugendlichen Zellmembranen, 
ferner die meisten Wandungen der Zellen, die wir unter der Beze,ich­
nung Parenchym kennen lernen werden, auch viele als Haare ausge­
bildete Anhängsel von Samen (Baumwolle, Asclepias, Eriodendron, Salix) 

bestehen aus reiner Cellulose. Stets unverholzt bleibt das Phloem 

I) VOGL, Nahrungs- und Genussmittel. Wien 1872, 111. 
2) Von )(0).)..« Leim abgeleitet, da man früher (fälschlich) glaubte, dass 

die Collenchymzellen verschleimen könnten. 
3) Ueber den Chemismus der Zellmembran vergl. besonders die auf Bast­

fasern bezüglichen neueren Arbeiten von CROSS und ßEVAN, The chemistry 
of Bast Fibres, in Chem. News 1882; WEßSTER, on the analysis of certain 
vegetable Fibres, ebenda 1882; SCHUPPE, Beiträge zur Chemie des Holzge­
wehes, Ina11gur.-Dissertat. Dorpat 1882, woselbst auch die ältere Literatur 
zu finden. 

4) lignum Holz. 5) suber Kork. 
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(Leptom): Siebröhren und Cambiform. Aus Cellulose bestehende Mem­
branen zeigen schon bei oberflächlicher microscopischer Betrachtung 
ein ganz anderes Lichtbrechungsvermögen als verholzte und verkorkte 
Membranen: sie erscheinen heller, stärker lichtbrechend , gallertartig 
(Collenchym, Zellmembranen der llfacis). Cellulosemembranen sind 
verdaulich. 

Wie schon Seite 107 angedeutet, gibt es ausnahmsweise Zellwände, 
die sich in Berührung mit Jodwasser ähnlich färben wie das Amy­
lum. Durch Behandlung der reinen Cellulose mit Mineralsäuren kann 
man ihr diese Fähigkeit ganz allgemein ertheilen. Man befeuchtet 
die betreffenden Schnitte oder Objecte (z. B. Baumwolle) einen Augen­
blick mit Schwefelsäure von 1,84 spec. Gew., wäscht ohne Verzug 
mit viel Wasser aus und streut gepulvertes Jod auf das feuchte Prä­
parat oder tränkt es mit Jodwasser (siehe unten, Microchemische 
Reagentien). Noch sicherer gelingt die Reaction mit Phosphorsäure, 
welche man im Wasserbade möglichst concentrirt. Wenn in lange auf­
bewahrter Jodlösung (siehe unten, Microchem. Reagentien) Jodwasser­
stoffsäure entstanden ist, so kann eine solche Lösung schon ohne Mit­
wirkung anderer Säuren die Blaufärbung der Cellulose herbeiführen. 
Die Reaction lässt sich ohne weiteres an durchfeuchtetem Pergament­
papier zeigen, welches man mit fein gepulvertem Jod bestreut. Chlor­
zinkjodlösung färbt Cellulosemembranen violett. 

Pilzcellulose , verkorkte und verholzte Membranen färben sich 
nach der oben angegebenen Behandlung nicht; bei den letztern kann 
dieses jedoch erreicht werden, wenn man sie zuvor mit Salpeter­
säure (1,185 sp. G.) unter gelegentlichem Zusatze einiger Körnchen 
Kaliumchlorat ("ScHuLTzE'sche Maceration") kocht. Die Pilz cellulose 
färbt sich jedoch auch nach dieser Behandlung nicht mit Jod. 

Concentrirte Schwefelsäure (1,84 sp. G.) allein löst die Cellulose 
unter völliger chemischer Veränderung auf; letzteres ist nicht der Fall, 
wenn man Cellulose in Kupferoxydammoniak (siehe unten, Microchem. 
Reagentien) auflöst. Im Gegensatze zu der verholzten Membran be­
sitzt reine Cellulose höchst geringe Neigung zur Aufnahme von Anilin­
farben (Seite 140). 

Reine Cellulose kann man sich durch successive Behandlung von 
aus Cellulose bestehenden Geweben (Baumwolle, Mark des Holunders 

und der Aralia papyri/era) mitte1st Kali, Säuren, Wasser, Weingeist, 
Aether oder durch Fällen einer Lösung derselben in Kupferoxydammon 
mitte1st Wasser darstellen. 
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Eine der verbreitetsten Modificationen der Cellulose entsteht durch 

Einlagerung von Lignin (Xylogen) 1). Eine so veränderte Membran 

nennt man verholzt 2). 

Die Verholznng tritt schon in sehr frühen Stadien bei den sog. 

Holzzellen ein. Die bei dem Dickenwachsthum der Dicotylen nach 

innen abgeschiedenen Holzzellen besitzen schon verholzte Membranen 

lange bevor sie sich verdicken. Auch die- Bastzellen und viele Stein­

zellen (Sclerelden) sind oftmals verholzt. Regdmässige Verholzung der 

Membran findet sich auch bei den Gefässwandungen. Verholzte Mem­

branen sind weniger lichtbrechend als solche aus reiner Cellulose und 

erscheinen meistens unter dem Microscope lichtgelb. Sie sind hart und 

elastisch und wenig quellbar. 

Microchemisch sind lignisirte ~fembranen dadurch ausgezeichnet, dass 

sie dnrch Chlorzinkjod gelb (nicht violett) werden. In Kupferoxydammon 

und SCHULTzE'scher Macerationsflüssigkeit (p. 139) lösen sie sich nicht. 

Durch Anilinsulfat und verdünnte Schwefelsäure werden sie strohgelb, 

durch Phloroglucin und Salzsäure kirschroth. Anilinfarben werden be­

gierig aufgespeichert. Durch Kochen mit dem SCHULTzE'schen Gemisch 

oder mit Alkalien wird das Lignin entfernt und die so behandelten 

Membranen zeigen alsdann die Cellulosereaction. 

Keineswegs geht aber morphologische Veränderung mit Aenderung 

des chemischen und physicalischen Characters Hand in Hand. Während 

z. B. die Holzzellen schon in ganz jugendlichen Stadien, wenn ihre 

Wandung nur erst sehr wenig verdickt ist, stark verholzt und die sehr 

dünnwandigen Korkzellen stets verkorkt sind, bleibt das stark verdickte 

Collenchym und viele bis zum Verschwinden des Lumens verdickte 

Bastzellen unverholzt. 

Kork. Die dritte Modification der Cellulose ist der Kork. Er entsteht 

durch Einlagerung des Suberins, welches der Hauptsache nach aus 

den Glycerinestern (Propenylestern) der Stearinsäure und der P hell 0 n-

') ~V)..O" Holz und YE"C'W erzeuge. 
2) Vergl. hierzu STACKMANN, Studien über die Zusammensetzung des 

Holzes, Inaug.-Dissertat. Dorpat 1878 und die oben genannte Dissertation 
von SCHUPPE. - M. NIGGL, Ueber die Verholzung der Pflanzenmembra­
nen. (Histor. Ueberblick.) Jahresbericht der Pollichia. Kaiserslautern 1881, 
EBERMAlER, Physiologische Chemie der Pflanzen 1882. Dort finden sich auch 
(p. 175) Angaben über den Ligningehalt einiger Hölzer. So enthält (nach 
SCHULZE) Eichenholz 54,12 pC, Kiefernhoh 41,99 pC Lignin. 
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sä ure 1), C20 H42 0 3 2) besteht, zwischen die Cellulosemolecüle. Das 
Suberin scheint identisch mit dem Cutin zu sein 3). 

Die Epidermiszellen der zarteren Organe aller Landpflanzen sind 

von einem zarten Häutchen, der Cuticula, überzogen, die älteren, 

namentlich die Stammorgane , entwickeln dagegen an ihrer Oberfläche 

eine aus tafeIförmigen Zellen bestehende Ko r kz eIl sc h ich t. Cuticula 

und Kork entstehen beide durch Verkorkung (Suberin- resp. Cutinein­

lagerung in die CeIIulosewandung). 

Die Cuticula kann bisweilen sehr dick werden (Blätter von Euca­

lyptu8, Agave, Aloe), ebenso entwickeln sich oftmals viele Schichten 

Kork (Eiche) 4). 

Da beide für Wasserdampf wenig durchlässig sind, so dienen sie 

den Pflanzenorganen als Schutz gegen zu starke Verdunstung. 

Verkorkte Membranen sind meist braun; sie sind ebensowenig wie 

verholzte verdaulich, widerstehen aber, wie auch die Cuticula, sehr 

energisch der Fäulnis. 

Microchemisch sind verkorkte Membranen dadurch characterisirt, 

dass sie sich weder in concentrirter Schwefelsäure, noch in Kupferoxyd­

ammon lösen. Kork und Cuticula bleiben daher zurück, wenn man 

Gewebe mit jener Säure behandelt. 

Hierzu ist jedoch zu bemerken, dass die Gewebsmembranen von 

Drogen infolge der starken Infiltration mit ZeIIbestandtheilen, die wäh­

rend des Trocknens eintritt, den Reagentien oft sehr hartnäckig wider­

stehen, auch wenn keine Verkorkung etc. stattgefunden hat. Erst wie­

derholtes Kochen mit Alcohol, Wasser, Aether macht solche Membranen 

den Reagentien zugänglich. 

Das Suberin lässt sich durch die gewöhnlichen Lösungsmittel der 

Fette nicht aus den Membranen entfernen, sondern erst durch alcoho­

lisches Kali. Dasselbe ist also mit der Cellulose sehr fest (vielleicht 

chemisch?) verbunden. 

Nahe verwandt mit den verholzten und verkorkten Membranen ist 

I) cr iUov Kork. 
2) Von KÜGLER wenigstens für den Kork von Quercus Suber festgestellt 

(Ber. d. deutsch. botan. Ges. I, p. XXX und Inauguraldissertation, Strass­
burg 1884). 

3) Neben Suberin findet sich im Kork Doch ein wachsartiger Körper, 
das Cerin. Die Cuticula scheint von diesem mehr zu enthalten als 
der Kork. 

4) Vergl. auch unten, Hautgewebe. 

Inter­
cellular­
substanz. 



142 Pflanzenanatomie. 

die sog. Intercellnlarsubstanz (Mittellamelle ), diejenige Substanz, 

welche die Zellen untereinander verkittet (x in Fig. 64). 

Die Intercellularsubstanz 1) ist unlöslich in conc. Schwefelsäure 

und Kupferoxydammoniak, dagegen löslich in Salpetersäure unter Zusatz 

von Kaliumchlorat (doch nicht unzersetzt!) und in heisser Kalilauge. 

Anilinfarben werden von ihr stark aufgespeichert. 

Anorganj. Die Zellmembran der lebenden Pflanze (und die der Drogen in 
scheEinlage· h-h M ) h"1 b d b E' I rungen. er 0 tem .. asse ent a t a er ausser en e en genannten m agerungs-

stoffen nicht nur durch Infiltration in dieselbe gelangte organische In­

haltsbestandtheile der Zelle, sondern, wie schon weiter oben (pag.126 u. ff.) 

auseinandergesetzt, auch reichliche Mengen an<;lrganischer Verbin­

dun g en 2) - meist molecular eingelagert (Silicium 3», seltener (Spicular­

zellen der lVelwitschia mirabilis, Epidermis der Dracaenenblätter) aus­

krystallisirt. 

Wachs. Wie schon oben erwähnt, kommen neben dem Suberin auch 

wachsartige Körper in der Cuticula vor. Bisweilen tritt Wachs aus 

der Membran hervor und bildet alsdann aus Körnern, Stäbchen oder 

Krusten bestehende U eberzüge 4). Sind dieselben in geringer Menge 

über die Epidermis vertheilt, so erhalten die damit versehenen Pflanzen­

organe ein bereiftes (pruinosus) Aussehen so die Blätter von Eucalyptus, 

Ricinus, Kohl; Pjiaumen und viele andere verwandte Früchte, lVach­

olderbeeren. Bei einigen Pflanzen jedoch (besonders mehreren Palmen, 

Anacardiaceen, Myricaceen) ist die Aussonderung so erheblich, dass das 

Wachs in grosser Menge gesammelt wird, wie z. B. das Carnauba­

wachs von den jungen Blättern der ostbrasilianischen Palme Copernicia 

cen/era MARTIUS. - Die verschiedenen Wachsarten sind Fettsäure-Ester, 

liefern jedoch bei der Verseifung nicht Glycerin, sondern andere 

(nicht dreisäuerige, sondern nur einsäuerige) Alcohole. 

Gummi und An die Cellulose schliessen sich als nahe Verwandte der-
Sehleim. 

selben die Gummiarten und Schleime an 5). Die Beziehungen 

1) Vergl. hierzu unter and. R. F. SOLLA, Beiträge zur näheren Kenntnis 
der chemischen und physikal. Beschaffenheit der Intercellularsubstanz. Oesterr. 
botan. Zeitschr. 1879. 

2) Der Gehalt der Membranen an Mineralbestandtheilen ist sehr verschie­
den. Die ausgesuchteste Baumwolle bei 100° getrocknet, gibt nur 1,12pC Asche. 

3) In den Kieselpanzern der Diatomeen, bei den Gräsern. 
') Vergl. DE BARY, Botan. Zeit. 1871, No. 9, 10, 11, 34 und Anatomie 

87 u. ff. 
5) Vergl. hierzu auch VALENTA, die Klebe - und Verdickungsmittel. 

Kassel 1884. 
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dieser Körper unter einander, sowie zur Cellulose sind noch nicht 

aufgeklärt. 
Nach GIRAUD 1) kann man diese Substanzen folgendermassen 

gruppiren : 

1. Gewöhnliche Gummiarten : Arabin, Bassorin, Cerasin; 

2. Pecto~e: Traganth,r;urmni (Adragautin); 

3. Pflanzenschleime im engeren Sinne: 

a) unlöslich in Alkalien und verdünnten Säuren (Cellulose des 

Quittenschleimes ); 

b) unlöslich in Alkalien, mit Säuren Glycose und eine Art Dex­

trin bildend: Leinsamen, Knorpeltangschleim j 

c) in heissen concentrirten Alkalien löslich, durch Säuren in 

Dextrin und Glycose übergehend. 

Die Schleimstoffe im weitesten Umfange unterscheiden sich auch 

durch ihr Verhalten zu Salpetersäure; einige liefern damit Schleimsäure 

C4 H4 (Oll)4 (COOH)2, andere nicht. Ferner geben manche Gummiarten 

wässerige Lösungen, welche schon durch Bleizucker gefällt werden, 

andere werden erst durch Bleiessig gefällt 2). 
Das Gummi arabicU1n und Kirschgummi (Cerasin) sowohl, als der 

Traganth entstehen durch rückschreitende Metamorphose der Zellmem­

bran 3), also durch einen pathologischen Vorgang. Die ersteren beiden 

durch Vergummung der Membranen der peripherischen Schichten des 

"Hornbastprosenchyms 4)", das letztere durch Metamorphose der Mem­

branen im Mark und den Markstrahlen (Fig. 79). 

In den Amygdaleen kommt jedoch auch Gummi reichlich in Ge­

fässen und anderen Elementen des Holzkörpers vor, oftmals fallen so­

gar (bei der sog. Gummikrunkheit) ganze ZeJlkomplexe des Holzkör­

körpers der Vergllmmllng anheim (Fig. 78 g). 

1) Compt. rcnd. 80, 477, vcrgl. auch lIuSEMANN und IIILGER, Pflan­
zenstoffe I (1882) 131. 

2) Vergl. KmCHNER und TOLLENs, LIEBIG'S Annalen 175 (1874) 205. 
3) Vergl. hierzu und zu dem folgenden: MOHL, Bot. Zeit. 1857, 33. 

FRANK, Journ. f. pract. ehern. 95, 479. idem, PRINGSHEIM'S Jahrb. für 
wissenschaftl. Botanik. V, 25. WIGAND über die Desorganisation der Pflan­
zenzelle PmNGSHEIM'S .Jahrb. III. 115. PRlLLIEUX, la formation de la gomme. 
Ann. des sc. nato 6 Sero Bot. I, 176. 

4) Ueber Hornbast vergl. WIGAND, Flora 1877, 369 und Lehrbnch der 
Pharmacognosic 1879, 9 und 38; ferner FLÜCKIGER, Pharmakognosie 349. 
Das \Vort "Uornbast" ist aus der neueren Terminologie zu streichen. 
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REIJERINCK 1) schreibt den Ursprung des arabischen Gummis, die 

"Gummosis" der Acada-Arten Africas, dem Pilze Pleospora gummi­

para OUDEMANS ZU; ein anderer Pilz, Coryneum Beij erinckii 
OUDEM., veranlasst die Gummosis der Amygdaleen. FRANK schliesst 
sich dieser Ansicht nicht an. Jedenfalls muss man die eigentliche Gum-

Fig. 78. 

mosis, die sicher ein pathologischer Process ist, von der gewebeschützen­

den Gummibildung (siehe weiter hinten), die nur von physiologischem Ge-

1) Onderzoekingen over de Besmettelijkheid der Gomziekte bij planten. 
Amsterdam, JOH. MÜLLER, 1884, 4°. 46 Seiten, 2 Tafeln. 

78) Gummibildullg im Kirschholz. fJ dllreh Metamorphose der Zellmembranen entstan­
dene Gummidrnsen, r mehr oller weniger mit Gummi erfüllte Gcfässc, m Markstrahlen, 
jf Jahresring, Frühjahrsholz, jh Jahresring, Herb8tholr.. (T8~HIRCH. ) 
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sichtspuncte verständlich wird, trennen. Dieselben unterscheiden sich 

auch schon dadurch von einander, dass das "pathologische Gummi" 

- und nur dieses interessirt uns hier - durch Metamorphose der Mem­

bran entsteht, das "physiologische Gummi" ein Exsudat der Membranen 

in die Zellhöhlungen darstellt. 

Die Umwandlung der Cellulose in Gummi und Schleim kann 

auch ohne so tiefe Veränderung der Zellen und Gewebe (wie beim Gummi 

arabicum und dem Traganth) vor sich gehen. Es wird in jenem Falle 

nur eine Schicht der Membran metamorphosirt, z. B. bei der Ver­

schleimung der Algenzellfäden. - Der oft mit ätherischem Oel und 

Harz gemischte Gummischleim der Drüsenhaare (Leimzotten, Colleteren) 

vieler Laubknospen entsteht durch Verschleimung einer unter der 

Cuticula der Leimzotte liegenden Membranschicht (Collagen schicht) 1). 

Auch der Quittenschleim und Leinsamenschleim entsteht wohl in erster 

Linie durch Verschleimung nur der secundären Membran der Epidermis­

zellen 2) der Cydonia- und Leinsamen (FRANK). Die Samen mancher 

Papilionaceen, z. B. von Trigonella faenum graecum (Bockshornsamen), 

bieten eine im innern Gewebe, nicht in der Epidermis, vor sich gehende 

Schleimbildung dar 3). 

In Blättern scheint nur selten Schleim in grösseren Mengen zu 

entstehen. Ein sehr merkwürdiges derartiges Beispie1 4) zeigen die 

Bukublätter von Barosma crenulata HOOKER und anderen Arten. 

Aber auch schein bar ohne jede directe Betheiligung der Membran 

entstehen Schleime in der Pflanze. Sie erfüllen alsdann entweder alle 

Zellen der Gewebe (Cara,r;een), oft in Verbindung mit Stärke (Sphaero­

COCCU8 lichenoides), oder sind auf einzelne, oft in Form und Grösse aus­

gezeichnete Zellen beschränkt (Zimmt, Ulmenrinde, Salep)5) -, oder wer­

den endlich von intercellularen Secretbehältern abgeschieden (Cycadeen). 

Auch das an Wundstellen zum Verschluss der Gefässe, also zu physio­

logischen Zwecken, in den letzteren ausgeschiedene Gummi entsteht 

1) ;,o.ua Leim und YEvvaw erzeugen. HANSTEIN, über die Organe der 
Harz- und Schleimabsonderung in den Laubknospen. Bot. Zeit. 1868. No. 43. 

2) BERG, Atlas, Taf. XXXXVI, Fig. 122, 123 (J. 

3) FLÜCKIGER, Pharmakognosie 1883, 934. 
4) FLÜCKIGER, Schweizerische Wochenschrift für Pharmacie, 1873, 435; 

FLÜCKIGEH and HANBURY, Pharmacographia, 1879. 109; RADLKOFER, Sapin­
daceen-Gattung Serjania. München 1875, 100. 

5) BERG, Atlas, Taf. XXIII, Fig. 57. 
Flückigcr und Tschirch, G-rnndlagen. 10 
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nicht durch Vergummung der Membran, sondern wird In Form von 

Tropfen von derselben abgesondert!) (siehe weiter oben). 
Unzweckmässiger Weise 2) hat man auf einen Theil der Schleime 

die Bezeichnung Ba s S or i n übertragen. Auflösungen von Pflanzen­

schleim werden nicht nur von basischem Bleiacetat (Bleiessig) nieder­

geschlagen, sondern auch schon von neutralem (Bleizucker). In seinem 

Verhalten zu Wasser jedoch bietet der Pflanzenschleim in seinen ver­

schiedenen Vorkommnissen alle Abstufungen von völliger Löslichkeit 
in Wasser bis zu blosser, von nur äusserst spärlicher Auflösung be­
gleiteter Quellung dar. Zum Zwecke der microscopischen Untersuchung 

Fig.79. 

schleimhaltiger Gewebe dienen daher Flüssigkeiten, welche weniger auf 
den Schleim wirken, concentrirtes Glycerin, Weingeist, fettes oder 
ätherisches Oe!. Der Schleim erscheint dann zu einer die Zelle nicht 
mehr völlig ausfüllenden Masse zusammengezogen, wie etwa in Bulbus 

Scillae. Bisweilen zeigen die Schleimmassen Schichtung, welche nament­

lich durch Alcoholzusatz deutlicher hervortritt, so in Radix Althaeae. 

In solchen Fällen ist anzunehmen, dass ein allmäIiger, wenn auch nur 

I) FRANK, Berichte d. deutsch. botan. Ges. II (1884) 322. 
2) Unzweckmässig in sofern als unter dem Namen Bassora-Gummi 

verschiedene, nicht genau bekannte, dem Tragant/t ähnliche Schleimarten zu­
sammengeworfen sind; der Ausdruck Bassorin ist daher einer bestimmten 
Definition nicht fähig und sollte aufgegeben werden. 

79) Querschnitt durch dün Trallunth. Man sicht l1or.h dic neste der vergummten Zell· 
membran tlnd einzelne Stärkeköl'llcr. 
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theilweiser Uebergang der Zellwand in Schleim stattgefunden habe, 

namentlich wenn der Schleim, wie in Salep, durch Jod und Schwefel~ 

säure blau gefärbt wird oder gar noch in Kupferoxydammoniak löslich 
ist wie reine Cellulose. Letzteres ist der Fall bei dem als Endglied 
der Cellulose~Reihe sich den Schleimarten anschliessenden Lichenin (s. 

oben pag. 107, 148). Dass die Zellwände ganz und gar in Schleim über~ 

gehen können, ist schon oben (pag. 142) hervorgehoben worden. Bei 
der Bildung des Tragantlls sind nicht nur die Zellhäute, sondern auc.h 

die Stärkekörner betheiligt, welche vorher in dem Gewebe abgelagert 
waren und in geringer Menge noch im Traganth erhalten bleiben (Fig. 79). 

Auch sonst betheiligen sich an der Gummi- und Schleimbildung bis­
weilen Inhaltsbestandtheile der Zellen. 

Bedeutende, aber nur erst an wenigen Beispielen I) erwiesene Ver­

schiedenheiten bieten die Schleimarten auch in optischer Hinsicht dar, 
indem einige die Rotationsebene des polarisirten Lichtes nach links, in 

demselben Sinne ablenken wie das gewöhnliche Gummi, während andere 
Schleime rechts drehen. 

Ihrem chemischen Charakter nach sind Gummata und Schleime 
wenig bekannt - sie sind schwer von anorganischen Bestandtheilen 
und stickstoffhaitigen Substanzen zu befreien 2). Das Gummi ara~ 

bicum scheint aus Arabinsäure~Salzen des Calciums, Kaliums und 
Magnesiums, gemengt zu sein. Gibt man dem arabischen Gummi die 
Eormel (C12 H21 0 11)2 Ca + 3 H2 0, so müsste dasselbe 13,3 pC Wasser 

und 1,9 pC Calcium enthalten; diese Zahlen entsprechen nahezu den 

thatsächlichen Verhältnissen. 
Auch microchemisch sind Gummata kaum zu charakterisiren. 

Sie quellen meist in Wasser (das Wund gummi nicht) und werden durch 
Jod und Jod-Schwefelsäure nicht blau. Die Pflanzenschleime werden 
durch Jod gelb oder blau, durch Jod~Schwefelsäure blau oder violett~ 

bräunlich gefärbt. Beide sind unlöslich in Kupferoxydammon. Das eben~ 
falls hierher gehörige Amyloid SCHLEIDEN'S färbt sich blau mit Jod, 

gelb mit Jodwasser und ist in siedendem Wasser löslich. In einigen 
Fällen, wie z. B. bei Cydonia, Salep, behält der Schleim die Fähigkeit, 

1) WJGGERs-HusEMANN'scher Jahresbericht 1869. 154, oben. 
2) Tragantli gibt 3 pO Asche. Im Carrageenschleime sind selbst nach 

wiederholter Reinigung immer noch 16 pO anorganischer Stoffe und 0,88 pO 
Stickstoff (= 6 pO Eiweiss) enthalten. WIGGERS - HusEMANN'scher Jahres­
bericht der Pharm. 1868. 33. - Ueber viele andere Schleimarten vergl. 
}'RANK, PRINGSHEIM'S Jahrb. für wissenschaftliche Botanik V (1866) 16l. 

10* 
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sich nach Behandlung mit Schwefelsäure durch Jod röthlich bis blau 

zu färben und steht hierin der Cellulose noch um eine Stufe näher. 

Damit ist aber keineswegs gesagt, dass die Schleime immer aus Cellu­

lose hervorgehen. In Semen Cydoniae, Sem. Lini, Sem. Sinapis albae, 
auch in dem Samen von Plantago Psylliumfindet man vor der Reife 

und vor dem Auftreten des Schleimes in den betreffenden Zellen Amy­

lumkörner, welche nachher verschwinden, was höchst wahrscheinlich in 

bestimmter Beziehung zur Schleimbildung steht. 

Einer Umwandlung und Auflösung der Cellulose werden wir auch 

später bei der Entstehung der Zellfusionen begegnen. Bei der Ent­

stehung der Gefässe, Siebröhren und Milchsaftschläuche findet nämlich 

eine Resorption (Auflösung) der aus Zellstoff bestehenden Querwände, 

statt. Ausser dieser Auflösung findet aber auch bei der Entstehung 

der lysigenen Balsamgänge (siehe unten, Secretbehälter) eine Umwand­

lung der Cellulose in Secrete statt, so kann die Membran z. B. in Harz 

(vgl. dieses) umgewandelt werden 1). Letzteres scheint auch bei der 

Bildung des Harzes von Polypocu.s officinalis FRIES der Fall zu sein. 

Pectin. Den Gummiarten und Schleimen reihen sich auch die Pectinsto1fe 

an, deren Kenntnis noch sehr unvollständig ist. 

Liebenin. Gleichfalls in die Nähe der hier abgehandelten Körper gehört das 

Lichenin 2) (Flechten stärke, Amylocellulose) ein in der Cetraria islandica, 

in U.snea, Parmelia, Cladonia abgelagertes Kohlehydrat. Nach BERG ist 

das Lichenin der erstgenannten Flechte, des isländischen Moses, ein 

Gemenge von 2 Substanzen, deren eine durch Jod gebläut und durch 

Chlorzink und Kupferoxydammoniak gelöst wird 3). 

1) Die Harzbildung kann erfolgen:' 1. als wahres Secret durch eigene 
Secretionsorgane, 2. durch Verflüssigung der Aussenwand gewisser Zellen, 
3. durch Metamorphose der gesamten Zellwand und des Zellin­
haltes Oysigene und pathologische Harzbehälter), 4. durch Umwandlung ge­
wisser Inhaltskörper, das nach 2. und 3; entstandene Harz vermehrend. 
(Vergl. HANAUSEK, Jahresbericht der Handelsschule in Krems 1880.) Siehe 
unten Secretbehälter. 

2) lichen, Flechte. 
3) Jahresbericht der Pharmacie 1873, 21. - Vergl. FLÜCKIGER, Phar­

makognosie, 2. Auß.. 273 und Ueber Stärke und Cellulose, Archiv der Pharm. 
196 (1871) 27. 



II. Zellj'orrnen. 

Trotz des unendlichen Formenreichthums der ausgebildeten Pflan- lIellformen. 

zenzellen zeigen dieselben doch im Jugendzustande sehr ähnliche Um-

risse. Ueberall da, wo Zellen sich ungehindert entwickeln können, 

nehmen sie die Ku ge I ge s ta I t (Fig. 80), die Grundform aller Zellen, 

an (Saccharo1nyces, Sporenzellen , Pollen, Dri.isenköpfchen, die Zellen 

weicher Gewebe, z. B. des Markes). 

Die späteren Formverschiedenheiten werden entweder durch un­

gleichmässiges Flächen-, Dicken- oder Längenwachsthum der 

Zelle oder durch den Druck der benachbarten Zellen hervorgerufen. 

Geht das Flächenwachsthum nicht gleichmässig vor sich, so 

Fig.80. Fig.81. 

entstehen in grösster Manigfaltigkeit elliptische, tafel- oder halbmond­

förmige , ausgebuchtete, sternförmige (Fig. 152) oder gefaltete Zellen. 

Ist das Dickenwachsthum ungleichmässig, so entwickeln sich alle 
die Formen, die schon oben bei Besprechung des Dickenwachsthums der 

Membran (p. 130) erwähnt wurden: die getüpfelten, leiter-, ring- und 

spiral artig verdickten Zellen (Gefässe, Fig. 66, 68), die Stein- und · 

Bastzellen (Sclerelden und Stereiden I) , Fig. 70, 110, 115, 116, 117). 

Ist das Dickenwachsthum auf die Ecken beschränkt, so bildet sich 

Collenchym (Fig. 109b). 

Ist das Längenwachsthum ungleichmässig, d. h. vorwiegend auf 

zwei gegenüber liegende Seiten beschränkt, so entRtehen langgestreckte 

1) Siehe S. 136 Anmerkung 1. 

80) RnlldlicllC Zellon. Isodiamctrisches Parenchym. 
81) Parclleh~·lllatis('hcs Gewebe aus dem Jlolundermark. 
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Zellformen, Bast- und Holzzellen (Fig. 136), Siebröhren (Fig. 147, 148), 

ferner sicheIförmige, S- oder U-förmige Zellen. 

Auch der gegenseitige Druck bedingt manigfache Formver­
schiedenheiten. So gehen aus den rundlichen Zellen (Fig. 80) polye­

drische (Fig. 81) und mehr oder weniger geradlinige Formen hervor. Nur 

in sehr zarten und weichen Geweben (Fruchtfleisch, Mark, Blattzellen) 

und dort, wo die Membran an Luft grenzt (Epidermisaussenwand, Be­

grenzungsmembranen der Intercellularen), bleiben die runden Umrisse 

erhalten, in derben und harten Geweben (Holz, Fig. 180, Bastgruppen, 

Fig. 111, 112, 113) besitzen alle Zellen mehr oder weniger abgeplattete 

Querschnittsformen mit geradliniger Begrenzung. 

Gewöhnlich unterscheidet man nach LINK'S Vor g an gel): 

1. Parenchym 2), dünnwandige, meist rundlich - polyedrische und 

isodiametrische Zellen: Zellen des Grundgewebes , Markzellen, 

Fruchtfleischzellen, Merenchym 3) der Blätter, wenn palissadena~tig 

gestreckt: Palissadenzellen 4) (Fig.80, 81, 85,108,127, 128, 129). 
2. Pr 0 sen c h y m 5), aus dickwandigen, mehr oder weniger lang­

gestreckten, spindelförmigen, mit den Enden in einander eingekeilten 

Zellen bestehend: Holzzellen, Bastzellen (Fig. 139, 136, 110, 111). 

So augenfällig und bequem oft die Unterscheidung zwischen Pros­

enchym und Parenchym erscheint, so wenig lässt sie sich scharf durch­

führen. 

Pilze und Flechten sind aus fadenförmigen Zellen, Hyp h e n 6), zu­

sammengesetzt, welche an den Enden fortwachsen und sich meist durch 

Querwände theilen und verästeln (Fig. 82). Sie sind nicht nur dicht 

mit einander verflochten, sondern haften, soweit sie nicht Hohlräume 

umschliessen, auch mit grosser Zähigkeit an einander. Das Gewebe 

(Pseudoparenchym 7» der Sclerotien, z. B. des Secale cornutum, besteht aus 

auffallend kurzen Hyphen, so dass es auf dünnen Schnitten wie Parenchym 

aussieht. Ein Längsschnitt, den man durch verdünnte Chromsäure 

1) Grundlehren der Anatomie undPhysiologie der Pflanzen. Göttingen 1807. 
2) nftea daneben, darauf und i!yxv,ua das Eingegossene, die Zellen auf 

einander stehend gedacht. 
3) Von MEYEN (Phytonomie, Berlin 1830) eingeführter Ausdruck. 
4) Pälus, i, masc., der Pfahl. 
5) neo, gegen, zwischen nnd i!yxv,ua (s. oben) die Zellen zwischen ein­

ander eingeschoben gedacht. 
6) V({~, das Gewebe. 
7) ljJ~VJo, Tänschung. 
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(siehe unten, microchemische Reagentien) aufweicht, bringt erst die 

Fadennatur auch dieser Hyphen zur klaren Anschauung. Trotz ihrer 

geringen Länge schliessen sie dennoch .sehr fest an einander. 

Durch nachträgliche Resorption der Querwände einer mehr oder 

weniger langen Zellreihe (Zellfusionen) können lange Röhren entstehen, 

die den verschiedensten physiologischen Verrichtungen dienen, bald als 

Fii;.82. 

Gefässe (im Holzkörper), bald als Siebröhren (im Phloem), bald als 
Milchsaftschläuche (im Grundgewebe) : alle also zu Leitungszwecken be­

stimmt. 

Liegen die Zellen dicht an einander, so sind sie durch die In te r­

cell ularsu b s t an z 1) (Mittellamelle) fest mit einander verkittet (Fig. 64 x), 

stossen sie dagegen nicht mit allen Seiten an einander, so treten zwischen 

ihnen (namentlich an den Ecken) Intercell ularräume auf, die meist 

mit Luft erfüllt sind (Fig. 127, 129, 151, 152, 155). 

III. Zellgewebe. 

Intereellu­
larsubstanz. 
Ißtereellu-

laren. 

Von den einzelligen Pflanzen und Pflanzenorganen (Saccharomyces, Zellgewebe. 

Trichomen, Lycopodimn) und einigen nur einfache ZeJlfäden darstellenden 

Pilzen und Algen abgesehen, bestehen alle Pflanzen aus Zellgewebe 2) 

1) inter, zwischen und ce)]ula, Zelle. 
2) Das innere saftige Gewebe reifender Früchte (Tamarinden, Wacltolder-

82) Hyphen ans F'ltn!fu~ Laricis . « Hyphen, 7) Ilcl' Länge nach durchschnittene Hohl· 
l'iinmc (1'01'C1I ). (ll ERO). 



Bildungs 
gewebe. 

Dauer­
gewebe. 
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d. h. aus nach allen Richtungen des Raumes orientirten Zellen (Zellcom­

plexe). Niemals sind alle Zellen eines solchen Gewebes vollständig gleich­
artig, vielmehr unterscheiden sich schon in früher Zeit die einzel­
nen Partien in mehr oder weniger ausgesprochenem Masse. Während 
die Algenzelle alle Functionen, die die Pflanze zu erfUllen hat, zugleich 
erfüllt, findet bei den höheren Pflanzen eine Arbeitstheilung in der 
Weise statt, dass einzelne Gewebearten die eine, andere eine andere 
Aufgabe übernehmen. 

Durch diese Arbeitstheilung entstehen alsdann im Pflanzenkörper 

anatomisch-physiologische Gewebesysteme. Ein solches Gewebe­
system ist also ein in sich abgeschlossener, in seinem ganzen physiolo­
gischen Verhalten zusammengehöriger Zellverband. 

Allein diese Differenzirung des Pflanzenkörpers entspricht erst 
den späteren Stadien der Entwickelung. An den Bildungsherden, den 
Vegetationspuncten (Stammscheitel, Wurzelspitze), ist eine derartige. 
Verschiedenheit der Gewebe noch nicht zu bemerken; vielmehr be­
steht das Gewebe hier aus gleichartigen, mehr oder weniger iso dia­
metrischen, plasmahaitigen, dünnwandigen und in lebhaftester Thei­
lung begriffenen Zellen. Ein solches Gewebe nennt man Bildungsge­
webe oder Meristem!). Es steht als solches allen übrigen Geweben, 

die man wohl auch mit dem Namen Dauergewebe zusammenfasst, 
gegenüber. Auch das Cambium (Fig. 138) ist ein solches Bildungs­

gewebe. 
Während nämlich die Zellen der Bildungsgewebe eine bestimmte 

bleibende Form noch nicht angenommen haben, sondern sich durch 
Theilung und gegenseitige Verschiebung verändern, sind die Zellen 
des Dauergewebes in ihrer Form endgiltig bestimmt oder verändern 
sich doch nur noch wenig. Bei weitem die meisten Drogen bestehen 

aus Dauergewebe. 
Bei den Angiospermen sind am Vegetationspuncte drei Meristem­

zonen zu unterscheiden: das Dermatogen 2), aus dem die Epidermis, 
das Periblem3), aus dem die Rinde, und das Plerom 4), aus dem 

heeren, Apfelsine, Kernobst) löst sich in einzelne Zellen auf, welche aber immer­
hin durch ihre Umgebung zusammengehalten werden. 

1) flE(!iew, ich theile. 
2) Ji(!fl" Haut und YEJlJlaW, ich erzeuge. 
3) 7fEf!i ringsum, P)..~fl" Bedeckung. 
4) 7f)..'1f!WP" Ausfüllung. 
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Gefässbündel und Mark entstehen. Bei den angiospermen Wurzeln tritt 

noch das Calyptrogen 1) hinzu, welches das Bildungsgewebe der 

Wurzel haube darstellt. 

IV. Gewebesysteme. 

Wenn man bei der Gruppirung der Gewebsformen zu Gewebe­

systemen nicht nur von rein anatomisch-topographischen Gesichtspunc­

ten ausgeht, sondern zugleich sich die Frage vorlegt, in welcher 

Weise die Gewebe physiologisch gleichwerthig sind, so kann man die­

selben folgendermassen eintheilen : 

1) Hautgewebesystem, Function: Schutz der Organe nach aussen; 

2) Mechanisches Gewebesystem, Function: Festigung der Pflanze; 

3) Assimilationssystem, Function: Assimilation des Kohlen­

stoffs; 

4) Leitungsgewebesystem, Function: Leitung, besonders Zu­

leitung des Wassers und der Nährsalze aus dem Boden und Ablei­

tung der Assimilationsproducte; 

5) Speichersystem, Function: Aufspeicherung der Reservenährstoffe 

und des Wassers; 

6) Durchlüftungssystem, Function: Durchlüftung der Organe; 

7) System der Secretbehälter, Function: Aufnahme der Secre­

tionsproducte der Pflanze 2). 

I. Ilautgewebesystem. 

Gewebe­
SystC"lUC. 

Während bei den einzelligen oder doch einschichtigen Pflanzen Hautgewebe­

und Pflanzentheilen eine :Epidermis 3) fehlt, tritt schon bei nur wenige E;l~~~:~i". 
Zellschichten dicken Thallophyten und Cormophyten eine mehr oder 

weniger deutliche Ausbildung epidermaler Schichten hervor - die 

Zellen werden nach aussen meist kleiner und dickwandiger und oft 

I) xaJ.1JnT(!a Haube. 
2) SACHS theilt die Gewebe ein in: Hautgewebe, Stranggewebe, Grnnd­

gewebe. In der obigen Eintheilung schliessen wir uns der HABERLANDT'schen 
Eintheilung (Physiologische Pflanzenanatomie. Leipzig 1884) an, die auf SCHWEN­
DENER'schen Grundsätzen ruht. - Nichtsdestoweniger möge der Ausdruck 
"Grundgewebe" (Füllgewebe) im folgenden öfter der Kürze wegen ge­
stattet sein, trotzdem ja das Grundgewebe die verschiedensten Gewebe um­
fasst. 

3) irri auf und Üt(!!'f< Haut. 
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gefärbt -, wenn es auch zu der Bildung einer echten Epidermis noch 

nicht kommt (Secale cornuturn, Fucus vesiculosus, 

Cetraria, Usnea, Sphaerococcus, Mosstämmchen). 

Erst bei den höheren Pfl an zen wird eine echte 

Epidermis schon in den jugendlichsten Stadien an­

gelegt und grenzt sich dieselbe morphologisch zu­

erst von allen übrigen Gewebesystemen scharf ab. 

Sie besteht in den meisten Fällen aus einer 

Reihe tafel- oder plattenförmiger, seitlich lücken­

los verbundener Zellen, die bei den Organen 

der Dicotylen der Regel nach von quadratischer 

Gestalt, bei den langgestreckten Monocotylen­
blättern und Stengeln aber meist in der Axe 

des Organs gestreckt sind (auf FJächenschnitten 

deutlich). An vielen Wurzeln ist die Epidermis 

auch durch eine andere Farbe und stark ausge­

stülpte Aussenwände von den übrigen Geweben 

scharf abgegrenzt. Eine solche Epidermis, die wir 

beispielsweise an den Nebenwurzeln von Helleborus 

niger und Veratrurn album antreffen, nannte man 

früher Epiblema (Fig. 84,119,120,121,122). 
Bisweilen ist jedoch die Epidermis auch 

Fig.83. mehrschichtig, so z. B. beim ~Wacis (Fig. 85), 

bei vielen Blättern (Ficus). Diese mehr-
schichtige Epidermis, die man auch wohl Hypodermal) nennt, 
besteht bei zarten Organen meist aus gleichartigen, dünnwandigen 

Fig.84. 

oder wenig verdickten Zellen (Blätter der Piperaceen Chavica und 

I) tmo unter und O'i(!fU< Haut, wir gebrauchen das 'iN ort nur für die echt 
mehrschichtige Epidermis, ni c h t für die Verstärkungsschichten (Collenchym, 
Bastfasern) der einschichtigen. 

83) Längsschnitt durch die änsscrstc Hchicht der Vanille. (t I'~pidermiszellen, Vanillin ~ 

kl'ystalle enthaltend, b Spiralfaserzellen. 
84) WUl'zclobcrhant, Epiblcma, im Querschnitt; die dunklen Zellen bilden die Oberhaut. 
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Peperomia, der Begoniaceen, Ficusarten), die äusserste Reihe ist jedoch 
auch hier meist etwas anders gestaltet. 

Bei den meisten Früchten und Samen gehört nur die äusserste 
Zellreihe zur Epidermis; man hat hier nur fälschlich von einer mehr­
reihigen Epidermis gesprochen. 

Die Zellwände der einschichtigen Epidermis sind meist derber als 

Fig.85. 

bei den darunter liegenden Geweben 1) und an der Aussenseite stärker 

verdickt als an der Innenseite (Fig. 83, 85, 63, 109, 129, 155); bis-

Fig.86. 

J) Eine Ausnahme bilden die zarten verschleimenden Epidermiszellen 
der Samen von Cydonia und LinUlIt (BERG, Atlas XXXXVI, 122. 123.) 

85) Querschnitt durch den j[acis, c Oberhaut, Epidermis, 0 Oelzellen, v Fibrovasal­
stränge. 

86) Fruchtschale der Coloquinthen (in der käuflichen Frucht gewöhnlich abgeschält), 
a Epidermis, b Parenchym, c sclercllchymati:;;chc ~chicht, welche an. der geschälten Frucht meist 
die Oberfläche bildet. 
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weilen ist die Aussenwand sogar von ganz auffallender Dicke (Caryophylli, 

Macis, Fig. 160). 

Ein Beispiel, wo dieses nicht der Fall ist, bietet die Epidermis der 

Bilsensamen. Hier wird die Aussenwand der Epidermiszellen der Sa­

menschale auschliesslich von der zarten Cuticula gebildet. 

Cuticula. Die Aussenwand der Epidermiszellen ist stets von der Cuticula 
(siehe oben pag. 141 und Fig. 155, 160, 63, 128, 161) überzogen, einem 
meist zarten 1), in Schwefelsäure unlöslichen, für Wasser und Wasser­

dampf undurchdringlichen Häutchen, welches aus den angeführten 

E'ig.87 . 

Gründen in erster Linie geeignet ist, die Aufgabe der Epidermis, Schutz 

gegen zu starke Verdunstung, zu erfüllen. 

Die Cuticula, oft schon auf Querschnitten unmittelbar sichtbar 

A .ß 

Fig.88. 

I) Vergl. TSCHIRCH, Ueber einige Beziehungen des anatomischen Baues 
der Assimilationsorgane zu Klima und Standort, Linnaea IX (1881) 139. 

87 ) Semen Pal'adisi j Querschnitt. f Epidermis, g.1t Samenschale. 
88) Semen llyo8cyami. A Querschnitt, a Cuticula, b Epidermis, c Samenschale, d Eiweiss· 

zellen, 0 fettes Oe1. - 1J tangentialer Schnitt durch die Zellen der Epidermis. 
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(Fig. 160, 161, 155) oder doch leicht durch verdünnte Chromsäure, 

Schwefelsäure, Jod oder Kali sichtbar zu machen, überzieht alle der 

Luft ausgesetzten Organe der Pflanze und kann bei günstigen Objecten 
als zusammenhängende Haut abgezogen werden. 

Ist die Aussenwand dünn, wie z. B. bei den inländischen Laubholz­
blättern und allen officinellen Foliis, so schliesst sich an die Cuticula 

unmittelbar die Celluloseschicht an (Fig. 155), ist die Aussenwand 

jedoch sehr stark dickwandig, so sind die zwischen beiden liegenden 

Schichten der Aussenmembran der Epidermiszellen meist auch noch 

cuticularisirt (Cuticularschichten, Fig. 161 es, 63), d. h. sie sind 
durch Cutineinlagerung der Cuticula selbst ähnlicher geworden. Diese 
Cuticularschichten springen oft zapfenförmig nach innen (Fig. 161, 63). 

Die Aussenwand ist häufig etwas nach aussen gewölbt (Fig. 155), 

diese Vorwölbungen können zu förmlichen Ausstülpungen werden, wo­
durch die Oberfläche ein grubiges Ansehen erhält. Das gleiche Ansehen 

kann jedoch auch durch starkes Hervortreten dicker Seitenwände 
hervorgerufen werden (Samenschale von IIyoseyamus, Fig. 88, und 
Blätter der Gentiana erueiata). In letzterem Falle ist die Aussenwand 

Fig. 89. 

stets sehr dünn und nach inncn eingebuchtet (Fig. 88 und 89). Bis­
weilen wird die Oberflächenzeichnung aber auch durch das Hervor­
treten scharf umgrenzter Grn p p e n von Epidermiszellen hervorgerufen. 

Die Aussenwaud zeigt (wie die dicken Seiten wände , Fig. 88, 89) 
der Regel nach eine deutliche Schichtung. 

Ebenso wie die Aussenwände der Epidermiszellen der Regel nach 

dick, so sind die Scitenwände meist dünn. Die Fig. 63, 109, 129, 155 
geben daher den Typus von Epidermiszellen wieder. 

Auf Flächenschnitten erscheinen die Seitenwände in vielen Fällen 

(z. B. bei allen Gramineenblättern) gewellt (Fig. 88E, 90, 154, 157, 158), so 
dass die einzelnen Epidermiszellen mit vielen Ansbuchtungen zahnartig 

89) Querschnitt durch Pig. 88..1 , stiirkcr vCl'grösscl't. 
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in einander greifen (viele Blüthenblätter, Epidermis von Semen Stramonii, 

Fig. 90). 

Der Regel nach enthalten die Epidermiszellen farblosen Inhalt 
ohne Chlorophyll, bisweilen treten jedoch auch Farbstoffe, im Zellsaft 

gelöst, in denselben auf. Gefärbte Epidermiszellen rufen z. B. die 

rothe Farbe vieler Stengel (Buchweizen, Ricinus) und anderer Organe 

Fig.90. F ig.91. 

(Aepjel) hervor. Bei den rothen Kartoffeln ist der Farbstoff in unter 

dem Korke liegenden Zellen enthalten. 

Anhängsel Schon S. 157 wurde erwähnt, dass Epidermiszellen sich öfter nach 
der 

Epidermis. aussen ausstülpen. Werden diese Ausstiilpungen grösser, so entstehen 
Haar· 

bildungen. Haargebilde 1) oder Trichome 2). In einfachster einzelliger Form fin-
den sich dieselben bei den Stipites Dulcamarae, an Herba Lobeliae, bei den 
chinesischen Gallen (Fig. 91), auf den BaumwoZlensamen (Fig. 92, 114); 
auch die Wurzelhaare (Rad. Sarsaparillae, Fig. 126) gehören hierher. 

1) Vergl. WEIBS, die Pflanzenhaare 1m IV. und V. Heft der botan. Un­
tersuchungen von KARSTEN 1867. RAUTER a. a. O. 31. MARTINET, Anna!. 
d. sciences natur. XIV (1872) 91-232. P ASCHKIS, Pharmacognostische Bei­
träge. Zeitschr. d. allg. österreich. Apothekervereins. 1880, No. 27, 28. HAN­
STEIN, Bot. Zeit. 1868, 725. DE BARY, Anatomie, dort (61), die Literatur 
bis 1877. 

2) ,'J'(!i;, T(!fxot; Haar. 

90) Tangentia ler Querschnitt durch die E pidermis von Semen Stramonii. 
91) Querschnitt durch chinesische GaUen ; a Epidermis, dere n Zellen häufig in einfache 

Haare auswachsen, b l\filchsaftzellcll. 
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Die Haare sind bisweilen sehr lang (Blüthenknospe von Althaea 

Fig. fl2. 

rosea'). Lange, spitze, verkieselte Haare nennt man Stachel haare 

Fi:;. 03a. Fig.03\). 

1) SACHS, Lehrbuch der Botanik (IV) 101. 

92) Baumwollenhaare. 
93a) Brennhaare der Nessel mit einem Köpfchon. Das Protoplasma des Haares ist in 

strömender Bewegung (Stroml"ichtung durch I'feile angedeutet). 
93 b) Haare der Epidermis VOll Nux vomica. (BEUG.) 
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(Brennhaare der Nessel, Fig. 93a). Derbere, kurze, nicht secernirende 

Tricbome heissen Borsten, welchen z. B. die Haare der Nux vomica 

(Fig. 93b), des Anis (Fig. 94) u. a. beizuzählen sind. 
Die Haarbildungen bleiben aber nicht immer einfach haarförmig. 

Viele derselben nehmen andere Formen (Stern, Schild, Kopf, 

Fig. 95) an, verzweigen sieb, werden mehrzellig!). Flach ausgebreitete 

mehrzellige Haare (Spreuhaare), wie solche bei den Farnen überhaupt 

Fig.94. 

häufig (wie z. B. in Aspidium Ji'ilix mas) sind, bilden das Pengawar 

Djambi. 
Wird die Endzelle eines mehrzelligen Trichoms kopfig aufgetrieben, 

so tritt oftmals Bildung von Tochterzellen und, z. B. bei den Labiaten, 
zugleich Absonderung eines Balsams oder ätberischen Oeles - oft neben 

1) Davon zu unterscheiden sind die auf einem mehrzelligen Polster ru­
henden einzelligen Klimmhaare des Hopfens. 

94) A Querschnitt durch Pructus Anisi,. e Epidermis, mit Haaren besetzt, ce Fugenfläche, 
o Oelräume, t Fruchthallt, t' Samenhaut, v Fibrovasalstränge (Rippen, costae), a Sameneiweiss, 
aus dessen Parenchym nur wenige Zellen angedeutet sind. B Haare, stärker vcrgrössert. 
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Schleimbildung - ein 1) (Fig. 96, 129, 154). Solche Haare nennt man 

Drüsenhaare oder Colleteren 2). Hierher gehören auch die Drüsen 

von Dictanmus 3). 

Bei den Cistus-Arten der Mittelmeerflora sind diese harzabsondern­

den Haargebilde4) so zahlreich und so ausgiebig, dass z. B. das Product 

des Cistus ladaniferus auf Candia und Cypern schon seit dem Altertum 

gesammelt und zu Räucherungen benutzt wird. Dieses Ladanumharz ist 

wohl das einzige Beispiel einer solchen von Trichomen herrührenden Droge5). 

Bei Kamala und Lupulin, die ihrer Entwickelungsgeschichte nach 

ß 

Fig. ~5. 

auch unter die Trichomgebilde gehören6), überwi~gt die Bildung von Harz, 

der Kamala fehlt sogar das Oel ganz. 

1) Die Morphologie und Entwickelungsgeschichte secemirender Trichome 
ist durch HANSTEIN (Bot. Zeit. 1868, 747) geschildert worden; vergl. auch 
OE BARY, Anatomie. 

2) i<o),J.'1TU <; zusammengeleimt. 
3) MEYEN, Secretionsorgane der Pflanzen, Berlin 1837, Taf. I, Fig. 28, 

29. 0.; BARY, Anatomie, 73. 
4) OE BARY, I. c. 99, Fig. 36. 
5) Vergl. TrusELToN DYER, Pharm. journ. XV (1884) 301. 
6) Bezüglich der Entwickelung der Lupulindrüsen vergl. HOLZNER, Ent-

95) Flores Verbasei. A bandartige weiche Keulenhaare der drei kürzern Staubfaden, mit 
äSticrst feineIl, spiralig geordneten Höckerehen besetzt. _. B Sternhaare von der Rückseite 
der Lappen der COl"oJIc. 

}"liickigcr uud 'l'schirch, Grundlagen. 11 
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Wachsabsondernde Drüsen finden sich an den Blättern VOn Globu­

laria Alypum L. und andern Arten 1), nectarabsondernde bei Melam­

pyrum2). 

Die Form und Grösse der Haare, sowie das Verhältnis der Wand­
dicke zum Lumen bieten in einigen Fällen gute Anhaltspunkte zu Er­

kenntlng von Verfalschungen von Nahrungs- und Genussmitteln. So 

unterscheidet WITTMACK 3) das Weizen- und Roggenmehl nach den stets 

in geringer Menge darin vorkommenden Haarfragmenten des sog. 

A 

.ß 

$---
._ - -- -- & 

Fig.96. 

Schopfes und BELL gründet auf die Form der Haare die Unterscheidung 

von Thee-, Holunder-, Weiden- und Schlehenblättern'). 

Die physiologische Bedeutung der im Alter meist luftführenden 
Haare der Assimilationsorgane (Blätter) beruht in einer Herabsetzung 

der Transpirationsgrösse; die oft federartigen Haare der Samen sind 
Verbreitungsmittel, die derben Haare der Schlingpflanzen Klammer­
organe. 

Einige Stacheln, z. B. bei Rubus, sind gleichfalls, wie die Haare, epi-

wickelung der Trichome der Hopfendolden. Bayer. Bierbrauer 1877 No. 19. 
RAUTER, Denkschr. d. Wiener Akad. 1870, 31. LUERSSEN, Medizin.-pharma­
ceutische Botanik II, 527, HARZ, Samenkunde H, 896. 

1) HECKEL et SCHLAGDENHAUFFEN, Comptes rendus 95 (1882) 91. 
2) RATHAY, Ueber nectarabsondernde Trichome einiger Melampyrum­

Arten. Wiener Akademie 1880. 
3) Anleitung zur Erkennung organischer und anorganischer Beimen­

gungen im Roggen- und Weizenmehl. Leipzig 1884. 
4) BELL, Die Analyse der N ahrungsmittel. I (Berlin, 1882) 36. 

96) OeldrUsen der Labiaten, z. B. dcs Rosmarins. A Grossc DrUse im Längsschnitt: 
a Stilzelle, b 8 zartwa ndige 'rochterzellen, welche das ätherische Oel erzeugen, durch dessen 
Austritt die Cuticula der 1I1utter7.elle cl aufgetrieben wird, f Epidermis des Blattes, worauf die 
Drüse entsteht, g Palissaden7.ellen. C Kleindrü8e. R Qnerschnitt der Fig. A. Vergi. auch DE B"'RV, 
Anatomie, Fig. 39. 
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dermalen Ursprungs, also Trichome; an der Bildung der meisten echten 

Stacheln oder Emergenzen betheiligen sich jedoch auch unter der 
Epidermis liegende Gewebe, selbst Gefässbülldel (Rosa, Smilax l». 

Schliesslich sei auch der sog. inneren Haare gedacht, welche bis-

l'ig.97. 

weilen in die Luftlücken hineinragen (Sternhaare der Nymphaeen, 

Drüsenhaare der lVurmJarnwurzel, Fig. 162). 

Die Epidermis kann älteren mehrjährigen Pflanzenorganen nicht Periderm. 

mehr genügen, da sie z. B. für Stämme und Aeste ein viel zu zartes 
Gewebe ist und - als Dauergewebe - dem Dickenwachsthum nicht 

zu folgen vermag. Daher wird bei diesen Organen unter der Epider-
mis und meist unabhängig von ihr elll anderes Gewebe, das Periderm 2), 

Fig.98. 

1) DE BARY, Anatomie, dort (61) die Literatur. 
~) 1lf(!i um und oi(!fW Haut. 

97) ZeHen aus dem PheHoderma der Rinde von Canella alba (J. MOELLER.) 

98) Querschnitt dnrch die Borke der Calisaya-China " 8 äusserste Korkschicht, r Kork-
bänder im inncrn Gewebe, I Bastzellen. (B~RO'.) 

11* 
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angelegt. Dasselbe besteht aus einem Dauergewebe, dem Korke und 
einem Bildungsgewebe, dem Phellogeni) odf'r Korkcambium. 

PheJlogcn. Das Phellogen bildet durch tangentiale Theilung seiner Zellen 
die Korkzellen, ausserdem ist es aber auch im Stande, zur Ver­

mehrung des Rindenparenchyms durch Bildung parenchymatischer Ele­
mente beizutragen. SANIO 2) nennt so entstandene, bisweilen einseitig 

PhcJloderm. verdickte (Fig. 97, 149) Zellcomplexe P h eIl 0 d er m a 3), Korkrinden­

schicht. 

Der Sitz des Phellogens ist nicht ausschliesslich an die Region un-

Fig. ~~. 

mittelbar unter (innerhalb) der Epidermis gebunden, sondern dasselbe kann 

sich auch in Form von Bändern und Streifen im Grundgewebe mancher 
Rinden oder sogar in der Phloemschicht entwickeln. Ausserhalb solcher 
Schichten von Binnenkork (Fig. 98) können daher, je nach der Tiefe, 
in welcher sie liegen, die verschiedensten Gewebe der Rinde (Phloem­
elemente , Fig. 100, Bastzellen , Fig. 98, Steinzellen , Fig. 101, ja sogar 
Harzkanäle und Oelräume, Fig. 99, 100) vertreten sein; sie werden durch 

I) /ffA)',j, Kork und YH'I'(iw, ich cr7.euge. 
2) Bau und Entwickelung des Korkes, PRINGSH. Jahrb. 11 (1860) 47. 

H. v. MOHL, Entwickelung des Korkcs uud der Borke der baumartigen Dico­
tylen (1836). Verm. Schrift. Tlibingen 1845, 225. F. VON HÖHNEL, Ueber 
Kork und verkorkte Gewebe überhaupt, Sitzungsberichte der Wiener I Aka­
demie 76 (1877). HANSTEIN, Bau und Entwickelung der Baumrinde. Berlin 
1853. HOFMEISTER, Handbuch der phys. Botanik 1, 252. DE BARY, Ana­
tomie. 

a) 'fEH';, Kork und rYi(!,u< Haut. 

99) Querschnitt durch ein ältcrcH Internodium von JuniperuB communis L. p Aussen­
schicht der primären Rinde mit einem Ha,rzkal1al, k ßiullcnkork. (J. MOELr ... ER.) 
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jene Lamellen von Binnenkork aus dem Kreislaufe der Säfte herausgerückt 

und entweder als Schuppen abgeworfen (in sehr schöner Weise bei der 

Platane, . den Eu calypten ), oder aber sie bleiben noch lange mit dem 

Jo'ig.100. 

Stamm verbunden und erscheinen nur infolge des Dickenwachsthums 

zersprengt und zerrissen (Borke, Rhytidoma 1». 
A 

ß 

Fig. 101. 

I) 6vTir;, 6vTiuor; Falte, Runzel und Oln!l('W, ich baue. 

100) Borke VOll Cortex Sassafras radicis ,. Querschnitt. a a verwitterte Ouerftäche, 88 Kork­
Länder, b u Phloi.\111) 0 Ocl:r.c11cn, r Markstrahlen. 

101) A Kork der Korkeiche; a a orkzcllcll, l/1/ Steinzellen. - B stärker ver­
gl'ÖRSCl'tc Korkz;cllcll. 
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Borke. Die Borke unserer Laubbäume, z. B. der Eiche, enthält neben 

Korkzellen alle Elemente der äusseren Rinde (Parenchym, Steinzellen). 
Ob die Rinden der Borkenbildung anheimfallen oder eine einfache 

Korkhülle tragen, scheint zu den Eigenthümlichkeiten der Art zu ge­

hören. Bei den Cinchonen trifft man z. B. bald Borke, bald nicht. 

Auch Wurzeln sind fähig Borke zu bilden, sehr schön ist dieses z. B. 

bei Radix Sassafras zu beobachten. 
Nehmen die im Innern der Rinde entstehenden Peridermlagen nur 

einen Theil des Umfanges ein, so entsteht die Schuppenborke 
(Robinia, Plaiimus, Cinchona, Pinus silvestris, Quercus), bilden jedoch die 

J[ 

T 

rn 
R 

Fig.102. 

secundären Peridermschichten parallele, den ganzen Umfang umfassende, 
geschlossene Ringe, so werden hohlcylindrische Rindenstücke in Borke 
übergefUhrt, und es entsteht die Ringelborke (Vitis, Clematis). 

Kork. Die Korkzellen sind, weil durch tangentiale Theilung meist tan-
gential gestreckter Zellen entstanden, flach tafelförmig und paralle­

piped. Sie schliessen lückenlos an einander und führen Luft, niemals 
festen Inhalt. Da die Theilungen im Phellogen sehr regelmässig vor 
sich gehen, so verlaufen die Querwände der Korkzellen häufig durch 

102) Rindenschicht der Radix Calwnbae; 8 Kork, nt Grnndgewcbc mit eingestreuten 
Steinzelleu, welche Oxalatkl'ystalle ciuschlicsscn. ll, T stärker vcrgl'össcl'tc Krystalle, H Zwil­
lingskrystall. 
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das ganze Korkgewebe hindurch III einer und derselben Linie (Fig. 102; 

103, 108). 

Der gewöhnliche Kork, von Quercus Suber, entspricht in seiner Form 

dem obigen Typus 1) . Abweichungen von dieser Grundform beruhen 

auf mehr wellenförmigem, obwohl im Querschnitte im ganzen immerhin 

1·'ig.10'1. 

radialen Verlaufe der Querwände oder auf ein- oder allseitiger Ver-

Fig.105. 

1) Doch finden sich im Flaschenkorke zahlreiche Steinzellen (Fig. 101). 

103) Querschnitt ans Uhizoma Curcwmae,. 8 Kork. 
10-1) Cortex Cascal'illae; Korksehicht und primiire Rinde mit Calciumoxalatkrystallcn und 

Farbst.off. 
10:,) Cortex Guaiaci; a vcnliektc Korkzcllcn, (t' Phellogenschicht, b primäre Rinde und c 

:;elcl'Cllchymatischc Schicht. 
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dickung der (wie aus Fig. 102, 103, 108 ersichtlich) gewöhnlich dünnen 
Wände (Fig. 97, 104, 105). 

~'ig. 106. 

Die äusserste Schicht ist oft im Absterben begriffen (collabirt), 
wie z. B. bei der Kartoffel (Fig. 108). Während diese zu Grunde geht, 

Pig.107. 

wird dauernd von innen her neuer Kork gebildet (Cortex Quassiae 

jamaicensis, Fig. 107). 

106) Radix Pyrethri romani,. a vcrdkkte Korkzellen, b OClräl1Inc, x XyJemstrahlcn (Hotz­
bUndel). 

107) Querschnitt durch die Rinde (P eriderm) des Jamaica-Qu,assiaholzes,. s Kork, Si Kork­
.cambium oder Phcllogen, m krystallflihl'endc Behieht der primären Rinde m l • 
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Selbst an Blättern tritt bisweilen locale Korkbildung auf!) (Euca­

lyptus, Fig. 128 k) . 

Die physiologische Aufgabe des Korkes ist Schutz der darunter 
liegenden Gewebe gegen zu starke Verdunstung und gegen mechanische 
Verletzung. Sehr auffällig tritt ersteres bei der Kartoffel hervor, wo 

die 5 bis 10 Korkschichten das ganze innere Gewebe sehr lange voll­
saftig erhält. 

Pig. 108. 

An Wunden entsteht häufig sogenannter Wundkork (Fig. 109 a). 

Derselbe bewirkt, ebenso wie die 1'hyllen 2) und der Gummiver­
schluss der Gefässe, den Abschluss der inneren, unverletzten Gewebe 
gegen die Wunden 3). 

I) BACHMANN, Korkwucherungen auf den Blättern. PRINGSHEIM'S Jahrb. 
XII, 1880. 

2) SACHS, Lehrbuch der Botanik IV (1874) 27 u. 782; WEISS, Ana­
tomie 21. 

3) Uebcr die Lenticcllen siehe unten beim Durchlüftungssystem. 

108) Querschnitt dl1l'eh die iinsscrste Schicht einer Kar to ffe 1 k n 011 c. k Korkzcllcn , 
8 Stärkckörncl', er Prof.clllcl'ystalloi'd, pl Plasma. (TSCHIRCH.) 
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~. Das mechanische Gewebesystem. 

Das Mecha- Wenn wir von den niederen Pflanzen absehen so finden wir, 
nische Ge-

webesystem. dass alle uns angehenden höheren Pflanzen mit eigenthümlich ge-

Fig.109a. 

formten und charakteristisch angeordneten Zellen versehen sind, deren 

~'ig_ 109 \). 

109 a) Querschnitt du}'ch eine Vanillenfrltcht, die vor dem Abnehmen durch den Stich eines 
Insektes bei b - b verletzt worden wal' und die Wunde durch Wundkork a - a verschlossen­
hatte, g Gefässbündel ('fBCHlRCH.) Vergl. Pharm_ Zeit. 1884. No. 22. 

109 b) Co llen e h ym. ep t]pidcrrni" con Collenchymzcllcn, eh Chlorophyllkörner. 
('fSCHIRCH.) 
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ausschliessliche Aufgabe, wie SCHWENDENERI ) gezeigt hat, die Her­

stellung der nöthigen Festigkeit der Pflanze ist. Während in ju­

gendlichen noch wachsenden Organen das Collenchym 2) (Fig. 109 b, 

129 eoll) das mechanische System darstellt, wird in älteren und ausge­

wachsenen diese Function von den Bastzellen (Stere'iden 3) über­

nommen (Fig. 110, 111). 

" 

Fig.110. 

~
o 

O . 0 
o 0 0 

-

}'ig. 111. 

1) Das mechanische Prinzip im anatomischen Baue der Monocotylen. 
Leipzig 1874. 

2) AMBRONN, Deber die Entwickelungsgeschichte und die mechanischen 
Eigenschaften des Collenchyms, PRINGSHEIM'S Jahrb. XII. - E. GILTAY, Het 
Collenchym, Inaugnraldissert. Leiden 1882. 

3) Das Bastzellengewebe kann man Stere 0 m nennen. (MEYEN'S Plell­
renchym.) 

110) Typisches BastzcllbiitHlel bei (t im Quer·, bei b im Läugss('.hnitt, c StUck einer Bast­
zelh', die St.reifung (lür :Membrn.n und die linksschiefeIl TUpfel zeigend. (TSCIlIRCH.) 

111) Bastzellen aui'i Corclwrns ulitorius (Jut~) mit verschieden weitem Lumen, oben im 
Quer-, 1111tcn im Längssl'hnitt" (TSCIlIRCH.) 

Bastzellen 
und 

Collenchym. 
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Die letzte.ren, die specifisch mechanischen Elemente der ausge­

wachsenen Pflanze, bilden sehr langgestreckte, an beiden Enden zuge­

spitzte, mit linksschiefen Poren versehene (Fig. 110), oft bis znm Ver­

schwinden des Lumens yerdickte, luftführende Zellen. Sie besitzen ein 

Tragvermögen, welches fast dem des Schmiedeeisens gleichkommt, und 

eine zehnmal grössere Dehnbarkeit als dieses, sind daher schon an sich 

vortrefflich für die mechanischen Zwecke der Pflanze geeignet. Dazu 

kommt, dass sie stets zu Constructionen verbunden sind, die den 

besten Bauconstructionen unserer Ingenieure in nichts nachstehen 1). 

Fig.112. 

Die Bastzellbündel umgeben bei den Monocotyl en entweder sichelartig 

die Gefässbündel (Maisstengel, Fig. 133), oder liegen als isolirte Bänder, 

Ringe, Stränge, ihrer jeweiligen Function entsprechend, bald innen, bald 

I) Bez. der Festigkeit der Bastzellen vergl. SCHWENDENER'S Haupt­
werk, ferner TH. v. WEINZIERL, Beiträge zur Lehre von der Festigkeit und 
Elasticität vegetabilischer Gewebe. Sitzungs berichte der k. Academie der 
Wissensch. Wien 1877. Band 76. F. LUCAS , Beiträge zur Kenntnis der 
absoluten Festigkeit von Pflanzengeweben. Sitzungs berichte der Wiener Aka­
demie 1882. B. 85 und 1883 B. 87. 

112) Querschnitt durch ein einrollbares Blatt des Alfay,.a.". oder Esparto (Macl'ochloa tena­
cis8ima). a Bastzellpanzer der Aussen -(Unter) Seite, d Assimilationsgewebe, c Prismen der 
Oberseite, b Haare. (TSCHIRCII.) Vergl. Phann. Zeit. 1882. No. 68. 
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aussen In die übrigen Gewebe eingebettet, oder umgeben die 

seite als zusammenhängender Panzer I) (Alfagras, Fig. 112). 
Dieotylen liegen sie in der Rinde (Fig. 113). 

173 

Aussen­

Bei den 

Die hohe mechanische Leistungsfähigkeit der Bastzellen wurde denn 

Fig.113. 

auch schon früh erkannt. Die Verwendung der Bastfasern Hanfes und 

des Leille~ (fig. 113) zu Geweben ist eine sehr alte. 

Fig. 114. 

1) In mmgen dieser Fiille (besonders bei den Steppengriisern), dienen 
sie dem Einrollungsmechanismus der Bliitter (TSCHIRCH, PRINGSH. Jahrb. XII). 

113) Querschnitt uurch einen St.engel von Linum usitatissimum. ep Epidermis, gr grüne 
Rill(le, I. ßast"ollen (als Flachs verwelldet), 1''' Phloem (Siebtheil), c Cambium, x Xylem (Ge· 
fiisstheil), ,. Hillde, h Hol,. (TecR/RcII.) 

114) 1\1l1stcrkartc (ler wichtigeren technisch vcrwertheten }'asern. L Lein/aser, 11 Hanf­
faser, .J Jut e, B Baumwolle, S Seide, A Alpacawolle, E Electoralwolle, W Schafwolle. 



174 Pflanzenanatomie. 

Die In der Praxis verwendeten Spinnfasern kann man folgender­

massen gruppiren (vgl. Fig. 114): 

1) Thierische Fasern: a. Haare : Wolle (lV), b. Fäden: Seide (S). 

2) Pflanzliche Fasern: 

a. Haare: Baumwolle (E), 

b. Bastzellen: Lein (L), Hanf (H), Jute (J) , Esparto, Manila­
hanf l ). 

Ausser den Bastfasern übernehmen namentlich in den älteren 

Stämmen der Dicotylen auch die Libriformzellen des Holzkörpers 

mechanische Function. Die in der Rinde der Dicotylen vorkommenden 

Bastzellen (Hanf, Lein, Fig. 113, Linde) dienen nur so lange der Bie­

gungsfestigkeit des Stammorganes, als der Holzkörper noch nicht ge­

nügend erstarkt ist. 

Den verschiedenen mechanischen Anforderungen, die an die Pflanze 

gestellt werden, entsprechend, sind auch die Constructionen, zu denen 

Fig.115. 

die mechanischen Elemente zusammentreten, sehr manigfaltige. Man 

unterscheidet biegungsfeste (Stengei), zugfeste (Wurzeln), druckfeste 

(einige Stütz wurzeln und Blattorgane) und schubfeste (Blattränder) 

Constructionen. 

Auch beim Aufspringen der Früchte uud deu Torsionserscheinungen vieler 
Grannen sind mechanische Zellen mit im Spiel (STEINBRINCK, Inauguraldisser­
tation 1873 und Berichte der deutsch. botan. Ges. I (1883) 270 u. and., 
ZIMMERMANN, PRINGSHEIM'S J ahrbücher XII (1881) 4. Heft). 

1) Vergl. namentlich WIESNEH, Die Hohstoffe des Pflanzenreiches. 
Leipzig 1873. REISSEK, Die Fasergewebe des Leines, Hanfes, der Nessel und 
Baumwolle. Denkschr. d. Wiener Akad. 1852. BERTHOLD, Ueber die mikro­
skopischen Merkmale der wichtigsten Pflanzenfasern. Zeitschr. f. Waarenkunde 
1883. No. 3/4. DOKOUPIL, Materialien zu einem Lehrbuche der chemischen 
Technologie für Gewerbeschulen. Jahresber. d. Gewerbeschule Bistritz 1882. 

115) A Sclerenchym, aus der innern Schicht des Jo' ruchtgehäuses von Fructu8 CoccuU. ­
B Einzelne ästige Zellen aus demselben, stärker vergl'össert. 
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Auch die Steinzellen (Sclerei'den 1), vgl. auch pag. 136, 149) dienen, "teinzellen. 

l<'ig.116 

wie einer von uns (T.) gezeigt hat, verschiedenen mechanischen Func-

m m 

8 

~'ig. 117. ~'ig. 118. 

J) Das Steinzellengewebe kann man mit METTENIUS Sclerenchym 

11 6) Querschnitt durch ein Theeblalt mit den charakteristischen verzweigten Seleren· 
chymzellen. Das chlorophy llreichere l>alissadenpal'cnchym ist dunkler gehalten. Rechts durch 
Maceration isolil'tc Sclcre'idcn. (TSCHIRCH.) 

117) Kl1r7.c Bastzellen aus Chinarinden. 
118) Querschnitt durch den Siebtheil der Gm·l. Golo. 81 stabförmige Bastzellen, m theil· 

weis sklcrotis irte Markstrahlen, 8 Stränge zusammengefallener Siebröhren. (MOELLER.) 

st 
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tionen. Bei den Samen, die nicht ein dickwandiges Endosperm be­

sitzen, findet sich z. B. eine harte, aus Steinzellen bestehende Frucht­
schale (Fig. 115, 87). Dieselbe besteht oft aus sehr verschieden 
gerichteten Zellreihen und kann daher auch starken Druck und eine 

starke Dehnung oder Zerrung (beim Keimen) ertragen, ohne zu zer­

reissen. Die Bedeutung der für die Theeblätter so bezeichnenden 

Sclere"iden (Fig. 116 1») ist fraglich. Bisweilen führen die Steinzellen 

Krystalle (Fig. 102) oder anderen Inhalt. 
Die Bedeutung der isolirten Bastzellen und Steinzellen, z. B. in 

Fi g-.11V. 

den Ghinarinden (Fig. 117, 145), der Granatw1lrzel (BERG, Atlas, 
Taf. XXXX), Aconitwurzel (Fig. 121), Simaruba, Gotorinde (Fig. 118), 

Gort. Guaiaci (Fig. 105), Stipites Dulcamarae (Fig. 144), der Eichen­

rinde, ist ebenfalls noch fraglich. Solche Zellen bieten jedoch durch ihre 

(oben p. 136 u. 150) nennen. Vergl. TSCHIRCH, Beirüge zur Kenntnis des 
mechan. Gewebesystems. PRiNGSHEIM'S Jahrb. 1885. 

I) Jungen Theebliittern fehlen jedoch diese Astrosclereiden. 

119) Querschnitt einer NebellWUl"zel ,Ies Rhizoma Vemt,.;; ce Epiblema (p. 154), m Grund· 
gewebe, nur zum Theil gezeichnet, 0 Krystallnudeln, k k Kcrnscheidc. 
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Querschnittsform und Anordnung sehr brauchbare Anhaltspuncte für 

die Characteristik mancher Drogen (China) 1). 
Hier ist auch, als ebenfalls mechanische Functionen besitzend, die Kel"llScheide. 

Fig.120. 

Kernscheide, Gefässbündelscheide oder Schutz scheide (Endo-

') Vergl. hierzu auch KOCH, Beiträge zur Anatomie der Gattung Cin­
chona, 35 S. 8°. 2 Taf. Freiburger Dissertation 1884, besonders S.20. 

120) Qucl'seJmitt (lnreh :NebcnWlll'Zeln der Actaea spicata; a Epiblema, b Grnndgewcue, 
I : Phloi.im, e lnllc llrindc. k K(~r ll schci<lc, z Uambinm, r l\lal'kstrahlcn, v Xylem. 

Pliickigcl' nn(l 'I'schil'ch, Grundlagen. 12 
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der m'i SI)) zur Sprache zu bringen, welche in den Wurzelbildungen 

der Gefässcryptogamen, der Monocotylen und einiger Dicotylen vor-

ß 

~'ig. 121. 

1) ;"001' inwendig und d'i(!fW Haut. Vergl. SCHWENDEN ER, die Schutz­
scheiden und ihre Verstärkungen. Abhandl. der Berliner Akademie, 1882. 

121) Nebenwurzeln von ACO~l1itU?n Napellu8. B Querschnitt, C I.JällgsscJmitt in radialer 
~ichtung; e Epiblema, 111. Grundgewebe, h Stcin:t,cllen, k I'~ndodcrmis, p Gefässblindel, z Xylem, 
8 Phlo~m. 
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kommt I). In diesen Organen nämlich, wenigstens in den uns näher 

angehenden Fällen, ist die Gesamtheit der Stränge oder die überwiegende 

Zahl derselben durch eine einzige Zellenreihe (Sarsaparille) oder doch 

durch eine im Querschnitte nur schmale, wenigzellige (Galanga) Schicht, 

die Endodermis, umschlossen. Sämtliche Gefässbündel stehen inner­

halb der Endodermis, z. B. bei Radix Sarsaparillae, Rhizoma Garicis, 

in den Nebenwurzeln von Actaea spicata (Fig. 120), Aconitum (Fig. 121), 

c 

,. 
Fig.122. 

Helleborus (Fig. 122), Serpentaria, Valeriana, Veratrum (Fig. 119). Da­

gegen enthält bei Rhizoma Galami, Rh. Graminis, Rh. lridis, Rh. Gur-

I) Vergl. C. VAN WJSSELINGH, De Kernscheede bij de worteis der Pha­
nerogamen. Amsterdam, J. MÜLLER, 1884. (Aus: Verslagen en Mededeelingen 
der k. Academie van Wetenschappen, Afdeeling Natuurkunde, 3de Reeks, Deel I, 
p. 141 bis 178, mit 1 Tafel.) 

122) Nebcnwul'zcln :tus Ifellebo1'us viridis; a Epiblcma, b Grundgewebe , c centralcr 
St.rang, k Bndodermis. 

12* 
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cumae, Galangae, ·Zedoariae, Zingiberis auch das Grundgewebe ausserhalb 
der Scheide vereinzelte Stränge. 

Die :Endodermis ist z. B. bei Sarsaparilla aus prismatischen, axial 

stark -verlängerten Zellen zusammengefügt (Fig. 123), welche in der 

That eine Röhre oder Scheide darstellen, die mitten im Grundgewebe 

steckt und in ihrem Innern die Stränge birgt. In einigen Sarsaparill­

Sorten, al}-ch in Rhizoma Graminis sind diese letztern als dichter Kreis 

ö 

Fig.I23. 

an die Scheide gedrängt, in andern Fällen zerstreut, wIe etwa bei 

Rhizoma Veratri, Rhizoma Carids, oder noch weit mehr in Tuber Aconiti, 

oder es ist nur ein einziger centraler Strang vorhanden, wie in den 

Nebenwurzeln von Veratrum. 

123) Radialer Längsschnitt alts der Endodermis (k) der S",.saparl·illa; <l Mittelrin<!c, 
b Stränge, m. Mark, u Calciumoxalat. 
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Nicht immer sind die Zellen der Scheide verlängert, sondern oft 

nahezu cubisch oder nur wenig gestreckt. Oft sind sie auch dünn­

wandig, enthalten Amylum und werden dann mit dem Namen stärke­

führende Schicht oder Stärkescheide belegt. 

Fig. 124. 

Diese Stärkescheide gehört n ich t zum mechanischen Gewebe­

systeme , sondern zu denstoffleitenden Geweben und wird daher erst 

bei diesen (siehe Leitungsgewebe) abgehandelt werden. 

Die der Axe zugekehrten Wände der Endodermis sind gewöhn­

lich verdickt; auch bei den Seitenwänden ist dieses manchmal der 

Fig. 125. 

Fall, so dass das Lumen, z. B. in der Sarsaparilla von Vera-Cruz 

(Fig. 124), sehr beschränkt wird. Die Querschnitte dieser Kernscheide­

zellen sehen daher je nach der Mächtigkeit der Verdickungsschichten 

verschieden aus und gewähren dadurch zur Erkennung der einzelnen 

Sorten einiger Drogen brauchbare Merkmale 1). 

') Vergl. SCHLEIDEN, Beitrüge zur Kenntniss der Sassaparille, ArChh· 

124) Qncrsehnitt rlnrr.h die Endodermis der Vera-Cruz-Sa,.saparilla. 
125) (~l1cl'sehllitt durch die Endodermis (k) des Rhi:mma Galangae; f l"'ibrovasalsträngc, 

l' Har7.zf"llcll , 7n Gl'lllHlgcwclw. 
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Während die Kernscheiden in den meisten angeführten Beispielen 

aus einer einzigen Reihe gleichartiger Zellen gebaut sind, weichen die 

Wurzelstöcke der Zingiberaceen in dieser Hinsicht beträchtlich ab. In 

der That ist die Endodermis der Rhizome von Curcuma, Galanga, 
Zedoaria und Zingiber mehrreihig 1) (Fig. 125). 

3. Das Absorptionssystem. 

Das Die Aufnahme der anorganischen Salze aus dem Boden geschieht 
Absorptions-

system. mit Hilfe der Wurzeln, namentlich vermittelst der Wllrzelhaare. Die 

Fig. 126. 

letzteren, echte Trichome, ver­

wachsen, indem sie manigfache 

Ausstülpungenbilden, aufs innigste 

mit den Bodenpartikeln. 

Wurzelhaare finden sich nur 

noch an wenigen officinellen Wur­

zeln (z. B. Sarsaparille, Fig. 126), 

meist sind sie beim Ausgraben ab­

gestossen, oder schon beim Ein­

sammeln nicht mehr vorhanden ge­

wesen, da die Wurzelhaarbildung 

nur an bestimmten jungen Wur­

zelpartieen auftritt. 

Zur Absorption organischer 

Nährstoffe senken die phaneroga­

men Parasiten (Schmarotzer), sog. 

Haustorien, in ihre Nährpßanze 

(Cuscuta). - Diesen Haustorien ent­

sprechen die meist aus palissaden­

förmigen, wllrzelhaarartig 'ausge­

stiilpten Zellen bestehenden, dem 

Endosperm anliegenden Zellßächen, die man vornehmlich am Scutellum 

der Gramineen antrifft. Sie dienen zum Aufsaugen der Reservestoffe. 

der Pharm. 1847. ARTHuR MEYER, Archiv der Pharm. 218 (1881) 280 
und ff. BERG, Atlas, Taf. IV. ,FLÜCKIGEH, Pharmakognosie 295. 

1) Vergl. ARTHUR MEYER, Archiv der Pharm. 218 (1881) 419. 

126) Längsschnitt <lnrch Radix Sanwpal'illae; e EpihJema, p Haare, ce' einseitig ver· 
dickte Rindenzellen, cl Parenchym, u CaJcimnoxalat. 
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Um dem Embryo während der Keimung Nahrung zuzuführen, findet 

sich bisweilen auch eine Längsspalte im Endosperm (Strychno8 nux 

vomica, Coifea) 1). 

... Das Assimilationssystem. 

Das Assimilationsgewebe dient in erster Linie der Bildung orga- Das 
. . ~~ 

llIscher Substanz aus Kohlensäure und Wasser unter Einfluss des LIchtes, tionsgewebe-

welchen Vorgang man mit dem Namen Assimilation belegt hat. 

Jenes Gewebe ist erfüllt von Chlorophyll körnern (vgl. oben pag. 87), 
und . seine Zellen besitzen Formen, welche auf eine möglichst allsei­

tige Durchleuchtung und schnelle Entfernung der Producte der Assi­
milation hinzielen 2). 

Die dem Lichte vornehmlich ausgesetzte Blattfläche wird zur Assi-

F ig. 127_ 

milationsseite. Bei bi facial en 3) Blättern, d. h. solchen, die flach aus­

gebreitet sind und deren Ober- und Unterseite verschieden ausgebildet 

ist (bei den herzförmigen Fol. Eucalypti, Fig. 2b, 127, 129, Lactuca 

sativa) , ist dies die Oberseite , bei centralen, d. h. solchen, die 

senkrecht gestellt und beiderseits gleich gebaut sind (Fol. Eucalypti, 

Säbelform, Fig. 2a, 128, Lactuca Scariola), sind es beide Seiten. 

Die Zellen der stets dunkler grün gefärbten Assimilationsseite 

sind mit zahlreichen, wandständigen Chlorophyllkörnern erfüllt und 

I) JÄGER, Endosperm der Coifea. Bot. Zeit. 1881, 336. 
2) Vergl. hierr.u HABERLANDT, PIUNGSHEIM'S J ahrb. XIII (1881). 
:l) bis, zweifach und facies, Seite. 

127) Ql1CrSdlllitt dnrch ein herzförmigcs (lJifacialcs) Blatt von Eucalyptus globulus; 
oe Oclranm , ..; Hpa ltöffnungen, U) Untcr-, Q OLet'seite nach TSCHIRCH, Pharm. Zeit. 1881, No. 88. 

system. 
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mehr oder weniger senkrecht zur Längsaxe des Blattes palissadenartig 

gestreckt (Fig. 96 g, 127, 128, 129 pal, Palissadenparenchym 1)). Die 

besondere Ausbildung eines Pnlissadenparenchyms unterbleibt nur 

bei typischen Schattenpflanzen 2). Dagegen sind beide Seiten bei 

allen central gebauten Blättern mit Palissaden versehen (Fig. 128). 

Oft ist die Assimilationsoberfläche durch Faltung der Membran ver­

grössert (Coniferennadeln). Um die gebildeten Producte aufnehmen 

und schnell fortleiten zn können, sitzen die Palissadenzellen dann und 
wann trichterförmigen Sammelzellen auf, die mit den eigentlich leiten-

Fig.128. 

den Zellsträngen (Leitbündel), welche als vielverzweigtes, in feinste 

Endigungen ausstrahlendes System in den Nerven der Blätter verlaufen 

(Fig.130), in Verbindung stehen (Fig. 161). 

1) Von dem französischen Worte Palissade und dieses aus dem lateini­
schen Masculinum Palus (nicht Pallus!), daher nicht, wie man oft fälschlich 
schreibt, Pallisade. 

2) Globnlaria Alypnm L. und andere Arten bieten ein bemerkenswerthes 
Beispiel eines homogenen Blattgcwehes 0 h n c Palissadenschicht. 

128) Querschnitt durch ein säbelfönniges (ceutrales) llJatt VOll Eucalyptu8 gloh"l",; oe Oel· 
räume mit Oeltropfcn, gib Gefässbtin<lel, ,<; Spaltöffnl1ug(m, k Korkwucherung, c Cuticula 
(TS()HIRCH). Verg\. auch }'ig. 2 a u. b. 
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Die stets beller grüne Blattunterseite enthält viel weniger Chloro­
phyllkörner als die Oberseite und ist von weiten Luftcanälen durch­

zogen (Schwammpal'enchym, Blattmerencbym, Fig. 129 sch). 

129) Querschnitt dnrch ein Blatt VOll !lIentha piperita, am l\littelllcrv (N). Bi GefäsH· 
bündel, r: Cambimn1 sb Siebtheil (Phloi;m), g Gcfässthcil (Xylem), b Bastzellen, colt Collenchyrn, 
ep Epidcl'lnis, pal Palis.<;adcn-Gcw('be, sch Sehwammparcnehym, beide, besonders ersteres mit 
Chlorophyllkörllel'll crfiillt unu mit Ocltropfcn (11') versehen, öd OeldrUse mit ätherischem Oel 
und Krystallcll von Menthol (m), SjJ Spaltöffnung. (TsCIURCH.) 
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Das ganze, von den beiden Epidermisseiten eingeschlossene Blatt­

innere, mit Ausnahme der Gefässbündel, nennt man das MesophyIP). 

AnoLF MEYER 2), sowie LEMAIRE (oben, Seite 43) haben die Ana­

tomie der Blätter, besonders der Epidermis und der Trichome, diagno­

stisch verwerthet. 

S. Leitungssystem. 

Wenn man em Blatt des Wegerichs (Plantago) abreisst oder einen 

lvlaisstengel zerbricht, so ragen aus dem Bruche zahlreiche feine 

Fäden hervor. Schneidet man die zerfaserte Bruchstelle mit einem 

scharfen Messer gerade, so sieht man schoh mit bIossem Auge, 

dass eine grosse Anzahl von derben Inseln in ein zarteres Ge­

webe eingebettet ist. Giebt man den l1Iaisstengel der Fäulnis 

preis, so bleibt schliesslich nur ein von einer zarten Haut (Cuticula) 

umgebenes Bündel sehr langer, faseriger Stränge übrig. Wie ein 

anatomischer Vergleich zeigt, entsprechen diese Stränge den Inseln 

auf dem Querschnitt. Man nennt die Stränge Fibrovasalstränge 3), 

Gefäss- oder Lei tbündel. Wie schon aus ihrer erheblichen Länge 

ersichtlich ist, dienen dieselben in erster Linie der Leitung der Stoffe, 

vorwiegend in der Längsrichtung des Organs. 

Denselben gestreckten Strängen begegnen wir im Maisblatte. Hält 

man dasselbe (oder ein beliebiges, langgestrecktes Monocotylenblatt) 

gegen das Licht, so sieht man eine grosse Anzahl nahezu parallel strei­

chender hellerer Stränge (Nerven) in dem grünen Gewebe. 

Nicht so regelmässig erscheinen die Nerven in dem Dicotylenblatte. 

Hier sind sie vielfach verzweigt, anastomosiren mit einander und bilden 

ein zartes Netzwerk feiner Linien. Dieses tritt besonders schön hervor, 

wenn man ein solches Blatt, z. B. von Di,qitalis (Fig. 130), Datura, Matico, 

durch längeres Einlegen in Weingeist (ungefähr vom sp. G. 0,9) durch­

sichtig macht, oder durch Fäulnis von dem parenchymatischen Grund­

gewebe 4) befreit (ETTINGSHAUSEN'S Blattskelette). 

Was für Blatt und Stamm, gilt auch für die Wurzeln. Auf dem 

Querschnitte von Rhizoma Filicis z. B. bemerkt man einen doppelten 

Kreis derartiger Stränge (Fig. 131/), welche ebenfalls das Gerüste des 

1) fli601; in der Mitte, 'TVAAOV Blatt. 
2) Anatomische Charakteristik officineller Bliitter und Kränter, Abhandl. 

der naturforschenden Ges. Halle XV (1882). 
3) Fibra, Faser, faserförmige Zelle und vati, Gefiiss. 
4) Grundgewebe in dem Seite 153 auseinandergesetzten Sinne. 
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Wurzelstockes darstellen, wenn die übrigen Gewebe entfernt sind. Legt 

man elllen solchen Wurzelstock in faulende Fleischlauge, so ist nach 

kurzer Zeit das Parenchym zerstört, und nach dem Abspülen der Reste 

desselben bleiben allein die weit widerstandsfähigeren Stränge zurück. 

Fig.131. 

c 

1<'ig. 130. Fig. 132. 

Dieselben verlaufen hier nicht parallel, sondern manigfach verschlungen 

(Fig. 132). 

130) ]llatt von Digitalis pUJ'p urea. (Pr.A NclIoN.) 
131) Querschnitt durch clo l1 nntcrirdischrm Stamm von Filix mas. I Stränge. (BICRG.) 

132) Uhi.'wma Filicis maris (~ACHS). - A vorderes Ende des Stammes, in den hellen 
rhombischen Fcld<' l'll die AUNtrittstcllcn der Stl' ii.ngc in die (abgeschnittenen) Blattbasen zeigend. 

lJ gcfan1tc~s S t:unmstllck, y Str :inge. C sW.rkcr vergrösscrtcs S tl'angsHick. 
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In den Zingiberaceenwurzelstöcken und in Rhizoma Caricis 

sind zahlreiche Einzelstränge im Grundgewebe vertheilt, in der Sar<~a­

parille und in Rhizoma Graminis sind dieselben zu einem Ringe (Gefäss­

bündelring) zusammengeschoben. Anders gebaut wie diese (vgl. unten), 

aber im Ganzen ähnlich treten die Gefässbündel in den Dicotylenwurzeln, 

ebenso wie im Dicotylenstamme, zu einem continuirlichen "~inge" zu­

sammen. Dicotyle Wurzeln besitzen oftmals nur einen centralen, axilen 

Strang (Ipecacuanha, Taraxacu1ll, Lel)isticum, Nebenwurzeln von Arnica, 

Valeriana, Helleborus; man vergleiche auch die Figuren 119, 120, 122). 

Aber auch sonst begegnen wir allenthalben diesen Strängen. Das 

l"ruchtmus der Tmnarinden ist von solchen derben, strickartigen Ge­

fässbündeln durchzogen und die Schale der Mandel damit belegt. Sie 

finden sich im Arillus der Myristica (Macis), wie in den Mericarpien 

der Umbelliferen, in dem Kelche der Gewürznelke, wie in den Narben 

des Crocus: Ueberall sind es lange Stränge, die der Zufuhr und Ablei­

tung organischer und anorganischer Baustoffe dienen. 

Die Elemente der Leitbündel sind so gebaut, dass die Be­

wegungshindernisse auf das geringste Mass beschränkt sind. Die Quer­

wände sind stark vermindert, oft auf weite Strecken gar nicht vorhan­

den oder, wenn vorhanden, mit Poren 1) versehen (Gefässe), oder gar mit 

Löchern durchbohrt (Siebröhren), die Diffusionsflächen stark vergrössert. 

Elemente Aus welchen Elementen setzt sich nun ein solches Gefäss- oder 
der Gefäss-

bündel. Leitbünde1 2) zusammen? 

Zunächst sind die, übrigens selbst bei den Monocotylen gar 

nicht einmal regelmässig damit verbundenen, B astz eIl e n (Fig. 133) 

daraus loszulösen 3). Solange man noch nicht erkannt hatte, dass 

die Bastbelege der Leitbündel ausschliesslich mechanischen Func­

tionen dienen, durfte man dieselben (aus rein anatomischen Grün­

den ja auch mit Recht) zum Gefässbündel rechnen. Allein seit 

man weiss, dass alle Bastzellen nur zur Herstellung der Festigkeit 

1) Poren oder Tüpfel nennt man alle diejenigen verdünnten Membran­
steIlen, die nnr noch von der MittellamelIe verschlossen werden. Im Alter 
werden Tüpfel bisweilen 7,U wirklichen Löchern (Coniferenholz) , vergl. 
S.134. 

2) Ueber den Bau der Leitbündel, der hier nur kurz berührt werden 
kann, vergl. DE BARY, Anatomie, 328 u. ff. 

3) Die Bastbelege des Siebtheils nannte man Bast, die des Gefässtheils 
Libriform. Vergl. die Tabelle auf p. 190. 



Leitbündel. 189 

der Pflanze dienen und mit der Leitung der Stoffe nichts zu thun haben, 

Fig.133. Fig.134. 

muss man sie auch von den leitenden Strängen trennen. 

Fig.13:'. 

- -_ ... -.... _- - -

133) Querschnitt UUl'dl t~in t'ollntcralcH Bünuel dcs ]faisstcngcls (monocotyler Typus). 
a aussell 1 i innen) jJ Grulldgcwchc) r Rjng-, s Spiral-, g rl'iipfclgefäss, l Interccllularraum 
(Inftflihrend), x Holzzellen, v Phloem. Das ganze Biindcl ist von einor Scheide von Bastl!:ellen 
umgeben. (SACHS.) 

134) AlJrol1lJarc ~piralc UlHl ]{inggcfäss ans Bulbus Scillae (Liingsschnitt). 
135) 'l'reppcllförmig venliektc ({pfässc (ft') aus Hhizoma Pilicis. (BEUG.) 
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Ein typisches Leitbündel (Fig. 133) besteht demnach nur aus dem 

Gefässtheil (Fig. 133xrsg, Xylem!) zum Theil) und dem Siebtheil 

(Fig. 133 v, Phloem 2) zum Theil). Fasst man die Begriffe Xylem und 
Phloem so, dass die Bast- und Libriformzellen nich t als notwendige 

Bestandtheile dazu gerechnet werden, so decken sich die Begriffe Sieb­
theil und Phloem, Gefässtheil und Xylem 3). 

Der Gefässtheil besteht aus Gefässen, TracheIden und Holz­

parenchym. 
Die Gefässe (Tracheen) sind sehr lange, oft das ganze Pflanzen­

organ ununterbrochen durchziehende Röhren, deren Wandungen in Folge 
ungleichmässigen Dickenwachsthums manigfach verdickt sind (Ring­
gefäss Fig. 134, 133 r, Spiralgefäss Fig. 134, 133 s, Leisten- und Leiter­
gefäss Fig. 135fv, 133,1;' 142, getüpfelte Gefässe). Sie entstehen durch 
Schwinden der Querwände in einer Zellreihe (Zellfusion 4)). Dem 

Coniferenholze fehlen die Gefässe der Regel nach (Lignum Junipert). 

TrachcYdcll. Die TracheIden (Holzzellen) sind prosenchymatische, gleichfalls 
langgestreckte Zellen, die aber bei weitem nicht die Länge der Ge­
fässe erreichen. Ihre Wandnng ist meist getüpfelt. Bei dem Coniferen­
holze, das der Regel nach nur aus TracheIden besteht, treten Hof tüpfel 

auf (Fig. 64, 72, 136). 
Die letzten Nervenendigungen in den Blättern bestehen nur aus 

TracheIden. Gefässe und Tracheiden führen Luft und Wasser; sie 

1) ~v).ov Holz. 
2) '1').0'01' Baumrinde. 
3) Der Deutlichkeit halber seien die Begriffe in eine Tabelle gefasst: 

Leitbündel, 
Gefässbündel 

(Mestom) 

Siebtheil 
(Leptom) 

Gefässtheil 
(Hadrom) 

Bastzellen I 
(mechan. 
Elemente) Phloöm 

{
Siebröhren und ~ 1 (Bast) 
Geleitzellen ii 
Cambiform ~ 

r Gefässe und 

1 Tracheiden 
Holzparenchym 

Libriform 
(mechan. 
Elemente) 

Xylem 
(Holz) 

neue alte 
Eintheilung. 

4) fusio, das Verschmelzen. 

Fibrovasal-

strang. 
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bilden das Leitungssystem für das Wasser und die anorganischen 

Nährstoffe. 

Nicht nothwelldig ,'orhanden, aber in vielen Fällen entwickelt ist 

das Holzparenchym. Es besteht, nn Gegensatze zu dem pros­

enchymatischen, trachealen Gewebe, aus dünnwandigen, mit manig­

fachen Stoffen (Plasma, Stärke, Oxalat, Gerbstoff) erfüllten Zellen, 

die durch Poren mit den benachbarten Gefässen und Markstrahlzellen 

l' 

l' 

I" 

Fig. 136. l+'ig.137. 

1D Verbindung stehen. Das Holzparenchym dient zur Leitung der Kohle­

hydrate und zur Stärkespeicherung und durchsetzt entweder den Gefäss­

theil in Form mehr oder weniger isolirter Zellen, oder tritt in Form von 

Bändern auf (Lignum Campechianum, Fel'nambuci, Guaiaci, Sandali). 

136. Schpl1latische Darstellung des Längsschnittes zweier TracheYden aus dem Conifercll­
holz mit den verschiedonen Formen der 'rüpfclung der Membran (a-d) auf der Quer~ und 
Flächenansicht. (IlARTIG.) 

137) QuerHehnitt aus Liguum Quassiae jamaicensc; die zweireihigen oder dreircihigcll 
Markstrahlen l' dnrch <lucrbäntlcl' von Holzparcllchym p verbunden. Dazwischen Libriform. 

Holzparcn 
cltym. 
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Bei Lignttm Quassiae (Fig. 137), in dessen sehr dichtem Holze 

Parenchymgl'uppen (p) auftreten, laufen diese in Form von Bändern 

quer von Markstrahl zu Markstrahl und durchschneiden den Holz­
körper in zahlreichen, genäherten, concentrischen Ringen 1). Durch ihre 

weiteren, nicht verdickten Zellen contrastiren sie auf das bestimmteste 
mit den Zonen, welche die grosseu Gefässe umgeben, so dass man 
bei der eben genannten und anderen von tropischen Bäumen lltammen­

den Holzarten Jahresringe zu sehen glaubt. Allein schon der Quer­

schnitt lehrt bald, dass diese Parenchymbänder nicht in sich zurück­

laufende Ringe bilden und auch sonst wesentlich von den Jahresringen 

abwllichen. Noch deutlicher zeigt der Längsschnitt, dass sie aus par­

enchymatischem Gewebe bestehen. Man bezeichnet sie als Schein­
ringe 2). 

Hol?. Solche Holzparenchymgruppen kommen niemais in den' Gefasstheilen 

der Monocotylen und dem jugendlichen Holzkörper der Dicotylen vor, 

wohl aber nicht selten in dem älteren Holzkörper , dessen allgemeiner 

Bau hier alsbald angeschlossen werden mag. 

Ca.mblum. Der ausgeprägteste Unterschied zwischen dem Monocotylen- und 

dem Dicotylenstamme beruht in der Entwickelung eines Cambiums 
in letzterem (Fig. 129, 138). 

Das Cambium (Cambiumring, Verrlickungsring) gehört unter die 

Bildungsgewebe und ermöglicht durch seine Thätigkeit das Dicken­

wachsthum. Wo also, wie bei den Monocoty,len, ein Cambium fehlt, 

ist auch das (secundäre) Dickenwachsthum ausgeschlossen. Die Stämme 
bleiben daher schlank und dünn (Palmen, Bambusa) 3). Die isolirten 
Stränge der Monocotylen werden als solche schon im Vegetations­
puncte angelegt, zwischen Gefass und Siebtheil bleibt keine bildungs­
thätige Schicht erhalten (vergl. Fig. 133). 

Anders bei den Dicotylen und Gymnospermen. Hier zeigt sich 
zwischen dem nach innen zu gelegenen Gefässtheile und dem nach aussen 

1) Vergl. auch BERG, Atlas, Taf. XXVIII, Fig. 65 (Lignum CampecliiaTllt1T1), 
Taf. XXVII, Fig. 64 (Ligll. Guaüwi). 

2) Die feine Quel'wellung oder horizontale Streifung, die man auf Tan­
gentialschnitten vieler Hölzer (Picras1na exeelsa, PterorarpU8santalillus, Gttaia­
rum, Caesalpinia, Diospyros u. and.) beobachtet, rührt nach VON HÖHNEL (Be­
richte d. deutsch. bot. Ges. H, 3), von der Horizontalreihung der gleichgrossen 
Markstrahlen oder (Tamarindus) von einer stockwerkförmigen Anordnung der 
Tüpfel der Tracheiden oder von beiden Ursachen zugleich her. 

3) Nur einige baumartige Liliaceen (Aloe; Dracaena, Yucca) besitzen 
secundäres Dickenwachsthum. 
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gerichteten Siebtheile ellle aus sehr dünnwandigen 1), plasmareichen, 

tafelförmigen Zellen bestehende, in lebhafter tangentialer Theilung be­

griffene Schicht, die durch ihre Thätigkeit nach innen zu Gefässe, nach 

aussen zu Siebelemente abscheidet (Fig. 138). 
j 

Da diese Thätigkeit nicht das ganze Jahr hindurch mit der gleichen 

Ausgiebigkeit, sondern im Frühjahr lebhafter vor sich geht als im 

Herbst, so sind die Elemente des Frühjahrsholzes zahlreicher und 
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Fig.138. 

weiter als die des Herbstholzes 2). Da nun 1m Winter die Thätigkeit 

des Cambiums gänzlich ruht, so ist es erklärlich, dass auf die engen 

Herbstzellen unmittelbar die grossen Frühjahrszellen folgen müssen. 

Dadurch entsteht eine auf dem Querschnitte sichtbare Zeichnung meist 

concentrischer Ringe, die man mit dem Namen der Jahresringe 

(Fig. 180 jg) bezeichnet. Bei den dicotylen Laubhölzern wird der U nter-

1) In den Drogen sind die Cambiumzellen daher entweder zerrissen oder 
doch stark verzerrt und verbogen. Auf dem Querschnitte der Stämme und 
\Vurzeln der Dicotylen erscheint die Cambiumzone häufig als eine durch 
dunklere Färbung ausgezeichnete Kreislinie (Rad. Liquü'itiae, Rad. Calumbae, 
Rhiz. Rhei, Stipites Dulcamame). 

2) Dieses Enger- und Schmalerwerden der Zellen gegen den Herbst zu, 
riihrt nicht (wie SACHS, DE VRIES u. andere wollen) von einem im Herbst ver­
mehrten Rindendrucke her. 

138) Hchematische Darstellung der '1'hätigkeit einer (schraffirten) Cambiumzelle Ce), 1 vor 
llegillll .leI" 'l'hiitigkeit 2, die lieHe hat sich radial gestreckt und (3) gelheilt: es ist eine Xylem­
zelle abgcschictlcn woruen (x,). In 4 ist die Cambiumr.elle wieder gestreckt, während die Xy· 
lomzelle sich schon verdickt hat. 5 die Cambiumzclle hat durch abermalige tangentiale Thei­

lung dicsmal eine Phloi;rm:elle abgcschieden (P,). 'Vährend sich die erstgebildete Xylem zelle 
(x,) weiter verdickt, streckt sich die Cambiumzclle wieder (6), abermals tritt eine tangentiale 
'ValHl in ihr anf nnd die zwcite Xyleml':cllc (x,,) und bald darauf (8), die zweite PhloUmzclle 

(Pli) wird abgcHchiellen. J<:~rstere vCl'llickcll sich stark, Ict7.tcl'C bleihen zartwandig. erSClURCR.) 

}"'lückiger 111111 'rschil'ch, Grundlagen. 13 

J ahrcsl'inge. 
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schied zwischen Herbst- und Frühlingsholz auch dadurch noch erhöht, 

dass letzteres viel reicher an Gefässen ist ') (Fig.78j!). 
Der sog. Holzring der Dicotylenstämme entsteht dadurch, dass die 

ursp,rünglich in einem lockeren Kreise angelegten isolirten Gefassbündel 
durch die Thätigkeit eines (intrafascicularen) Cambiums sowohl in 

ihren Gefass-, als ihren Siebtheilen zusammenfliessen. 

Die Elementarorgane des Holzes 2), wie man den Gefässtheil der 
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Stämme kurz nennen kann, sind folgende : die Gefässe und Tra­

cheIden, als wasserleitende Röhren, die Holzparenchymzellell, 

1) BERG, Atlas, Taf. XXV, 60 und Taf. V, 21. 
') Die Anatomie der Holzkörper ist von NÖRDI,INGER (Anatomische 

Merkmale deutscher Wald- und Gartenholzarten, Stuttgart 1881) diagnostisch 
verwerthet worden. 

139) Libriform aus Qua88iaholz. 
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welche zur Leitung der Kohlehydrate dienen, und die Libriformzellen, 

die specifisch mechanischen Elemente des Holzes. Ausserdem wird 

der Holzkörper in radialer Richtung von den M ar ks trahl en durchzogen. 

Die drei ersten Zellformen sind schon oben besprochen worden. 

Die Libriformzellen 1) (Holzzellen, Holzfasern) sind die Bast- Libriforlll. 

zellen des Holzes (Fig. 137, 139), gehören daher streng genommen zum 

mechanischen System (siehe dieses). Sie dienen jedoch, namentlich 

in den Uebergangsformen zu den anderen Elementen des Holzes, bis-

weilen auch der Leitung und Speicherung von Nährstoffen, und führen 

daher bisweilen Inhalt. Sie sind prosenchymatisch, dickwandig, mit 

spaltenförmigen, linksschiefen Poren versehen, niemals so lang als die 

echten Bastzellen. 

Die Markstrahlen (Spiegelfasern, Parenchymstrahlen) sind 

aus ein oder mehreren Reihen bestehende Zellcomplexe, die, aus immer 

stark radial gestreckten Zellen gebaut (Fig. 78, 137, 144, 149), vom 

Marke durch das Cambium und den Siebtheil oft bis tief in die Rinde 

Rindenstrahlen) hinein führen (Fig. 100 r, 118m, 149, 137 r, 180, 181 2)). 

Wenn das Innere der Stämme von Grundgewebe , sogenanntem 

Marke, erfüllt ist, so wird es also durch jene strahlenförmigen ZeIlen­

züge mit dem an der Peripherie der Fibrovasalstränge gelegenen Ge­

webe der äusseren Rinde in Verbindung gesetzt. Jene Zellenreihen 

heissen daher ganz treffend Markstrahlen. Ihre Entwickelung in 

verticaler Richtung ist durch die Zahl der stockwerkartig über einander 

gelagerten Zellenreihen bedingt. Sehr häufig ist diese Zahl nicht be­

trächtlich, so dass sich der Markstrahl auf einem Durchschnitte, wel­

cher vertical auf seine Langseite geführt wird (tangential zu der Ober­

fläche des Stammes), als eine durch Parenchym ausgefüllte Spalte 

(Fig. 140) darstellt. In der Breite bieten die Markstrahlen bald nur 

eine einzige Zellenreihe dar, wie z. B. bei Lignum Juniperi (Fig. 141), 

L. Guaiaci, L. Quassiae surinamense 3), bald zwei bis drei derselben, wie 

bei Lign. Quassiae jamaicense (Fig. 137), bald noch mehr, wie etwa bei 

der Rhabarber (Fig. 142). Hieraus folgt, dass die Fibrovasalstränge im , 
Querschnitte entweder nur strahlig gereiht oder durch mächtige Mark-

strahlen auseinander getrieben erscheinen müssen. Das Gewebe der 

1) liber, Bast und forma, Gestalt. Vergl. SANIO, Vergleichende Unter­
suclmngen über die Elementarorgane des Holzkörpers, Bot. Zeit. 1863, 101. 

2) Vergl. auch BERG, Atlas XXXVI bis XL, Fig. 86-94 r. 
3) BERG, Atlas, Taf. XXV bis XXVIII. 

13* 
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Markstrahlen besteht, wenigstens im Bereiche des Strangsystems, fast 

durchweg aus cubischen oder horizontal (radial) gestreckten (parallelepi-

ig.140. 

a 

a. 

a 

t 

., 

Fig.141. 

140) Quer durch8chnittenc einreihige und dreireihigc Markstrahlenzcllcll j tangentialer 
Längsschnitt eines dicotylen Stammes. 

141) ~Iarkstrahlcn aus Lignurn Juniperi, aus einer ciu;-;igcn Zellenreihe a bestehend. 
A tangentialer Längsschnitt, a Markstrahl. 
e Querschnitt durch das Wurzelholr., a Jlal'kstl'ahl, c Jahresringe. 
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pedischen) dünnwandigen Zellen, welche ohne Zwischenräume mauer­
förmig zusammenschliessen (Fig. 143). Diese Regelmässigkeit verliert 

sich da, wo die Markstrahlen in die Rinde übergehen (Fig. 144). 
In der cambialen Zone entwickeln sich oft nachträglich, wenn das 

Dickenwachsthum schon ziemlich fortgeschritten ist, weniger mächtige 
Markstrahlen, welche man als secundäre bezeichnet; sie sind 

A 

Fig. 14.2. 

z. B. bei den Chinarinden häufig anzutreffen (Fig. 145) und werden, je 
nachdem sie im Xylem oder Phloem liegen, secundäre Xylem- (Mark-) 
oder Rindenstrahlen genannt. 

Die grosse Manigfaltigkeit der besonderen Züge im Bau der Mark­
strahlen liefert sehr bemerkenswerthe Kennzeichen für die Characteristik 

142) rrangclItialcr Längsschnitt ans der Hhabarbel' . A Grundgewebe der Rinde mit 
5 Markstrahlen, welche q110r dllrehschnittcll sind. 

B Schnitt ans tlelll X,vlcmthcile, wch~hcr von auschnliehcn Nctzgefässcn v durchzogen 
ist, Ü Oxalatdl'ltScll. 

Secull lHirc 
Mark· 

st.rahl<"ll. 



198 Pflanzenanatomie. 

mancher Drogen 1). Es genüge, hier z. B. im Gegensatze zn entschieden 
strahlig gebauten Wurzeln, wie etwa Rad. Rhapontici (Fig. 146a), auf 
solche zu verweisen, wo die Markstrahlen weder im Holze, noch in 

CJc:J( 1C:::::C:;c::l 
c=:J~C::::c:::JC::::CJ 

C:::::;C~c:JD~CJC 
CJCJc=JCCJCJCJ 
CnCDClDC 

Fig.143. 

der Rinde deutlich ausgeprägt sind. So z. B. in Radix Ipecacuanhae 

und in Rad. Taraxaci. Sehr characteristisch im Verlauf und Inhalt 

sind die Markstrahlen der Rhabarber (Fig. 146 b), welche nur im Rin-

a 

m 

l' 

FiB'.144. 

J) Wie ESSNER (Abhand!. d. naturforsch. Ges. Halle 1882) gezeigt hat, 
besitzen Anzahl und Höhe der Markstrahlen, sowie Form und Grösse der 
Markstrahlzellen bei den Coniferen keinen diagnostischeu Werth. 

143) Mauerförmige lIIarkstrahlzcl1en aus Lignum Juniperi im radialen Längsschnitte. 
144) Einreihige Markstrahlen r in Stipes Dulcamarae, welche sich allmälig in der Rinde 

verlieren, i Inllcnrindc, m Mittelrinde, a Aussenrinde. (BERG.) 
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dentheile regelmässig auftreten. Innen sind sie manigfach geschlängelt 
und rufen daher, da sie aus Zellen mit rothgelbem Inhalte bestehen, 

'I 

p 

Fig.l45. 

die eigenthümlichen Maserungen der Oberfläche des geschälten Rhizoms 
und die Marmorirung des Innern hervor 1). 

1) BERG, Atlas, Taf. XII. 

145) (lllerschnitt durch deu Phlot;mtlteil der Rinde von Cinchona lancifolia, T primäre 
Jlarkstl'ahlcn, s secltlHliirc Markstrahlen, q Hteinzellen, p ßastzcllen. (BERG.) 
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In denjenigen Strängen, wo die Thätigkeit des Cambiums durch 

die Bildung der Stränge selbst ihren Abschluss schon am Vegetations-

r 
\ 

Fig.14Ga. 

puncte erreicht, werden keine Markstrahlen angelegt; sie fehlen also 
den Monocotylen und den 8efässcryptogamen. 

Obwohl z. B. die Gefässbündel bei einer Anzahl monocotyler 

.' .. " '. 

'ClI">L-""'."."<',: ;/-:; .. { 'G(': ( ... ,' ., . 
' m 

t'ig. HG h. 

Wurzeln e.ng aneinander schliessen und zu festen geschlossenen Ringen 

146 a) Querschnitt durch die geschälte Wunel von Rheum Rhaponticum; l' braunroth ge­
färbte Markstrahlen, v Gefässe, '0 Oxalatkrystalle. 

146 b) Querschnitt der Rhabarber. e Reste der weggesdlältc ll Hinue, c Cambimn a Mark­
strahlen der Randpartie, s Masern, m G-rnndgcwcbc. 
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geordnet sind (Rhiz. Graminis, EId::. Caricis, Rad. Sm'saparillae, Neben­

wurzel von Veratrum), fehlen diesen Ringen doch die Markstrahlen. 

Die Markstrahlzellell sind in radialer Richtung leitende Zellzüge. 

Aber sie sind auch Reservebehälter. Man findet daher in ihnen oft­
mals, besonders im Winter, Stärke (Quercus). 

Bei älteren Stämmen und Aestell kann man das Kernholz und Kernholz 

a b 

Jo'ig. 147. Jo'ig.148. 

den Splint unterscheiden. Das meist schon durch eine dunklere Farbe 

(Blauholz, Rothholz und andere Arten Farbehol::, Guaiac) ausgezeichnete 

147) SicurUllrcn aus P1'ltCtU8 Papaveris. (DIPPEL.) 
148) Riehl'öhrcll VOll Ac~l', a L ei sc.hwadlcr, b bei starker Vergrössernng. a 8iehplatt(· 

im Qucrscllllitt, e dieseihe in der PHichenausieht, p der contrahirte plasmat.i sche Inhalt der 
Sicuröhren. (IIAH'rlG.) 

uud Splint. 
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Kernholz besteht aus den älteren, nicht mehr lebensthätigen Holz­

schichten, während der Splint durch das jüngere, oft nur einige Jahr­

ringe umfassende Holz gebildet wird. 

Der zweite Bestandtheil eines Leitbündels ist der Siebtheili) 
(Phloem zum Theil). 

Derselbe besteht aus Siebröhren (mit Geleitzellen) und Cambi­

formzellen; seine Elemente verholzen nie (die Elemente des Holzes 

dagegen regelmässig). 

Die. Siebröhren 2) sind langgestreckte , zartwandige Zellen, die 

ihrem ganzen Baue nach den Gefässen (im Xylem)'entsprechen (Fig. 147, 

148). Sie dienen der Leitung von nicht diosmirenden Eiweissubstan­

zen - sie führen dieselben reichlich - und sind daher durch meist 

schiefgestellte Querplatten, welche von zahlreichen Löchern durchbohrt 

erscheinen (Siebplatten, Fig. 148 a), abgetheilt, septirt. 

Die Siebröhren werden oft von kleinen, entwickelungsgeschichtlich 

zu ihnen gehörigen Geleitzellen begleitet. 

Die Cambiformzellen sind langgestreckte , dünnwandige, sehr 

plasmareiche, tüpfellose, in ihrer Form den Cambiumzellen sehr ähnliche 

Zellen, die leichter diosmirende Substanzen leiten. 

Auch andere parenchymatische Elemente als die schon oben er­

wähnten betheiligen sich an der Leitung der Stoffe, so namentlich die 

Stärke- und Zuckerscheiden, welche die Gefässbündel umgeben (siehe 

weiterer unten). 

Rinde. Bei den Dicotylen und Gymnospermen durchschneiden die Mark-

strahlen der Regel nach auch den Siebtheil (Rinden- oder Phloem­

strahlen), bleiben jedoch oft fast unmerklich im Gewebe der Rinde 

(Radix Ipecacuanhae 3». Sind sie deutlich sichtbar, so nennt man 

den Theil der Rinde 4), durch welchen sie verlaufen, die Innenrinde 

(Fig. 144 i, 149 i), den sich daran nach aussen anschliessenden, meist 

aus einem Gemisch von parenchymatischen, chlorophyll führenden (Rin­

denparenchym) und mechanischen (Bast-, Stein- und Collenchym-) Zellen 

1) Fälschlich auch "Weichbast" genannt. Der Name "Bast" muss auf 
die mechanischen Elemente der Bastzellen beschränkt bleiben. 

2) WILHELM, Beiträge zur Kenntnis des Siebröhrenapparates dicotyler 
Pflanzen. Leipzig 1880. - J ANCZEWSKI, Vergleichende Untersuchungen über 
die Siebröhren. Sitz ungsb er. d. Krakauer Akademie 188l. - DE BARRY, Ana­
tomie, 179. 

3) ARTHUR MEYER, Archiv der Pharm. 221 (1883) 737. 
4) Ueber den Bau der Rinde vergl. namentlich MOELLER, die Anatomie 

der Baumrinden. Berlin, Springer 1884. 
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bestehenden die ~ittelrinde (grüne Rinde, Fig. 144m, 149 m) und 

die Epidermis (Kork) die Aus senrinde (Fig. 144 a, 149 a). 
Rinde finden wir naturgemäss nur bei den Dicotylen und Gymno­

spermen. Man bezeichnet damit alle die ausserhalb des Cambiums 

liegenden Zellcomplexe. Doch nennt man wohl auch bei Monocotylen 

k 

ph 

sb 

den aussel'halb der Kernscheide liegenden Theil des Gewebes aus Be­

quemlichkeit (fälschlich) ebenfalls Rinde. 

Inder Mittelrinde findet man oftmals ganze Zellenzüge, die mit 

Oxala tkrys t alle n erfüllt sind. Dieselben sind häufig Begleiter 

der Bastzellen und legen sich bisweilen so dicht an diese an, dass 

149) Qncl'sehnitt dnrch die Rinde eines älteren Stammes von Ceratonia Siliqua L. k. sele· 
rotisirte Korkzellen, 8 Sclcrci"dcn, m Markstrahlen, sb Siebröhren, i Innenrinde, mt Mittel­
rinde, Ct Ausscnrindc. (MOELI~ER.) 
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Ausbuchtungen entstehen. Die Kr ys tall ze lle n erscheinen mit den 

Bastzellen "verzahnt", so in "China alba" I) (Fig.150) und in der Rinde 
von Aspidosperma Quebracho 2). 

Ist die Thätigkeit im ganzen (cambialen ) Verdickungsringe eine 
gleichmässig vorwärts schreitende, so liegen die abgeschiedenen Holz­
und Rindenelemente in streng radialen Reihen. 

Beim Holzkörper bleiben diese Reihen meist in Folge der Dick­

Fig.150. 

wandigkeit der Zellen und der Abwesenheit 

verschiebender Spannungen erhalten (Coni­
ferenholz , Campeche, Fernambuc) . In der 

Rinde jedoch sind dieselben namentlich in 
späteren Stadien in Folge der manigfachen 
Verschiebungen, Zerrungen und nachträglichen 
Theilungen der Zellen etc. selten deutlich 

(Zimmt). Verlaufen doch selbst die Rinden­

strahlen selten (wie z. B. bei der Weide) genau 
radial (Cinchonen). Nichtsdestoweniger kann 
man die radialen Reihen der Rindenelemente 
oft noch bis gegen die Epidermis verfolgen. 

Je nachdem elie Vertheilung von Gefäss- und 

Siebtheil im Gefässbündel stattfindet, spricht 

man von einem concentrischen Bündel, 
wenn elller der beiden Theile den anderen scheidenartig umgiebt, also 

entweder der Siebtheil den Gefässtheil (Rhiz. Filicis, Fig. 135), oder der 
Gefässtheil den Siebtheil (Rhiz. Calami, Fig. 151, Rhiz. lridis 3)), von 
einem radial en Bündel, wenn Gefäss- und Siebtheil strahlig hinter 

einander liegen (typischer Bau der Wurzelleitbündel, Fig. 120, 121), 
von einem collateralen Bündel, wenn beide Theile neben einander 

verlaufen und sich seitlich berühren (typischer Bau der Leitbündel in 
Stamm und Blatt der Phanerogamen). 

Beim Blatte liegt der Siebtheil stets der Unterseite, der Gefäss­
theil stets der Oberseite zugekehrt (Fig. 129 .1. sb). 

Findet durch die Thätigkeit des Cambiums die Bildung von se-

1) FLÜCKIGER, Neues Jahrbuch für Pharmacic XXXVI (1871) 293. 
2) HANSEN, Die QuebmcllO-Rinde. Berlin 1880. 
3) Vergl. BERG, Atlas, Tar. XXI, Fig. 51. 

150) Jlaströhren aus China alba Payta mit EindrUcken d er henachhartell Krysta llzellen. 
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cundärem Holze statt, so rücken die primären, schon vorher ohne 

Thätigkeit des Cambiums im Scheitel angelegten Bünd el immer weiter 

nach innen und springen in allen den Fällen, wo sie relativ weit von 

einander entfernt liegen, gegen das Mark hin bogenförmig vor und 

bilden die Markkrone oder Markscheide. 
Die äusserste, sehr lange in bildungsfähigem, also parenchyma­

tischem Zustande bleibende Schicht des Fibrovasalkörpers der Wurzeln, 

in der die Ne ben w u r z ein angelegt werden, nennt man das Pe ri­
cambium. 

Zu den Leitungsgeweben gehört auch die S t ä r k es ehe i deI) (vgl. 

oben p. 181 u. 202). Sie wird gebildet durch eine Reihe Zellen, die ent­
weder die einzelnen Gefässbündel (Monocotylen: Mais), oder den ganzen 

Gefässbündelkreis (Dicotylen: Bohne) umgiebt. Sie enthält stets kleine 

Körnchen transitorischer (S. 104) Stärke. 

6. Das Speiehersystem. 

Da die Pflanze nicht alle Stoffe, welche sie aufnimmt oder bildet, 
alsbald verbraucht, so muss sie Einrichtungen besitzen, um diese Stoffe für 
künftige Zwecke aufspeichern zu können. Die Pflanze entwickelt daher 

Reservestoffbehälter , in denen sie die Baustoffe niederlegt. Solche 
Reservebehälter sind die Samen 2), Früchte, die Rhizome, Knollen, 

Zwiebeln, perennirende Wurzeln, ja selbst der Stamm (besonders die 
Markstrahlen 3)) kann zum Reservestoffbehälter werden. 

Die in diesen Organen niedergelegten Stoffe sind meist feste; leicht 
lösliche Substanzen (Zucker, Dextrin) vermeidet die Pflanze in der Regel 
(in der Zuckerrübe ist jedoch der Zucker Reservestoff). Es sind ent­

weder Kohlehydrate (Stärke, Inulin, Cellulose, z. B. bei Phytelephas­
samen), Fette (Oel) oder Eiweissubstanzen (Kleber, Aleuron); 

1) Ueber die Stärkescheide vergl. SACHS, PRINGSHEIM'S Jahrbücher Bd. 3, 
196 und Ueber die Leitung der plastischen Stoffe durch verschiedene Gewebe­
formen, Flora 1863, 33. - DE VRIES, Landw. Jahrbücher, Bd.8, 441 u. 446. 
P"FEFF~;R, Landw. Jahrbücher, Bd. 5, 111. - SACHS, Botan. Zeitung 1859,177. 
SACHS, Vorlesungen über Pflanzenphysiologie, 433. - DE BARY, Anatomie 
132, 431. 

2) Eine sachgemässe anatomische Behandlung haben die Samen erhalten 
in HARZ, Landwirthschaftliche Samenkunde. Berlin 1885. 

3) Schon MALPIGHI, Anatomes plantarum idea (1671), erkannte die Mark­
strahlen n.l~ Reservebehälter. 

iltärke­
scheide. 

Apeicher­
system. 
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aber auch Was s er wird sowohl für die Keimpflanze (Zwiebeln I» ge­
speichert, als auch von der fertigen Pflanze energisch zurückgehalten 
(epidermales Wassergewebe 2)). 

7. Das Durehltlftungssystem. 

In dem Stoffwechsel der Pflanze spielt der Gaswechsel eine grosse 

Rolle. Die Pflanze braucht K 0 h I e n s ä ure (und Sauerstoff) aus der 
Atmosphäre und giebt ihrerseits Sauerstoff (und Kohlensäure), sowie 
Wasserdampf an dieselbe ab. Um diesen Gasaustausch zu ermög­

lichen, sind Gewebelücken nothwendig, welche die Gase sammeln, und 

Ausführungs- beziehentlieh Einführungscalläle, welche die Gase von 
aussen nach innen und umgekehrt führen. 

Aus diesen Gründen ist die Pflanze, besonders in den Theilen, 
in denen sich lebhafte Stoffwechselprocesse vollziehen, mit reichlichen 

Pig. 151. 

Intercellularräumen versehen (Fig. 129, 127). Während die Zellen 
der Epidermis, des Cambiforms, des Cambiums und der Markstrahlen 
dicht und lückenlos an einander schliessen, besitzt das Holz, die Rinde 

und das Blattgewebe reichlich solche meist 3 - oder 4 - eckige Intel'­

cellularlücken. Auch die Wasserpflanzen, besonders ihre untergetauch­

ten Theile, zeigen sehr grosse und zahlreiche Intercellularen (Rhiz. 

I) Alle Zwiebeln (Bulbus Scillae) ziehen infolge ihres Gehaltes an Schleim 
und Zucker reichlich Wasser an. 

2) WESTERMAlER. PRINGHEIM'S Jahrb. XIV, 43. 

151) Roscnkranzförmiges Gewebe aus Rhi.zo11la Calami. QnerschnUt durch die Kernscheide i 
o Oclzellcn. 
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Calami (Fig. 151), Carexblätter, Rhizom der Nymphaea, Carex arenaria 

und Gratiola 1). Die durch Auseinanderweichen der Zellen - in Folge 

durch das Wachsthum eintretender Spannungen - entstehenden Zwi­

schenzellräume können die verschiedensten Formen annehmen und an 

räumlichem Inhalte schliesslich die Zellen selbst bei weitem übertreffen . 

Ausgezeichnete Beispiele hierfür liefern die Randwülste der Siliqua 

dulcis, das mittlere Gewebe von Fructus Aurantiorum (Fig. 152), das 

Rhizom des Calmus und ein Theil des inneren Gewebes der Gewürz­

nelke (Fig. 153). 
Schliesslich können auch noch weite 111ftführende Hohlräume (Luft­

lücken, Lacunen) zwischen den Geweben dadurch entstehen, dass zart­

wandiges parenchymatisches Gewebe, besonders das Mark in seiner Ent-

wickelung mit dp,m Dickenwachsthum der anderen Gewebe nicht Schritt 

zu halten vermag, so dass die Zellen desselben aIImälig zu Grunde 

gehen. So entstehen die hohlen Stengel (Gramineen, Umbelliferen, Dul­

camara) und Wurzeln (Rhiz. Graminis). Auch einige der Luftlücken in 

vielen Wurzeln und Blättern (Wassergräser) mögen so entstehen, man 

findet wenigstens an ihren Rändern oft ZeIImembranfetzen. Schliess-

1) BERG, Atlas, Taf. XXII, Fig. 55. 

152) Qncrsehnitt aus dem }'rnchtftcischp. von Cortex Au.rantio1"lon; die gro6sen verzweigh'n 
Zellen an ihren VerLintlnngsstellen siehartig porös, 1:. H. hei er; q quer durchschnittene ZeIlelI­
äste, U ullvollkommen :tl1sgelJild~tc gTOSSC Oxalat.krystalle. Die pltlH·tirtcn Stellen sind die 
JJuftlH ckclI, 1) Filu'ov:u;alstl'ang. 
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Fig.15:1. 

Fig. 154. 

153) Querschnitt durch Caryoph!llli, innere Gewebe. f ]O('kCl'C verzweigte, durch grosse 
Luftlückell t nnterbroehcllc Zellen, d Fibrovasalstl'lingc, v centl'alcr Fibl'ovasalstl'ang. 

154) Flächenansicht der Epidermis eines Blattes von Jl!en tha piperita. ep gewellte Epi­
dcrmiszellen, sp Spaltöft'llllllg, öd Ocldl'iisml (von ohell geschen) mit einer Kl'ystallgruppe 
von Menthol (m) (TSCHIRCH.) Vergl. auch Fig. 12!l. 
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lieh seien noch die Lücken erwähnt, die in vielen Drogen durch nach­

trägliches Z erreissen entweder von Zellenzügen der Markstrahlen (Radi.x 

Bardanae, Carlinae) oder der Rinde (besonders der Rindenstrahlen, 

Rad. Arnicae, Fig. 182 b, R. Levistici, R. Pi7npinellae) entstehen. 

Namentlich ist es aber die Unterseite der Blätter, die besonders 

reich durchlüftet ist (Transpirationsgewebe, Fig.127, 129). An dieser 

befinden sich auch vornehmlich die Ausführungscanäle, die meist in 

der Höhe der Epidermis gelegenen oder doch nur wenig unter dieselbe 

gedrückten Stomata oder Spaltöffnungen (Fig. 1298p, 155), welche 

die unmittelbare Verbindung der Zwischenzellräume des inneren Gewebes 

mit der Atmosphäre herstellen. Ausser an Blättern finden sich Spalt­

iiffnungen auch an Frucbtgebäusen, jungen Axenorganen (Stengeln), 

selbst an Fruchtknotenwandungen, niemals an Wurzeln. 

Fig. 1:,5. 

An den Blättern treten dieselben meist nur an der Unterseite auf 

(Fig. 127, 129) oder diese ist wenigstens mit zahlreicheren Spaltöffnun­

gen besetzt als di e Oberseite. Dieses gilt jedoch nur für die bifacialen 

Blätter, die centralen (siehe S. 183) haben Stomata auf beiden Seiten 

(Fig. 128). Bei den Monocotylen liegen die Spaltöffnungen meist in ge­

raden Zeilen, die Spalte bei allen gleich gerichtet (Fig. 156), . bei den 

Dicotylen unregelmässig vertbeilt (Fig. 154). 

Ihre Form und Entwickelung I) ist eine sehr manigfaltige. 

1) \V EISS IPRl:wslIlm['S Jahrbücher f. wissenscll. Botanik IV (1862) 425]. 
STRASBlJlWlm, ebendn V, Taf.34- 36: TSCIIIRCH, Deber einige Beziehungen 
des anatom. Banes der Assimilationsorgane zu Klima lind Standort, Linnaea 
188l. Dort ist <lie gesamte Literatur über die Spaltöffnungen bis zum Jahre 
1881 ang-egebcn. 

);jf) ) <Jlwrdnrehsdmit.t (ll1l'('h eine SpalWffnnng deH Blattp,~ \' 011 lJlentha jJiperita. E'p Epi­

cle rmi.", I ~ ellt.iellla, mer Blatt.llwrenchym, s Hpa.ltötfnllllg~ zel1cll , E Ei :o;olliaWffnung, I) Opisthial­

,ilfllnn g , A At.mnllühl c, n Kc lJcll1.cllc lI. (TSCHIHCII. ) 

Fliic·.ki J-r Pl' ull(l 'r ~('. hirl~h, Grnnulag-c n. 

Spalt· 
iiffnungen. 
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In trocknen Climaten vorkommende Pflanzen haben manigfach ge­

schützte (vertiefte) Spaltöffnungen (Fig. 63, 128). 

Man unterscheidet an der Spaltöffnung (Stoma, Fig. 155) die 

Fig.156. Fig. 157. 

Schliesszellen (s), die Centralspalte (Porus) und die Eisodial- (E) und 

Pig-. 158. 

156 1" . 157 SpaUoffmmgen VOll Dll'otylell uud MOlloeotylen in 

158 J gesehen. 

der :FHi('henansicht VOll oben 
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Opisthialöffnung 1) (0). Unter den Schliesszellen liegt stets eine mehr 

oder weniger weite Atemhöhle (Fig. 155A, 179a), bisweilen neben 

den Schliesszellen noch eigenthümlich geformte Nebenzellen (Fig. 155 n). 
Die Zahl der Spaltöffnungen wechselt ausserordentlich; auf einem Qua­

dratmillimeter Blattfläche können 10 bis 800 derselben vorhanden sein. 

Die Vertheilung der Spaltöffnungen, sowie die Form und Grösse 

der Epidermiszellen benutzt BELL 2) zur Unterscheidung der Thee-, Ho­

lunder-, Weide- und Schlehenblätter. 

Wie die Epidermis, so wird auch das Periderm bisweilen von offenen 

Gaswegen durchsetzt. Es sind dies die Lenticellen oder Rindenporen 3). Lenticellen. 

Dieselben entstehen meist unter den Spaltöffnungen, bildjln, aus vor-

wiegend rundlichen verkorkten Zellen bestehend, kleine scharf um­

schriebene Korkhöckerchen und übernehmen an den älteren Organen 

die Aufgabe der Spaltöffnungen, d. h. sie sind Regulatoren des Gas­

augtausches. Für einige Rinden sind die Lenticellen characteristisch 

(Rhammts Frangula, Solanum Dulcamara). Auch auf Blättern treten 

derartige Korkwucherungen auf (Eucalyptu8 Fig. 128k, Da11lmara) 1). 

S. Die ExcretbehlUter. 

Im Verlaufe des Stoffwechsels werden von der Pflanze Sub- Das System 

stanzen gebildet, die, soweit wir darüber unterrichtet sind, keine tl~~h~~~;:.t­
weitere Verwendung mehr finden, daher man sie Excrete 5) nennt. 

Dieselben können entweder in mehr oder weniger eigenthümlich ge-

stalteten Zellen oder Zell gängen gebildet (Oelzellen, Schleim zellen, 

Milchschläuche) oder von besondereu Zellen oder Zellcomplexen (S e-

1) Vergl. TSCrfl!WH a. a. O. 140. 
2) Die Analyse der Nahrungsmittel. I (Berlin 1882) 36. 
3) Diminutiv yon lens, Linse, wegen ihrer Gestalt. Deber Lenticellen 

yergl. STAHL, Botan. Zeit. 1873, No. 36. KLEBAHN, Ber. d. deutsch. botan. 
Ges. 1883 und: Die Rindenp0l'<ln. Ein Beitrag zur Kenntniss des Baues und 
der Functiun der Lenticellen und der analogen Rindenbildungen. Jena 1884; 
dort auch die Literatur. 

4) BAcmIANN, Debllr Korkwucherungen auf Blättern, PRINGSHEIM'S Jahrb. 
XII, 190. 

5) Bezüglich der Abgrenzung des Begriffs Excret und Secret verg!. die 
auch sonst interessante Arbeit von SZYSZYLOWIOZ, Deber die Sekretbehälter der 
flüchtigen Oele im Pflanzenreich, Denkwürdigkeiten der Krakauer Akademie 
1880 (Bot. Centralbl. VIII, 1881, 259). 

14* 
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cretionsorganen) in Intercellularräume abgesondert werden (Oel­

gänge). 
In erster Linie kommen die ätherischen Oele und die Harze m 

Betracht. 

Für die Milchschläuche, die man früher gleichfalls zu den Ex­

cretbehältern stellte, ist es neuerdings durch die Auffindung von Ver-

Fi g. 1 50. 

bindungsstellen mit dem Assimilationsgewebe wahrscheinlich gewor­

den, dass sie auch fiir die Lei tun g d er Stoffe nicht ohne Bedeutung 

Fig. 160. 

sind, also auch ihr Inhalt kein eigentliches Excret, sondern noch von 

mehr oder minder grosser Bedeutung fiir die Stoffwechselprocesse istl). 

I) An dieser Stelle sei auch darauf hingewiesen, dass Milehröhren h äufig 

-~-~-----

159) Qnerdurchschnitt durch d en Al'illus VOll :Jf!Jristica ""p ec. (B ombay }y[acis). €p Epi­
dermis, gib Ocfässhün(lcl, oe OClZCJ1 CIl , !/ dnrch Zusammenfliessen mehrerer O clzcllcn entste­
hender grössercr Oclraulll . 

160) Ein Thcil tlcssducn Qucnmhni ttC's stärker ve l' gr(.~SCl't. ('nt Cuticula . e rSCIIIRCH.) 

V crgl. PhaI'JII ll,(', Zeitull g 1881 ~o. 7·:1. 
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Nichtsdestoweniger sollen die Milchsaftschläuche noch an dieser Stelle 

abgehandelt werden. 

Oelzellen. Aetherisches Oel in kugeligen oder ovalen [·;"crel1.cllcll. 

Zellen!) findet sich in den Gewürznelken (bis 20pC), Cubeben (bis 

13 pC.), .Macis (bis 17 pC, Fig.85, 159, 160)2), den Blättern und 

Rinden der Lauraceen 3) (Cinnamornum, Camphora, Fig. 161), den Rhi­

zomen der Zingiberaceen (Fig. 125) 4) und des Aeorus Calamus 

(Fig.1510). Aetherisches Oel gemengt mit andern Stoffen (Coniin) 

tritt in eigenthümlich gestalteten ZeIIenzügell in der Frucht des Selder­

linrls auf. 

Das ätherische Oel erfüllt die einzelnen Zellen ganz oder nahezu. 

Fig. 161. 

mit anderen leitenden Organen, namentlich Siebröhren, anatomisch verbunden 
sind, z. B. in Rad. Tararcaci (Fig. 164 u. 165). 

1) Alle in das Grundgewebe eingestreuten aridersgestalteten oder inhalt­
lich differenten Zellen (Steinzelleo, Oel- Harz- Schleimzellen, Milchsaftschläuche 
etc.) bezeichnet man wohl auch gemeinsam init dem Namen Idioblasten 
(von 'UtO, eigenthümlich, ß).(I(JTU, Keim, organisches Gebilde). Neuerdings 
fand HEnncHER (Ber. d. deutsch. bot. Ges. II) auch Eiweiss führende Idio­
blasten bei Papaveraceen. 

2) Diese Beispiele dürfen zugleich als Maxima des Gehaltes von äthe­
rischem Oel angesehen werden. 

3) BERG, Atlas, Taf. XXXVI, Fig. 86. 
4) ebenda, Taf. XIX. 

161) Querschnitt (lul"dl eine 8uhcpidcrmale O('helle mit umgclJcllrlem Ocwebc ans dem 

lUaUc von Chmamo11lum Camp]ujra. ep Epidermis (c Cuticula, es Untieulars('hicltt, cl Cellulo~c­

l;t'lli(.'ht), p Palissadcngen'('he, ö.~ Oelzellc, Ö Ocltropfcn. (TSClIlRCU.) 

Krystall·, 
Ocrbstotf-, 
I'lchleim· 
"ellen. 
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Das Gleiche gilt von dem Schleim der Schleimzellen 1) (siehe oben), 

wie solche z. B. bei Rad. Althaeae, den Orehlsknollep, Corte:r. Cinna­

momi und Cortex Ulmi angetroffen werden. Der Regel nach ilind die 

öl- oder schleimführenden Zellen etwas grösser als die Zellen des um­

gebenden Gewebes (Orchis, Gort. Cinnamomi 2), Fig. 160, 161, 186 eh). 

Für das Auftreten oder Fehlen von SchleimhÖhlen unter beson­

deren Wachsthumsverhältnissen, also durchaus nicht regelmässig, wäre 

Laminaria hyperborea FOSLIE (L. Cloustoni EDMoNsToN) anzuführen 3). 
Ausller ätherischem Oel und Schleim kommen auch noch Krystalle'), 

Gerbstoffb) und Harz als Bestandtheile echter SecretzelJen vor. Fer­

ner hat HÖHNEL 6) gezeigt, dass auch das Kino 7) aus der Rinde von 

Pteroearpus Marsupium ROXBURGH in gestreckten (100-500 p.), zu 

langen Strängen vereinigten Zellen (Schläuchen) vorkommt, die nicht 

verkorkt sind. Letzteres ist dagegen der Fall bei den Oelschläuchen 
der indischen Andropogon - Arten (Andropogon Sehoenanthus L. wurde 

untersucht), welchen wir die wohlriechenden (ätherischen) "Grasöle" 8) 
verdanken. 

DrUsenhaare Ebenfalls hierher müssen diejenigen schon oben erwähnten Drü-
senhaare gerechnet werden, deren Endzelle ein Secret führt. Diese 

Drüsenh aare sind entweder Trichomgebilde (Hautdrüsen, Drüsen­

haare, Zotten, Schuppen, vgl. Fig. 129 öd, Fig. 154, 96) und als 

Innere solche schon oben abgehandelt worden, oder sie entstehen durch Aus-
DrUsenhaare t .. ) Z 11 d' G b d' I t 11 I .. s u pung von e en es mneren ewe es, le an n erce u arraume 

grenzen (Wurzelstock des Aspidium Fili.r mas). 

1) BERG, Atlas, Taf. XXIII, Fig.57. 
') ebenda, Taf. XXXVI, Fig. 86 m. 
3) M. FOSLJE, Ueber die Laminanen Norwegens (Christiania Vidensk.­

Selsk. ForhandI. 1884 No. 14) p. 47 des Sep.-Abdruckes. 
4) Sowohl die echten Krystalle vieler Pflanzen (besonders 'Monocotylen) 

als die Cystolithen sind als Excrete zu betrachten. 
5) Wir setzen die Gerbstoffe hier unter die Secrete, obgleich sie sich, 

ebenso wie die Bestandtheile der Milchsäfte, wahrscheinlich noch an den Stoff­
we.chselprocessen betheiligen. 

6) Ueber die Art des Auftretens einiger vegetabilischer Rohstoffe in den 
Stammptlanzen. Sitzungsberichte der Wiener Akademie 89 (1884), Januar­
Heft. 

7) In wieweit dergleichen in der Pflanze vorkommende eigenartige Stoffe 
zu den Excreten zu rechnen sind, ist noch ·unerörtert. 

8) FLÜCKIGER, Pharmakognosie 157. 
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Höchst bemerkenswerth sind nämlich die Illtercellularräume im 

Grundgewebe des Wurzelstockes und im Blattparenchym von A.~pidium 

F'ili.'C mas (Fig. 162) gebaut, welche von H. SCHACHT I) beschrieben 

worden 
nimmt 
wachsen 

o 

Fig. 162. 

sind. Nicht die Gesamtheit der Grenzzellen dieser Lücken 

eine besondere Form an, sondern elllige wenige derselben 

durch Ausbuchtung der zarten Wand an .einer oder an zwei 

I) PRlNGSHEm'S Jahrb. f. wissenschaft!. Bot. III (1863) 352. 

](i2) Ans dem Gl'lludgcwebe des unterirdischen Stammes von Filix mas. 
A Intcl'{',ellnlnrramll a.ns jiingerem Gewebe, in der Mitte eine von oben gesehene, 

mit grUncm Exsudat überzogene DrUse zeigend. 
11 Längsschnitt durch eine Vvandzellc (m) des Intcrccllularraumes, ans welcher die 

DrUse (g) durch Ausstülpung herauszuwachsen beginnt .. 
C Längsschnitt ,huch die mit Stärkemehl gefüllte 1\Intter~elle 'In, aus welcher sich die 

von einem Stielehen getragene Drüse als Toe.hterzelle in den Intercellularl'anm 
hineinstreckt. Die Tochterzelle hat ihren grünen Inhalt (wie in A von oben schon 
dargestellt) anf die Oberfläche treten lassen. 

D Einzelne DrUse stärker vcrgrös:;;ert, von ihrem Ueberzuge bis auf ein zartes IHint· 
ehell (c e) durch Anskodlcil mit Alcohol befreit. (SCHACHT.) 
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Stellen kugelig in den Hohlraum hinein. Die so entstandene Tochter 

zelle wird alsbald durch eine Querwand abgegrenzt und erhebt sich 

kopfig C"Zottenkopf" HANS'l'EIN'S) auf einem Stielehen über die Mutter­
zelle. So erinnern diese Drüsenzellehen an die einfachern der oben 

Fig.163. 

1 

er 
I 

• 'ig.164. }'ig.165 . 

geschilderten ölbildenden Trichome der Labiaten. In der Farnwurzel 

enthalten die Drüsen in ihrer kopfigen Endzelle anfangs Plasma, worin 

163) Milchschläucbc (l) aus Radix 'l'araxaei. Tangentialer Läng'f;::!chllitt durch die Inncn-
rinde. 

164) I~ällgs~whllitt durch die äusscrste l\1i1chzonc der Radix 'l'araxaci, stärker YCl'grössert, 

er Siebröhren, l Milchschläuche. 
165), Längsschnitt durch eine der innCl'll l\fUehzoncn 11('1' Rad. :J.'araxaci, in welchen die 

Sohläuche (I) von Siebröhren (er) begleitet sind. 
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nach kurzem grünliche Oeltropfen auftreten, welche zuletzt auf die 

Oberfläche der Drüse herausdringen und sie als dünne grünliche Schicht 

umhüllen. Diese ' Aussonderung besteht der Hauptsache nach aus der. 

eigenthümlichen, bei längerer Aufbewahrung unter Glycerin in langen 

Nadeln krystallisirenden Filixsäure; ätherisches Oel fehlt hier oder ist 

doch nur in sehr geringer Menge vorhanden. Solche intercellulare 

Drüsen hat einer von uns (F.) auch noch im (nicht officinellen) Wurzel­

stocke des AspidiulIl spinuloswn SWARTZ getroffen; den übrigen Farnen 

unserer Gegenden gehen sie ab. 

Eine zweite Form von Secretzellen sind die Milchschläuche 
oder ~Iilchsaftschläuche 1). In den meisten Fällen (besonders wenn 

die Schläuche sehr lang sind) entstehen sie, wie die Gefässe , durch 

Resorption der Querwände übereinander liegender Zellzüge (Zellfusion). 

In ihrer einfachsten Anlage jedoch unterscheiden sie sich, ebenso 

wie die Schleimzellen und OelzeIlen, nur durch 

ihren Inhalt nnd etwas beträchtlichere Weite 

von elen benachbarten Parenchymzellen, wie 

z. B. in den Jalapenknollen (Fig. 166) oder den 

chinesischen Gallen (Fig. 91). In den China-

1'inden zeichnen sich die Milchschläuche durch 

ansehnliche Länge, oft auch durch weit grös­

sern Durchmesser aus, in andern Fällen, wie 

etwa in Fructus Papavel'is, in Caricae 2) (Fig. 167) 

entwickeln sie sich zu verzweigten Canal­

systemen. So dnrchsetzen reich verästelte 

Mi lc h sc h I ä u c he bestimmte Schichten der Ra­

di.?; Tara.ra c; (Fig. 163 bis 165). Hier ist das 

System diesel' Schläuche, von den oberirdischen l<'ig. hili. 

Theilen abgesehen, nur in der Rinde entwickelt; III Lactuca virosa er-

J) Debel' Milch'lellen uno Milchsaftschläuche vergl. MgYEN, Die Secretions­
organe der Ptlanzen. Berlin 1837. HANSTEIN, Die Milchsaftgefässe. Berlin 1864. 
DIPPEL, Entstehung der Milchsaftgefässe. Rotterdam 1865. VOGrJ, Beiträge zur 
Kenntnis der Milchsaftorgane, PRINGSH. Jahrb. V, 31. DAVID, Deber die Milch­
~ellen der Euphorbien. ßreslau 1872. E. SCHMIDT, Botan. Zeit. 1882. SCOTl', 
Inaugnral-Dissertation. Würz burg 1881 u. and. 

2) Die Milchsaftschläuche der Feige sind so auffallend, dass man an 
ihnen leicht eine Verfälschung des Kaffees mit Feigenkaffee (gerösteten Feigen) 
erkennen kann. 

----------~------------------
16G) l\lill'hsaft fiihrt'wlc Zellen aUJ-i Tuber Jalnpa e. 

i\I il('h!'i:\ft­
f!c hlilndll', 
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streckt es sich auch auf das centrale Parenchym des Stengels nebst 

allen übrigen Theilen dieser Pflanze. 

Man kann demnach von Milchsaftzellen und von Milchsaft­

gefässen oder -Schläuchen sprechen. Erstere sind echte Zellen 

und können, wenn schon in der Keimpflanze angelegt, oft sehr lang, 

ja vielfach verzweigt werden, ohue durch Querwände getheilt zu sein, 

wie z. B. bei den Urticaceen, Euphorbiaceell, Asclepiace!'n. Die Milch-

l --

Fig. 167. 

schläuche dagegen sind lysigene l ) Gänge, d. h. durch Auflösung der 

Querwände entstandene Canäle. Zu ihnen sind die Schläuche der 

Cichoriaceen (Taraxacum) , der Papaveraceen und Campanulaceen zu 

rechnen. 

Tritt eine Resorption der Querwandung nicht ein, liegen jedoch 

die kurzen Milchsaftzellen in Reihen übereinander, so entstehen mil­

chende Zellenzüge, wie z. B. bei den Convolvulaceen (Tuber Jalapae, 

Fig. 166), auch die Guttapercha (meist VOn Dichopsis Gutta BENTHAM 

et HOOKER) kommt in solchen milchsaftführenden Zellzügen vor. 

Der Inhalt der Milchschläuche ist ein Gemenge von sehr wechseln­

der Zusammensetzung 2). Neben allgemeiner verbreiteten Stoffen, wie 

Salzen (Calciummalat) , Stärkemehl, Prote"instoffen, enthalten sehr viele, 

wenn nicht alle Milchsäfte, Kautschuk. Ausserdem kommen in den-

1) AVW auflöse und YH'V(/W ieh erzeuge. 
2) Vergl. unter anderen S. DIETZ, Beitrag zur Kenntniss des Milchsaftes 

der Pflanzen. Botan. Centralbl. 1883, XVI, 133 . 

. _-~_._-------~ 

167) Milchschläuche der Feige; tangentia.ler Sdmitt (lurch die mittlere Schicht. l Schläu­
che, u Krystalldrtisen von CalcimTIoxalat, v GcfässbUnclel. 
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selben auch eigenthümliche Bitterstoffe und Alkaloide (Opium) vor; ein­

zelne Milchsäfte sind daher medicinisch werthvoll (Opium, Euphorbium, 

Lactucarium). In der Milch der Euphorbia-Arten findet sich das in­

differente , krystallisirbare Euphorbon. Die hier in Betracht kommen­

den Milchsäfte sind in frischem Zustande weiss. 

Das Kautschuk erscheint in den Milchsäften in Form von Kügel­

ehen, welche in ätherischen Oelen quellen, von verdünnten Alkalien 

und Säuren nicht verändert, wohl aber von Chloroform und Schwefel­

kohlenstoff gelöst w erden. 

An die durch Auflösung der Zwischenzellwände gebildeten Milch­

schläuche schliessen sich die lysigen (p. 148 u. 218) entstehenden 
Behälter von Harz und Balsam an. 

Diese erscheinen als rundliche, von ihrem Inhalte erfüllte Ho h 1-

räum e, Lück en (früher "innere Drüsen" genannt) und entstehen in 

der Weise, dass sich diej enigen Zellen, welche an der Stelle des späte­

ren Behälters liegen, schon frühzeitig mit dem betreffenden Secrete er-

Fi g. IG8. 

füllen; später verschwinden die Membranen dieser secretführenden 

Zellen (Fig. 168, vgl. auch oben b ei der Zellmembran). Diese Behälter 

sind nicht - wie die alsbald zu besprechenden Harzcanäle - von 

einem Kran ze secernirender Zellen umsäumt; die sie umgebenden Zellen 

unterscheiden sich nicht wesentlich von dem Gewebe der Umgebung. 

Hierher gehören namentlich die Oelbehälter der Rutaceen I) (Ptelea, 

1) Vergl. !lAUTER, Zur Entwickelungsgeschichte einiger Trichomgebilde. 
Sitzungsber. d. Wiener Akad. 1872 und VON HÖHNEl" Anatomische Unter-

168) Entstehun g einer O cldriise von Dictamnus Fraxinella; Hnks, wo eine unter der Epi­
dermis liegemde Gruppe klein er Zellen sich mit Ocltropfen füllt und die Zellen sich aufzulö8cn 
beginnen, rechts si nd die meisten j ener Zellen bereits a ufgelöst und a n ihrer Stelle ist ein sc­
c.retflihrender (lysigener ) Interccllnlarraum entstanden. (RAUTER.) 

L ysigene 
Gänge. 
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Correa, Euta, IJictamnus l ) der Blätter und Früchte von Citrus, und 

der Jaborandiblätter. 

So ist z. B. bei den gewaltigen Oelräumen in den Fruchtschalen 

der Citrusarten eine Auflösung der Zellwände deutlich ersichtlich 2). 

Noch weniger ist eine solche wohl bei den Stämmen von Copaijera von 

der Hand zu weisen 3), bei denen die Balsamgänge eine riesige Ent­

wickelung erreichen. Diese Bäume enthalten den Copaiva-Balsam in 

zollweiten Canälen, welche den Stamm oft der ganzen Länge nach 

durchziehen, so dass ein einziger nach dem Anbohren pfundweise Bal­

sam zu liefern vermag. Bei der Gumosis werden die Membranen III 

Gummi übergeführt (vgl. oben 145, Fig. 78). 

Bei den Sterculiaceen finden sich lysigene (protogene, S. 230) 

Gummigänge 4). 

Die lysigenen Gänge, ebenso wIe die alsbald zu beschreibenden 

schizogenen können entweder d erm a to gen e sein, d. h. unter Bethei­

ligung von Epidermiszellen entstehen (GUrus, Dictamnus, Amorpha), oder 

aber unter der Epidermis tief im Innern angelegt werden (innere Drü­

sen im engeren Sinne). 

Der Secretraum der lysigenen Gänge ist stets vollständig geschlossen. 

Weder zu den echten Zellen, noch zu den durch Zellfusion ent­

standenen Schläuchen, noch zu den lysigen entstandenen Gängen ge­

hören die intercellularell Secretbehälter, die sog. Oel- und Bal­

samgänge. 

Die Bildung dieser Behälter, die sich bei den Myrtaceen (Eucalyptus, 

Fig. 127, 128, Myrtu8, Eugenia, Pimenta), den Leguminosen (Amorpha, 

Hymenaea, Trachylobium), den Umbelliferen, Compositen und Coniferen 

bei O,r:alis, Lysimachia, Myrsine 5) finden, lässt sich in den an derartigen 

Beispielen sehr reichen Familien der Umbelliferen, Compositen6), Coniferen 

auf die Entstehung, Erweiterung und Verlängerung von Intercellular­

räumen zurückführen. Sehr häufig weichen 4 Zellen (Fig. 169 gggg), 

in der Region, wo sie zusammentreffen auseinander. 

suchungen über eiuige Secretionsorgane der Pflanzen. Wiener Akademie. 
November 1881. 

I) Hier auch innerhalb von Haaren, SACHS, Lehrbuch 93, MARTINET a. a. 0., 
DE BARY a. a. O. Fig. 22. 

2) SACHS, Lehrbuch der Botanik 1874, 92. 
3) KARSTEN, Botan. Zeitung 1857, 316. 
4) TRl::CUL, Compt. rend. 1862, 315. LEDJG, Botan. Centralbl. 1881, VI, 387. 
5) VON HÖIINEL, in der Seite 219 angeführten Untersuchung. 
6) Vergl. auch Fig. 106. 
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Die anfangs (Fig. 170) noch mit Convexen Wänden in den Harz­

gang hineinragenden Grenzzellen (g) weichen zuriick (Fig. 171) und er­

leiden mehr und mehr eine Abplattung in radialer Richtung (Fig. 172, 

173). Zu gleicher Zeit tritt in den Grenzzellen , häufig auch noch in 

der weitern Umgebung der Gänge, Neubildung von Zellen durch Thei-

Fig.1G9. Fig.170. Fig.171. 

lung der ältern Zellen em (Fig. 174, 175), so dass schliesslich der aus­
gebildete Harz- oder Balsamgang in einem besonderen Gewebe steckt 

(Fig. 176). A HS diesen den intercellularell Balsamgang umgebenden 

Zellen (Secernirungszellell, Epithel) dringt das ätherische Oel und 

darin gelöstes Harz durch ihre Wandung hindurch in den Gang. 

Fig.172. Fig. 173. 

Einen auf die eben beschriebene Weise durch Auseinanderwei­

chen von Zellen entstandenen Canal nennt man einen schizogenen. l ) 

') uXi'w, ich spalte und yivo, Entstehung. 

Hi9-171 ) Yiet" UrClli':;wl1cn 9rlVrf, in l'ig. 170 anscinandcl'wf'ichcnd; in 171 ällS8crt der 
so cntst:uHlplle JIlt.p.]'('cllnlnl'gang e inen Drm'.k auf IBc Grcnzzcllcll. 

172-- 173) A1Ifang der .Ahplnttnng (irr Grenzzellcu, welche in Fig.173 stark radial 1,11-

samnwlIg'cdl'Uckt sind ; ()1ür,r,Eu). 
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Bei der Lärche findet man ne ben Harzbehältern dieser Art auch 

lysigene Gänge (Seite 218). 
Im Längsschnitte durch diejenigen Gänge, welche uns hier näher an­

gehen, ist eine Verästelung derselben nicht ersichtlich, so dass sie nicht 

ein Gefässystem darstellen, wie die Milchschläuche mancher Pflanzen, 

F ig.I74. Fig.175. 

(z. B. Fig. 163 -165). Die einfachere Form der Harzgänge ent­

spricht ihrer Entstehungsweise , doch schliesst dieselbe nicht aus, 

dass die Gänge mitunter beträchtliche Länge erreichen (Fig. 176), wie 

a b 
t ;, 

Fig. 176. }·ig .177. 

174) Anfa ng der Neubildung von Zellen in den Grenzzellen. (MIlLLER.) 

175) Rings um don zum Oelraume erweiterten lutcrcellulargang ist eine Schicht tafel­
förmiger Tochterzellen (Secernirungszellen) entstanden. Querschnitt durch einen Wurzelast von 
Inula Helen;um. (MIlLLER.) 

176) Längsschllitt (a ) und Querschnitt (b) durch einen B a lsamgang (Oelra nm) von Rad. Enulae. 
177) Mittleres StUck eines O elraumes aus Rhi.zoma Arnicae im Längsschnitte; oOelraum, 

t Tochterzellen, 110ch nicht abgeplattet. 
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etwa in der SUlIlbulwllr:::el (Fig. 178) oder in Rhi:::oma Imperatoriae oder, 

wie schon erwähnt, in Copaijera und vermuthlich auch in Dipterocarplls 1). 

~'jg. 17R. 

Die intercellularen Harzbehälter sind sehr verbreitet bei den Coni-

Fig-. 179. 

1) FLÜCKIGER, Pharmakognosie, 86. 

178) LHng'f's('l\nitt aus der Jtindc von Radix Sumbul (Perl/la f.l. EUi,llangiu?Il Surnbul); 
r Markstrahlen, l Ph loihn. b ()clgang (dns Hllter dcm~elbcll liegende Parenchym sichthar). 

179) Qncl's('}lllitt dnr('h ucm Oelkanal eines ConijerenlJlattes. oe Oclkallal, lJ Schutz­
scheide (ans Bast:-:cllen) 11lU (]{~ I ~sC'lbr.ll , 8]) Spaltöffnung, a Atcmhöhlc, ep Epidermis. ('rSCHIRCH.) 
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feren; hier finden sich dieselben nicht nur in der Rinde (Fig. 181), son­

dern auch im Holze (Fig. 180), den Zapfenschuppeni), ja selbst die 

Blätter enthalten meist zwei derselben (Fig. 179) an der Unterseite. 

Nur wenigen Coniferen (Ta.xus) fehlen sie ganz. 

Fig.180. 

Auch der Copal entsteht, sowohl bei J'rachylobium als bei Hyme­
naea, in schizogenen Secretbehältern, wie HÖHNEL gezeigt hat. 

st 

Fi!:. IHI. 

I) HANAUSEK, Debel" die HarzgiLuge 111 den Zapfenschuppen einiger 
Con((e1"en. Jahresbericht der ctc. Handelsschule in Krems 1880. 

180) C,zl1erscll11itt allS drIll 1 rolw von Pinus .'dlcestris. jg Jahresring, fh ]<~riihjahrsholz, 

hh Hcrbsthol7., hg Hal'zcanal, c HC('.(,l'lIil'l111g'szcllcn, t 'rlipf~l, m Markstl'ahlclJ. 

181) Qnpl'sehnitt (lll]'(:h <He Hinele yon Jlistacia Lenfiscu8. .~t StcillZf'lknplattc mit eingc­

lagf'Ttcn KrystallzellclI, .lie ~laJ'kstl'a.hlt~n sderotisil't. Hal':l.gäng"p, 
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Während der Längsschnitt z. B. durch die Wurzelbildungen der 

Compositen und Umbelliferen weder eine regelmässige Anordnung!) noch 

eme Verbindung der Balsamgänge unter sich erkennen lässt, tritt auf 

dem Querschnitte nicht seIten eine Gcsetzmässigkeit in der Stellung 

jener B ehälter entgegen. Der Wurzelstock der A1'nica z. B. zeigt vor 

Fig.182. 

1) Uüber die Vertheilung der Harzgänge verg!. HANAUSEK, Zur Lage 
der Harzgiinge. Irmischia II (1882) No . 3/4 lind N. J . C. MÜLLEH, Unter­
suchung ü ber die Vertheilung der H arze, äther.Oele, Gummi und Gummiharze 
und die Stellung der Secretbehälter im Pflanzen körper in PRINGSHEIM'S Jahrb. 
für wissenschaft!. Botanik V (1867) 380. H. MAYB , Entstehung und Verthei­
lun g der S ekretionsorgan e der Fichte und Lärche. Botan. Centralblatt XX 
(1884) 278. 

182) t-; t.ii ck il c::; Qncrsc}mittcs aus ueln unterirdischen Stamme (Rhizom) der Arnica 'mon­
tana. Vor j edelll Xy lclllstrahl (lfolzuiindcl) l ein ):lehr g rossc l' Oc ll'anm u, b dnrch Zerreissung 
des GrlllHJge welH's en tstandene Liiekc lI, a 'Yllrzc loucrhant (EpiIJlell1a), m Mark. -- Die Zellen 
cles Grnndgewd wl:' :-> piralig g'csfrpift j :t l1 sg,~ trctcn c Oc ltropfcll in (h'r Umgelmng der O elräumc. 
Vcrg l. :tuch llEna. Atln~, Tat'. S, !"l , 10. 

F lii c ki gc l' 111111 'J' s ehir e h , Grundl:tgcll . 15 
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jedem Fibrovasalstrange einen grossen Balsamgang (Fig.182). Eine ähn­
liche Anordnung lässt sich in Radix Angelicae und Levistici, Rhizoma 

Imperatoriae u. and. nachweisen, obwohl sie oft im Laufe der nicht 

immer ganz gleichmässigen Entwickelung infolge von Zerrung der ein­
zeInen Gewebe gestört wird. 

Hand in Hand mit den eben geschilderten organischen Umbildungen 
vollziehen sich in der Umgebung der Gänge chemische Processe, wel­
chen die Harze, ätherischen Oele und Schleimarten, ihren Ursprung 
nnd auch die besondere Form verdanken, die sie zum Uebertritte in 
die eben geschilderten Intercellularräume befähigt. Die Harze nämlich 

sind entweder als "Balsame" oder "Terpenthine" in ätherischen Oelen 
gelöst oder durch Schleim (Gummi) emulgirt. In diesen Formen erst 
sind sie im Stande, durch die Zellwände nach den für ihre Aufnahme 
angelegten Gängen zu wandern. So .klar auch die Entstehungsweise 
der hier betrachteten Zellenformen und Gewebe erscheintl), so wenig 
ist doch die chemische Seite dieser Vorgänge aufgehellt. In manchen 
Fällen scheint Harz und ätherisches Oel aus Amylum zu entstehen; 
wenn dieses mit einiger Wahrscheinlichkeit angenommen werden darf, 
so drängt sich mit gleichem Rechte die Vermuthung auf, dass unter 
Umständen auch die mit dem Amylum in Betreff der Zusammensetzung 
übereinstimmende Cellulose eine gleiche Umbildung zu erleiden befä­
higt sei. Thatsächlich ist dies ja auch der Fall bei den scholl oben 
besprochenen lysigenen Canälen (vergl. p. 218). 

Nach FRANK'S Untersuchungen 2) schien es als ob die für viele Umbel­
liferenfrüchte so bezeichnenden Oelräume oder Striemen, Vittae 3), 

erst -durch das_ in ihnen auftretende ätherische Oel auseinander ge­
trieben werden, während die Balsamgänge der Umbelliferenwurzeln 
die durch Fig. 169 bis 175 erläuterte Entwickelung darbieten. Allein 
in manchen jener Früchte zeigen die Oelstriemen auch Reste von 
Querwändeu (Fig. 183), welche vermuthlich eine Auflösung ursprüng. 
licher Grenzzellen andeuten. Das verwitterte Aussehen der Gewebe, 
welche z. B. in Fructus Carvi, Fructus Foeniculi u. s. w. die Oel­
striemen umgeben, spricht auch hierfür. Neuerdings ist jedoch nach· 

1) Besonders geschildert von MÜLLER 1. c. 387. - THOMAS, ebenda 
V, 48. - Siehe auch FRANK, Beiträge zur Pflanzenphysiologie, Leipzig 1868. 
120. 123. 

2) Beitr. z. Pflanzenphysiologie 128. 
3) Fig. 940. BERG, Atlas, Taf. XXXXI, XXXXII, XXXXIII. 
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gewiesen worden, dass die Oelstriemen ebenso entstehen, wie die Harz­

behälter der Wurzeln I), also schizogenen Ursprungs sind. 

In Fructus Conii finden sich zur Zeit der Reife, wie schon oben 

erwähnt, ausnahmsweise nicht Oelstriemen 2), sondern eine zusam­

menhängende ZelIschicht (Fig. 184) als Sitz des ätherischen Oeles und 

des Coniins. Im Längsschnitte (Fig. 185) gesehen, stelIt sie stockwerk­

artig übereinander gebaute Zellen dar; würden ihre Querwände ver­

schwinden, so hätte man das Bild eines durch Resorption entstandenen 

Fi g. 183. Fig. 184. 

Oelganges. Eine solche Auflösung der Querwände tritt aber in Fructus 

Conii nicht em. 

Die eben besprochenen Räume enthalten entweder ätherisches 

I) LANGE, Ueber die Entwickelung der Oelbehälter bei den Umbelliferen 
Königsberg 1884. Dissertation. Vgl. auch E. BARTSCH, Beiträge zur Anatomie 
und Entwickelungsgeschichte der Umbelliferenfrüchte. Inaugural-Dissertation. 
Breslau 1882. 

2) In jungen Fruchtknoten sind sie in der Anlage vorhanden, werden 
aber nicht ausgebildet. 

183) I~ängsschnit.t dnrch einen Oclgang aus Pructu8 Poenicu,li mit Qucrwänden. 8 <lun~ 

kelbranues verwitterndes korkartiges Gewebe, a Sameneiweiss. 
184) Querschnitt durch Pructns Conii; a Sameneiweiss, h Embryo, ce i"ugenfläche (com· 

missnra), c Epidermis, 1n Gewebe der Fruchtschale , t' innerste Schicht desselben, t Zellen­
schieht, welche Iithcl'isehcs Oe! und Uoniin enthält, 0 'rhiilchen (vittae), v Rippen (costae), von 
Fjbrova~l\lstl'~ingCll durch",ogclI. 

15* 
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Oel (Myrtaceen), welches in den Drogen oft schon mehr oder ".:eniger 

verharzt ist, oder ein Gemenge von ätherischem Oel und Harz oder end­

lich Harz selbst. 

Harz, welches frei von ätherischem Oele ist, trifft man übrigens 

auch in Lignum Guaiaci, L . Quassiae, in Form spröder, formloser 

Massen an. In diesen beiden Pflanzen steIlt sich das Harz erst nach­

träglich (im Alter) in gewöhnlichen Holzzellen und Gefässen des Kern­

holzes ein; verhält sich also ähnlich wie das physiologische Gummi 

(siehe 145) mit dem es auch chemisch verwandt zu sein scheint (siehe 

auch 231). 

Bei der microscopischen Untersuchung treten Harz und Oel, nament­

lich wenn sie mit einander gemengt, als BaI sam, vorkommen, aus jenen 

Lagerstätten in Form kleiner, stark lichtbrechender Tropfen aus, welche 

häufiger gelblich oder bräunlich als farblos sind und sich mit Wein-

}'ig-. 18;'. 

geist oder doch mit absolutem Alcohol, mit Aether, Benzol, mit fetten 

und ätherischen Gelen klar mischen lassen. 

Aber auch ein Gemenge von Gummi, Harz und ätherischen Oelen 

(Gummiharz), wie bei Asa Joetida, Galbanum, Ammoniacum, ja sogar 

Gummi oder Schleim alleill (Cycadeen 1)) findet sich in schizogenen 

Secretbehältern. 

1) G. KRAUS in PRINGSH. Jahrb. f. wissenseil. Botan. IV, 305, Taf. XXI 
und XXIII. 

1-85) Läub.".,schnitt durch die COlliinschieht t der Fig. 18-1 . .. Hcdplltnng ucr llnchstauon 
wie in 184. 
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Uebrigens darf man aus einem Indifferentismus In Zellen oder In­

tercellularen vorkommender Massen gegen die obigen Lösungsmittel 

immer noch nicht auf Abwesenheit von Harz schliessen, da die älteren 
Harzklumpen sich nur schwierig auflösen. 

Durch Alkannatinctur werden Harze roth, das Reagens von 

UNVERDORBEN und FRANCHIMONT (wässerige Lösung von Kupferacetat) 

färbt die Harztropfen nach mehrtägigem Liegen in der Flüssigkeit 
smaragdgrün. 

Die Harze sind aber nicht auf jene Behälter beschränkt, wie 

schon aus der Schilderung der letztem hervorgeht. In jugendlichen 

Zellen, wo Harz nur erst in geringer Menge gebildet wird, geht 

ihm oft noch eine besondere Färbung ab, ebenso wenn das Harz 

halbflüssige Körnchen darstellt, wie besonders in denjenigen Pflan­

zen, wo es emulgirt als Bestandtheil von ~Iilchsäften auftritt, z. B. 
in Tuber Jalapae. Diese äusserst feine Zertheilung und Verflüs­

sigung der Harze wird In den Milchsäften der Umbelliferen be­

fördert durch den Gehalt an ätherischem Oele. Unter solchen Um­

ständen lässt sich das Harz an seiner Neigung zur Aufnahme von 

Farbstoffen erkennen; vorsichtig in entsprechender Menge zugesetzte 

Jodlösung oder besser in Wasser gelöste Anilinfarben, Carmin u. s. w. 

leisten zu diesem Ende gute Dienste. Allerdings ist damit nicht immer 

der Beweis geliefert, dass die gefärbten Körper Harze sind, aber die 

Färbung gewährt doch gute Anhaltspuncte. 

Die schizogenen Secretbehälter sind meist geschlossen. Es giebt 

aber auch Fälle, wo der Secretraum offen ist und mit (bisweilen gleich­

falls secretführenden) Intercellularen des Parenchyms communicirt (Oxa­

lis jloribunda, Peganum Harmala, Lysimachia Ephemerum). 

Bezüglich ihrer Morphologie und Entwickelungsgeschichte muss man 

also folgende Arten von Secretbehältern auseinander halten: 

I. Echte Zellen. 

a) Einzeln im Innern der Gewebe, in allseitiger Verbindung 

mit den übrigen Gewebselementen, 

1. ölführend: Macis, Laurus, Cortex Angosturae, Zingibera­

ceenwurzeln, Acorus Calamus, Zimmt1"inde, 

2. schleimführend : Zimmtrinde, UZmenrinde, Althaeawurzel. 

(Ganze Gewebe erfüllend bei Carageen) , 
3. milchsaftführend, einfach: ostasiatische Gallen der Rhus­

Arten, verzweigt: Euphorbiaceen, 
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4. krystallführend, besonders bei Monocotylen, 

5. gerbstoffführend. 

b) In Zellzüge vereinigt, 

Fructus Conii, Tuber Jalapae, Dichopsis Gutta. 

c) Als Drüsenköpfe von Haaren, 

1. auf der Epidermis Drusenhaare der Labiaten, Kamala, 
Glandulae Lupuli, (Colleteren), 

2. in Intercellularen hineinragend (Aspidiltm Filix mas.). 

II. Secretbehälter entstanden durch Zel1fusionen: 

a) von Zellreihen : Milchschläuche (Papaveraceen, Cichoriaceen, 
Campanulaceen ), 

b) von gleichartigen Zellcomplexen: lysigene Oel- und Balsam­

gänge (Rutaceen mit Einschluss der Aurantieen), 

c) von ganzen, auch ungleichartigen, Gewebspartien: Gummidrüsen 

(Gummose). 

Irr. Echte Intercellularräume: 

a) Oel oder Harz führend, schizogene Balsamgänge (bei den Coni-

feren Umbelliferen 1), Myrtaceen, Leguminosen, Hypericineen). 

b) gummiharzführend (Wurzeln einiger Umbelliferen), 

c) schleimführend, schizogene Schleimgänge (Cycadeen), 

d) milchsaftführend (Alisma Plantago). 

Die Secretbehälter können pro t 0 gen sein, d. h. sich schon 111 

ganz jugendlichen Geweben bilden, oder aber hysterogen, d. h. 111 

altem fertigen Gewebe nachträglich entstehen. 

Im durchfallenden Lichte erscheinen viele Blätter in Folge Vorhan­

denseins von Harzzellen, Harzlücken und Krystallzellen fein punctirt. 

BOKORNY hat diese "durchsichtigcn Pun cte" diagnostisch verwerthet2). 

Harzzellen bedingen die durchsichtigen Puncte bei den Lauraceen, Pipe­

raceen, Meliaceen, Sapindaceen, CaneIlaceen, Anonaceen u. A. - Harz­

lücken bei den Myrsineen, Myrtacccn, Rutaccen, Hypericinccn. 

1) Die Grösse der Harzcanäle besitzt bei der Unterscheidung der 
Rad. Levistici und Angelicae diagnostischen Werth. Bei ersterer sind die­
selben ebenso weit als die Gefässe, bei der Angelica dagegen erheblich 
weiter. 

2) Die durchsichtigen Puncte der Blätter in anatomischer und systema­
tischer Beziehung. Flora 1882. 
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Nachdem die morphologischen und. anatomisch - physiologischen 

Verhältnisse der im normalen Lebensprocesse der Pflanzen gebil­

deten Organe, soweit sich dieselben auf unsere Aufgabe beziehen, be­

sprochen worden sind, sei nun noch einiger Erscheinungen gedacht, die 

durch Eingriffe in den normalen Lebensprocess hervorgerufen werden. 

Welln ein Pflanzentheil durch die Hand des Menschen oder ein 

Thier verwundet wird, so vermag derselbe den Schaden gut zu 

machen. Die gewöhnlichste Form des Schutzes ist die, dass an 

der Wundstelle Kork (Schutzkork) erzeugt wird. Fig. 109a zeigt, 

z. B. wie an einer durch ein Insect verwundeten Yanillefrucht 

rings um die Wundstelle herum Kork entstanden ist, wodurch 

der Zutritt der Luft zu den inneren Geweben abgeschlossen wird. 

Der Kork, ist die gewöhnliche Form .des Schutzes bei zarten 

Organen, wird aber natürlich nur dort angetroffen, wo noch zarte, 

leicht verkorkbare Zellen sich vorfinden. Verwunden wir dagegen den 

Stamm einer dicotylen Holzpflanze bis zum Holzkörper, so wählt die 

Pflanze ein anderes Schutzmittel, da hier Zellen freigelegt werden, die 

nicht mehr verkorken können. Zunächst entsteht im Holzkörper in 

allen Zellen, die an die Wundstelle grenzen, als Exsudat der dicken 

Membranen Gummi (Wundgummi), welches nach und nach die Zellhöh­

lung erfüllt und so die Wunde geradezu verstopft. Die im todten Kernholz 

officineller Ligna vorkommenden Gummi- und Harzmassen (p. 228) sind 

wahrscheinlich solches Schutzgummi. Während dieses Processes sucht aber 

auch die Pflanze in der noch bildungsfähigen Rindenpartie die Wunde von 

beiden Seiten her zu schliessen. So entstehen durch sehr lebhaftes Wachs­

thum in der angrenzenden cambialen Zone breite wulstige Polster, 

U eberwallungen, welche nach und nach die Wundstelle immer mehr 

verengern, ja endlich ganz verschliessen können. 
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Solche durch äussere Eingriffe erzeugten Gewebewucherungen nennt 
man Hypertrophieen. Sie treten aber nicht nur in der Gestalt von 

Ueberwallungen auf, sondern auch in manigfach geformte Misbildungen, 

die nicht ohne weiteres mit den Ueberwallungen zusammengestellt wer­
den dürfen. Während nämlich diese als Reaction gegen eine einmalige 
Verwundung zu betrachten sind, stellen sich jene, die man ganz allge­

mein mit dem Namen Gallen oder Cecidien bezeichnet, in den Dienst 
des verwundenden Thieres oder der parasitären Pflanze. Darnach kön­
nen je nach dem betreffenden Organismus Pilz gallen (Mycocecidien) 
- denn von allen Pflauzen erzeugen nur die parasitären Pilze solche 

Bildungen - und Thiergallen (Zoocecidien) unterschieden werden. 
Ob aber eine Pflanze oder ein Thier die Ursache ist, stets sind die 
Symptome dieselben. Durch starke, oft gewaltig vermehrte Zellbildung 
und ZelItheilung wird der befallene Pflanzentheil, der stets aus noch bil­

dungsfähigen Zellen besteht, sehr erheblich vergrössert, indem manigfache, 
oft sehr bizarre Misbildungen entstehen. Eine lebhafte Säftezufuhr bewirkt 

eine reiche Ernährung, die oft so stark ist, dass nicht nur der Bedarf für 
die Neubildung des Zellgewebes gedeckt wird, sondern dass sich auch noch 
manigfache Ueberschussproducte (z. B. Stärke) in den Zellen anhäufen. 

Ausserdem entstehen noch häufig eigenthümliche Körper (z. B. Gerb­
stoffe) in den Zellen der Galle, die den übrigen Geweben der Pflanze 

entweder fehlen, oder doch in viel geringerer Menge in ihnen enthalten 
sind. In einer derartigen, durch Reiz vermehrten und qualitativ verän­

derten Bildungsthätigkeit l~egt also das Wesen der Gallenbildung. 
In den Pilzgallen durchwuchern die Hyphen des Pilzes, durch 

die inhaltsreichen Zellen ernährt, die Anschwellung. Bei den Thier­

gallen dient das meist hohle Innere dem Insect als Aufenthaltsort, 
es macht in ihnen wohl seinen gesamten Entwickelungsgang vom Ei 

bis zum fertigen Insect (CynipsgalIen 'der Eichen), ja sogar mehrere 

Generationen (.AphidengalIen auf Rhus semialata) durch. 
Da die Gallen, nur wenn sie in quantitativ sehr erheblicher Menge 

erzeugt werden, die Pflanze ernstlich schädigen, so liegt also hier 

ein Fall von S y mb i 0 seI) (Zusammenleben) zweier verschiedenen Rei­

hen angehöriger Wesen vor, der jedoch, da das eine vornehmlich auf 

Kosten des andern lebt, stark an Parasitismus grenzt. Höchst 
bemerkenswerth sind diese Bildungen schon dadurch, dass eine Pflanze 

einem Thier dient und diesem das Wohnhaus baut. 

1) (lUV mit {JiE'" leben. 
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Da sich an der Erzeugung der Thiergallen - und nur diese in­

teressiren uns hier - Thiere aus verschiedenen Classen (Hemi­

pteren, Dipteren, Hymenopteren u. a.) betheiligen, so lässt sich etwas 

allgemein zutreffendes über diese Gallbildungen, die auf Pflanzen aller 

Familien der Phanerogamen vorkommen I), nicht aussagen. Ihre Form 

ist, wie die Art des Reizes, äusserst manigfaltig. 

Technisch wichtig sind nur die gerbstoffreichen Gallen, welche 

aber auch unsere besten Gerbstofflieferanten sind. Besonders die Eichen 

liefern viele werthvollen Gallen 2). 
Die kleinasiatischen Gallen (Gallen schlechtweg) entstehen durch 

den Stich des Legerüssels der weiblichen Thiere von Cynips gallae 

tinctol'iae ÜLIVIER (einer Hymenoptere) in die jungen Knospen der 

Quercus lusitanica LA:I:!ARCK. Das in dem hypertroph ischen Gewebe aus 

dem hineingelegten Ei sich entwickelnde weibliche Thier bohrt sich 

später ein Flugloch und entschlüpft der Galle, von welcher es also 

während einer seiner Lebensphasen beherbergt wurde. 

Die sogenannten chinesischen und japanesischen Gallen 

dagegen werden hervorgerufen durch den Stich des Legerüssels der 

weiblichen Aphis sinensis ( einer Hemiptere) in die jüngeren Triebe 

und Blattstiele der Rhus semialata MURRAY. In der meistens sehr 

grossen Galle entwickeln sich die zahlreich eingeführten Eier zu Läusen, 

machen einen mehrmaligen Generationswechsel durch und entschlüpfen 

endlich. In der käuflichen Galle findet man noch häufig die durch 

Brühen getödteten oder sonst zu Grunde gegangenen Thierchen. 

I) Vergl. namentlich FRANK, Handbuch der Pflanzenkrankheiten. 
2) Eine sehr sachgemässe Schilderung haben die technisch und phar­

maceutisch verwendeten Gallen durch HARTWICH (Arch. d. Pharm. 21 (1883) 
820) erhalten; vgl. auch WIESNER, Rohstoffe des Pflanzenreiches. Wien 1873. 
846 S., mit zahlreichen Abbildungen. 
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Im Laufe der obigen Darstellung wurde bereits der chemischen Nach­

weisung dieses und jenes Stoffes gelegentlich gedacht, und in der That 

gewährt die Behandlung microscopischer Schnitte mit geeigneten Reagen­

tien viele werthvolle Aufschlüsse. Wie überall, so sind auch hier be­

stimmte Antworten zu erlangen, wenn systematische und genau formu­

lirte Fragen gestellt werden. Als Mittel hierzu dienen chemische 

Reagentien 1), worunter die folgenden als besonders wichtig bezeichnet 
werden dürfen: 

1. Chromsäure (frei von Schwefelsäure) in 100 Theilen Wasser 

gelöst. Sie eignet sich ganz allgemein dazu, zusammengesetzte, ver­

dickte Zellwände und InhaItskörper aufzulockern, wodurch sehr oft 

feinere Structurverhältnisse blos gelegt werden, da die Chromsäure 

namentlich auch dunkel gefärbte Zellwände aufzuhellen vermag und 

anderseits Schichten und feinere Membranen ablöst und zu deutlicher 

Anschauung bringt. So werden durch diese Säure die Stärkekörner 

völlig aufgeblättert, die Schichten der Chinabastfasern (S. 135, Fig. 73) 

von einander getrennt und verholzte Membranen gelöst, verkorkte auf­

gehellt. 

In grösserer Concentration oder während längerer Zeit einwirkende 

Chromsäure zerstört die Zellwände. Ihre Anwendung erfordert daher 

fortwährende Beobachtung· der damit behandelten Schnitte, um die 

Folge der Erscheinungen vollständig zu überblicken. 

2. Salzsäure von 1,11 sp. G. wirkt weit weniger energisch auf 

die Zellwände, bemächtigt sich aber, ohne diese in störender Weise 

1) Vergl. POULSEN, botanische Microchemie, Cassel 1881 und BEHRENs, 
Hilfsbuch zur Ausführung microscopischer Untersuchungen, Braunschweig 1883. 
In diesen beiden Werken auch zahlreiche Literaturangaben. 
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aufzuquellen, mancher Inhaltsstoffe und lässt dadurch den Bau der Ge­

webe deutlicher erkennen (stärkere Säure bewirkt Quellung). Das 

Calcium oxalat (Seite 111) wird von Salzsäure leicht aufgelöst. 

3. Schwefelsäure. 
Die verdünnte Säure (1,110 sp. G.) bewirkt Quellung der Stärke 

und der Membranen. Cellulose wird durch sie in Amyloid umgewan­

delt (Seite 139). 

Concentrirte Schwefelsäure (1,836 sp. G.) löst Membranen 

und Inhalt; nur Cuticula, Kork, die Schutz scheiden (Seite 177), die In­

tercellularsubstanz und die Oeltröpfchen des Zellinhaltes widerstehen 

ihrer Einwirkung. 

In der Phloroglucinreaction (unten Seite 140) kann Schwefelsäure 

an Stelle der Salzsäure verwendet werden. Mit Indol gemischt ist die 

erstere ein gutes Reagens auf verholzte Membranen. 

4. Salpetersäure von 1,18 sp. G. färbt entweder allein, oder 

nach Zusatz von Ammoniak sowohl ProteYnsubstanzen, als die Mittel­

lamelle gelb. HÖHNEL benutzt sie zum Nachweise des Suberins (Cerill­

reaction). 

Da Salpetersäure so gut wie Salzsäure und Schwefelsäure das 

Amylum auflöst, so kann man die erstere ebenfalls zur Aufhellung 

von stärkereichen Geweben benutzen. 

Allein oder noch besser unter Zusatz von chlorsaurem Kalium 

(ScHuLTzE'sche Maceration) ist die Salpetersäure das beste Mittel 

die einzelnen Gewebselemente zu isoliren. Die siedende Säure, in 

welche man nach und nach Körnchen des Kaliumchlorates einträgt, 

löst die Mittellamelle auf. Dieses Verfahren ist namentlich dann an­

zuwenden, wenn es sich um Untersuchung pflanzlicher Pulver (Zimmt, 

China etc.) handelt; dunkle Membranen werden dabei gleichzeitig ge­

bleicht. 

In erwähnter Weise gekochtes Abschabsel von Drogen zerfällt beim 

Aufdrücken des Deckglases in die einzelnen Elemente (Fig. 186), welche 

alsdann bequem weiter untersucht werden können. Doch ist dabei zu 

berücksichtigen, dass bei Anwendung des Reagens sowohl Quellungen in 

den Membranen, als Auflösungen der Inhaltskörper stattfinden. Ebenso 

ist zu beachten, dass die SCHULTzE'sche Maceration das Lignin aus 

den verholzten Mem branen auflöst, so dass dieselben alsdann die Cellu­

losereaction zeigen. 

Bevor man die so behandelten Objecte unter das Microscop bringt, 

ist es nothwendig das Reagens gut auszuwaschen. 



236 Microchcmischc Rcagentien. 

5. Essigsäure von 1,04 sp. G. hellt solche Schnitte oft in über­

raschender Weise auf, welche mit Alcalien behandelt worden waren. 

Da Calciumoxalat in Essigsäure unlöslich ist, so mag sie auch wohl 

zur Bestätigung herbeigezogen werden, wenn es sich um die Erkennung 

dieses Salzes handelt (v.gl. Seite 116). Ebenso ist die Säure dienlich 

F ig. l S6. 

bei der Untersuchung des Plasmas, da sIe den Zellkern scharf hervor­

treten lässt. 

6. Neutrales Kupferacetat, gelöst in 20 Th. Wasser. Legt man 

harzhaltige Gewebe einige Tage in diese Lösung, so verbindet sich das 

Metall mit dem Harze zu grünen Klumpen. 

7. Gerbsäure wird jeweilen unmittelbar vor dem Gebrauche in 

20 Theilen Wasser aufgelöst und zur Aufsuchung von Alcaloi'den ge­

braucht. 

Man stellt durch Befeuchtung dünner Schnitte vermittelst Wasser, 

welchem eine geringe Spur Essigsäure zugesetzt war, einen concentrir­

ten Auszug her und prüft durch allmäligen Zusatz weniger Tropfen 

der Gerbsäurelösung auf dem Objectträger selbst. Entsteht eine Trü-

186) Durch l\Iacerntion mitte1st ScnuurzE'sdlCl' Maccratiollstlii~sigkcit isolirte Elemente der 
Zimmtrincle. b Basf,zclIell, sc Stchlzcllcn (Sdcrci"<1cn), p Parenchym, selL Schleimzellen. -

st Stärkekörner des Zimmt. ('rSCHlRCH.) 
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bung, so kann sie durch Alcalolde, aber auch wohl durch Bitterstoffe 

oder Eiweiss, hervorgerufen worden sein. 

8. Natronlauge von 1,16 sp. G., enthaltend 15 pC. Natrium­

hydroxyd. Statt der officinellen Lauge kann zu manchen Zwecken 

eine gleich starke weingeistige Auflösung dien~n; von gleicher Wirkung 

sind auch die entsprechenden Lösungen von Kaliumhydroxyd. 

Die Aetzlauge führt eine Quellnng der Zellwände und Auflösung 

vieler, namentlich auch gefärbter Inhaltsstoffe herbei, wodurch die 

Schnitte sehr aufgehellt werden; verholzten Membranen wird durch er­

wärmtes Natron oder Kali das Lignin entzogen. In vielen Fällen lässt 

die Behandlung der Gewebe mit Alkali Schichtungsverhältnisse deut­

licher hervortreten. Die Protelnkrystalloide verrathen ihre organische 

Structnr durch Aufquellen, wobei ihre ebenen Flächen sich meist 

abrunden und die Winkel sich ändern. Manche gelbe Farbstoffe 

(Chrysopban in der Rhabarber, Frangulin in Gorte,x Fran,gulae, Chrysa­

robin) werden dnrch Alkalien rotb, eine Reaction, zu welcher sich übri­

gens auch Kalkwasser gut eignet. 

9. Natriumhydroxyd (festes Aetznatron) oder Kaliumhydroxyd 

können in Form von Pulver bequem aufgehoben und benutzt werden, 

wenn es nicht nöthig ist, die anzuwendende Menge genauer zu be­

messen. 

10. Ammoniak von 0,96 sp. G. ist häufig empfehlenswerther als 

Natron und Kali, da letztere beide oft allzu energische Quellungen her­

beiführen, welche die Reinheit der Umrisse beeinträchtigen. Auch ist die 

Gallerte, welche durch Einwirkung der fixen Alkalien auf Amylum 

entsteht, sehr störend. Bei Anwendung von Ammoniak ist beides nicht 

der Fall, während sein Lösungsvermögen für Farbstoffe nicht geringer ist. 

Amylum erleidet durch Ammoniak keine Verändenlllg. 

Noch weiter verdünntes Ammoniak eignet sich zum Aufweichen ge­

trockneter Pflanzen und mancher Drogen, welche man eingehender 

untersuchen will. Mit Salpetersäure behandelte Schnitte, welche man 

auswäscht und mit Ammoniak befeuchtet, lassen Proteinsubstanzen und 

Mittellamelle mit gelber Farbe scharf erkennen (Xanthoprotelnreaction). 

11. Alkalisches Kupfertartrat. Die Auflösung von weinsaurem 

Kupfer-Natrium in Aetzlauge, die sogenannte FEHLING'sche Flüssigkeit, 

ist für microchemische Zwecke nicht angenehm zn handhaben. Dagegen 

ist folgendes Verfahren empfehlenswerth. 

Man giesse zusammen 3 Theile eisenfreien Kupfervitriol, gelöst III 

30 heissem Wasser und 7 Seignette-Salz (Kalinm-Natrium-Tartrat) ll1 
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20 heissem Wasser, sammle den Niederschlag und trockne ihn. Zum 
Gebrauche bringe man davon ein wenig auf den Objectträger, füge ein 
Körnchen Aetznatron bei, hierauf einige Tropfen Wasser, bis klare Lö­
sung erfolgt, oder bewirke diese auch durch möglichst wenig Aetzlauge 
(No. 8). Dann erst wird der Schnitt damit befeuchtet. Dieses alkalische 
Kupfertartrat nun dient zur Prüfung auf Zucker, indem unkrystallisir­
barer, sog. Fruchtzucker (S.124) daraus sofort rothgelbes Kupferoxydulhy­
drat ausscheidet. Sehr bald geschieht dieses auch in gelinder Wärme, wenn 
Traubenzucker zugegen ist, aber selbst beim Kochen nicht, wenn nur 
Rohrzucker (oder Mannit) vorhanden ist. Auch Dextrin vermag übrigens 
in der Wärme das Kupfertartrat zu reduciren. 

Die Gummi- und· Schleimarten rufen in dem alkalischen Kupfer­
tartrat keine Reduction hervor. 

SACHS verfährt folgendermassen bei der Reaction auf Traubenzucker. 
Er legt die (dicken) Längsschnitte einige Minuten in Kupfersulfatlösung 
(1 Th. Sulfat, 4 Th. Wasser), spült dieselben alsdann mit Wasser ab 
und trägt sie in siedende Aetzkalilösung (1 Th. der Lauge (No. 8), 
2 Th. Wasser). Traubenzuckerhaltige Zellen zeigen sich alsdann mit einem 
rothgelben, körnigen Niederschlage (Cu2 0) erfüllt. Bei dieser Reac­
tion ist es nothwendig die Zeit des Liegenlassens und Auswaschens, 
die Dicke des Schnittes etc. genau abzumessen, wozu einige Uebung 
erforderlich ist. 

Den im Parenchym abgelagerten Eiweisstoffen ertheilt alkalisches 
Kupfertartrat eine violette Färbung, indem Verbindungen des Kupfers 
mit den Proteinstoffen entstehen, welche 1872 durch RITTHAUSEN be­
kannt geworden sind. 

12. Kupferoxydammoniak erhält man durch Schütteln von 
Kupferspänen mit Ammoniak von 0,960 sp. G. unter Zusatz von sehr 
wenig Salmiak; in anderer Weise dargestelltes Kupferoxydammoniak 
wirkt in einzelnen Fällen verschieden. Diese Flüssigkeit ist das einzige 
Lösungsmittel für Cellulose; jedoch ist zu bemerken, dass· sie auf die 
Zellwände je nach ihrer Dichtigkeit und Reinheit sehr verschieden 
wirkt, manche, wie z. B. die Hyphen der Pilze, den Kork, gar nicht 
angreift,wenigstens nicht ohne v"Orheriges Kochen Init Aetzlauge oder 
mit chlorsaurem Kalium und Salzsäure. Die Wirkung des Kupferoxyd­
ammoniaks tritt nicht augenblicklich ein. 

Das Kupferoxydammoniak ist nur brauchbar, wenn es Baumwolle 
in einigen Stunden auflöst. Es ist zweckmässig, dasselbe vor Licht 

geschützt und nicht längere Zeit aufzubewahren. 



Reagentien. 239 

13. Glycerin von 1,225 sp. G. dient als Aufhellungsmittel sehr 

allgemein; bei höherer Concentration kommt auch seine wasserent­

ziehende Kraft in Betracht. Bei der Untersuchung auf solche Inhalts­

stoffe, welche sich rasch in Wasser lösen würden (Aleuron, Gerbsäure), 

ist concentrirtes Glycerin sehr brauchbar, da es sein Auflösungsvermögen 

nur allmälig bethätigt. So lässt sich auch unter Glycerin die schritt­

weise Aufquellung schleimgebender Membranen und das Zerfallen ölhal­

tiger Gebilde bequem verfolgen und durch vVasserzusatz beliebig be­

schleunigen. 

14. Wasserfreier Alcohol dient dazu, um z. B. Schleim sichtbar 

zu machen, der durch Wasser weggeführt oder sich mit Glycerin klar 

mischen würde. Aetherische Oele und Harze werden durch Alcohol 

gelöst. 

Fette und Wachs sind in kaltem Alcohol wenig löslich, können 

aber meistens durch Kochen in Lösung gebracht werden. 

Plasma wird durch Alcohol getödtet und gehärtet; da er wasser­

entziehend wirkt, so löst sich bei seiner Anwendung, ebenso wie bei 

Glycerinzusatz, das Plasma von der Membran ab. 

Die Gewebe können durch Alcohol von Luft befreit werden, da 

derselbe leichter in die Intercellularräume eindringt, auch mehr Luft 

aufzunehmen vermag als das Wasser. 

Durch Einlegen der betreffenden Organe in Alcohol erhält man 

sowohl das Inulin (S. 108), als auch das Hesperidin (S. 125) in 

Sphaerokrystallen, ja selbst Asparagin und Zucker sind in daran be­

sonders reichen Organen durch Alcohol zum Krystallisiren zu bringen. 

15. Alcohol von 85 Gewichtsprocenten, ungefähr 0,83 sp. G., ge­

wöhnlicher Weingeist , leistet in den meisten Fällen dasselbe wie der 

wasserfreie. 

16. Alcohol von 60 Procenten löst ausser den Harzen auch 

schon die Zuckerarten in ziemlicher Menge. 

17. Aether wird zur Beseitigung von festen und flüssigen Fetten 

verwendet, wobei auch Harze und ätherische Oele mit in Lösung gehen. 

18. Benzol (C6 H6) dient in gleicher Weise wie Aether, gestattet 

aber, da es bei 80° siedet, besser gelinde Erwärmung (Vorsicht I), welche 

oft sehr förderlich ist. Das Gleiche gilt von: 

19. Chloroform. Harze, Fette, Wachs, ätherische Oele lösen sich 

in Aether, Benzol, Chloroform. Diese Flüssigkeiten lässt man in der 

Regel nicht zu dem Präparate (unter dem Deckglase) fliessen , sondern 

legt letztere am besten in ein mit dem Reagens gefülltes Uhrschälchen. 



240 Microche~ische Reagentien. 

Erhärtete Harzballen , wie sie sich oft in älteren Drogen finden, 
widerstehen der Einwirkung der Lösungsmittel oft lange Zeit, was 

man, um Täuschungen zu vermeiden, beriteksichtigen muss. Wein­
geistiges Natron wirkt oft hesser als Alcohol und die anderen Lösungs­

mittel. 
20. Paraffin von niedrigem Siedepuncte (55 bis 75°), sogenannter 

Petroleumäther oder Petroleumbenzin. Diese Flüssigkeit dient zu ähn­
lichen Zwecken, wie Aether, Benzol und Chloroform, wirkt jedoch weit 
weniger lösend auf Harze. 

21. Fettes Oel (am besten Mandelöl) wird als Einlegefttissigkeit 
mit Vortheil dort verwendet, wo man neben fettem Oel in den Zellen 
vorkommende andere Inhaltsbestandtheile untersuchen will, die durch 
Glycerin oder Wasser zersetzt oder gelöst werden (Aleuron). In fettem 
Oel liegende Schnitte durch ölreiche Samen erscheinen, da das Oel 

durch die Einlegeftüssigkeit aufgenommen wird, stark aufgehellt. 

22. Flüssiges hochsiedendes Paraffin, "Paraffinum liquid um", 
leistet in den meisten Fällen dasselbe wie das fette Oel und ist in der 

Anwendung reinlicher. 
23. Jod in Pulverform ruft, auf befeuchtete Schnitte gestreut, 

nicht selten reinere Färbungen hervor als Jodlösungen; das überschüssige 

Jod ist mit Wasser leicht wegzuspülen. Gepulvertes Jod backt leicht 
zusammen; es ist angenehmer, dasselbe mit Kieselgur oder Bimstein 
zerrieben vorräthig zu halten, welche bei manchen mit Jod auszuführen­

den Reactionen nicht hinderlich sind. 
In Betreff der Verwendung des Jods und seiner Auflösungen zur 

Erkennung von Stärke, Cellulose, ProteIn vgI. oben die betreffenden 

Abschnitte. 
24. Jodwasser. 1 Th. Jod mit 4000 Th. Wasser geschüttelt, als 

Reagens auf Stärke und ähnlich reagirende Formen der Cellulose. 

25. Jodlösung (Jodjodkalium) ist eine Auflösung von 3 Th. Jod 
und 8 Th. Jodkalium in 1200 Tli. Wasser. Nach längerer Zeit entsteht 

in derselben ein wenig Jodwasserstoffsäure ; das Reagens verhält sich 

alsdann, z. B. zu Stärke (siehe oben, Seite 106), nicht ganz genau 

gleich, wie die frisch bereitete Auflösung. 
26. Jodtinctur, Auflösung von 1 Th. Jod in 10 Th. Weingeist 

von 0,830 sp. G. 
27. Jodglycerin, Mischung von 1 Th. Jodlösung (No. 25) mit 

10 Th. Glycerin von 1,230 sp. G. 
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28. Chlorzinkjod (jodhaltiges Chlorzink). In 100 Th. einer 

Chlorzinklösung von 1,8 sp. G. löst man 6 Th. Jodkalium und soviel 

Jod (ungefähr 1 Th.), als diese Flüssigkeit aufzunehmen im Stande ist. 

Reine Cellulose, doch nicht diejenige der Pilze, wird durch Chlor­

zinkjod violett gefärbt (Chlorzink bewirkt Amyloidbildung). 

Gerbstoffzellen nehmen durch Chlorzinkjod eine röthliche Farbe an. 

29. Jodkalium-Jodquecksilber stellt man durch Auflösung von. 

1,35 Sublimat uud 5,0 Jodkalium in 100 Wasser dar. Fast alle 

AlkaloIde werden aus ihren Auflösungen selbst in grosser Verdünnung 

durch dieses Reagens gefällt, so dass es über die Gegenwart von sol­

chen Stoffen Aufschluss gewährt. Die niederfallenden Verbindungen 

sind meist amorph, nur wenige nehmen nach einigen Stunden Krystall­

form an. 

30. Eisenvitriol, aus wässeriger Lösung durch Alcohol als feines 

Pulver gefällt und an der Luft rasch getrocknet. Zum Gebrauche wird 

1 Theil jeweilen frisch in 20 Th. Wasser gelöst. Manche Stoffe aus 

der Classe der Gerbsäuren werden dadurch gefärbt, aber gewöhnlich 

anders als durch Eisenchlorid. Zusatz von Kalkwasser zu Schnitten, 

welche mit Eisenvitriollösung getränkt und hierauf abgespült waren, 

ruft oft neue Färbungen hervor. 

31. Eisenchlorid. Man verdünnt die officinelle Auflösung von 

1,28 sp. G. mit dem zehnfachen Gewichte Wasser und lässt die Schnitte 

einige Zeit in der Flüssigkeit liegen. Nimmt man zur Verdünnung 

Weingeist , so erhält man gewöhnlich etwas verschiedene Reactionen, 

und auf nachträglichen Zusatz von Kalkwasser treten noch weitere 

Farbenänderungen ein. Die verdünnten Eisenchloridlösungen zersetzen 

sich (durch Dissociation) bei längerer Aufbewahrung; man hält daher 

nur die officinelle Lösung vorräthig. 

Verdünntes Eisenchlorid dient hauptsächlich zur Erkennung der 

Gerbstoffe, welche dadurch entweder grün oder blau gefärbt werden. 

Es ist zweckmässig, beide Classen von Färbungen auseinander zu halten; 

häufig aber wird man unschlüssig sein, indem U ebergangsfarben auf­

treten, weil gewöhnlich mehrere Gerbstoffe zugleich vorhanden sind. Da­

für spricht die Wahrnehmung, dass die durch sehr geringe Mengen der 

Eisenlösung in gerbstoffhaItigen Zellen anfangs entstandene Färbung 

durch weitern Zusatz von Eisenchlorid oftmals umschlägt. Ausserdem 

ist auch an das Verhalten des Pyrocatechins, Quercitrins, Rutins gegen­

über den Eisensalzen zu erinnern. 
Fliickigcr und Tschirch, Grundlagen. 16 
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Statt des Eisenchlorids kann auch Ferrisulfat oder Ferriacetat an­
gewendet werden. 

32. Salpetersaures Quecksilberoxydul, unter dem Namen des 
MlLLoN'schen Reagens bekannt. 1 Theil Quecksilber wird in der 
Kälte in 1 rauchender Salpetersäure gelöst und mit 2 Wasser verdünnt. 
Proteinstoffen ertheilt diese Flüssigkeit eine rothe Farbe, doch nur 
~enn dieselben in erheblicher Menge vorhanden sind. -' Die Streifung 
der Membranen wird durch das MILLON'sche Reagens deutlicher. Seiner 
stark sauren Reaction wegen muss es von der Berührung mit dem 
Microscop sorgfältig fern gehalten werden. 

33. Anilinsulfat färbt in wässeriger oder besser alcoholischer 
Lösung alle verholzten Membranen gelb, besonders nach Zusatz von 
Schwefelsäure oder Salzsäure. 

34. Phloroglucin ist ein noch schärferes Reagens auf Verholzung. 
Man durchfeuchtet die Schnitte mit Salzsäure und tropft eine frisch be­
reitete Auflösung von Phloroglucin in 100 Th. Wasser dazu, worauf 
verholzte Membranen roth werden. Bisweilen tritt diese Färbung auch 
ohne Zusatz von Phloroglucin ein, weil dieses, z. B. in Rinden selbst 
vorkommt. 

Färbemittel. 

35. Anilinfarben. Sowohl das Fuchsin, das Methylviolett , 
Methylgrnn, das HANBTEIN'sche Anilinviolett (Methylviolett und Fuchsin, 
gleiche, Theile), das Vesuvin als auch das Aniliu'blau und Anilinbraun finden 
namentlich bei bacteriologischen Untersuchungen vielfache Verwendung, 
da diese Organismen die Anilinfarben stark zu speichern im Stande 
sind. Aber auch bei histologischen Untersuchungen werden die ge­
nannten Farben verwendet, gewöhnlich in 100 Th. Wasser gelöst. 

36. Das Eosin färbt in wässeriger Lösung todtes Plasma intensiv 
roth und kann daher z. B. vortrefflich bei der Untersuchung von Sieb­
röhren beputzt werden. 

37. ~arminlösung. Bester Carmin wird in Ammoniak gelöst, die 
klar abgegossene Flüssigkeit zur Trockne verdunstet und der Rückstand, 
am besten erst bei Bedarf, in 100 Th. heissen Wassers gelöst. Dieses 
Reagens wird von manchen Stoffen reichlich aufgenommen, z. B. von 
Eiweiss ,und Harzen, auch von zarten Zellhäuten, so dass durch un­
gleiche Färbung der Wände und Inhaltsstoffe manche Verhältnisse 
deutlicher gemacht werden können. 
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38. Haemotoxylin (3,5 in 100 Th. Wasser) ist in Verbindung mit 
Alaun ein vortreffliches Färbungsmittel für Zellkerne. 

Einschlussmittel. 

Wenn man ein Präparat aufzuheben wünscht, so muss es in ein 

Medium eingelegt werden, welches nicht verdunstet und doch die 

Structur des Präparates deutlich lässt. Am bequemsten zu handhaben 

sind Einlegeflüssigkeiten, namentlich Glycerin (1,25 sp. G.) oder 

Chlorcalcium (1 in 3 Th. Wasser). Diese beiden Flüssigkeiten, vor­

züglich die erstere, verändern die meisten Präparate selbst im VerIaufe 

von Jahrzehnten nicht. Jedoch wird das Stärkemehl durch Chlor­

calcium, selbst wenn es neutral ist, aufgelöst. 

Für festere Objecte, Schnitte durch derbere Drogen, für Lycopodium, 

Diatomeen kann man auch, falls dieselben einiges Erwärmen vertragen, 

Canadabalsam als Einlegemittel verwenden. Man muss jedoch zuvor 

die Präparate wiederholt mit Alcohol auswaschen. Alsdann legt man 

den Schnitt in Canadabalsam, der mit ein wenig warmem Chloroform 

flüssig gemacht wird, und zuletzt erst in den schwach erwärmten Bal­

sam selbst. 
Auch eignet sich sowohl für zarte als für derbe Präparate eine 

Auflösung von Leim in Glycerin, die man durch gelindes Erwärmen 

von 1 Th. farbloser Gelatine in 6 Th. Wasser und 7 Th. Glycerin erhält. 

Zum Gebrauche wird diese Mischung durch Erwärmen verflüssigt. 

Bei Verwendung von Canadabalsam und Glyceringelatine hat man 

nicht durchaus nöthig, das Deckglas noch besonders zu verkitten, da 

das erstarrende Einlegemedium das Glas festhält , wohl aber ist ein 
Umziehen des Deckglases bei Verwendung von Glycerin und Chlor­

calciumlösung nothwendig. Man verwendet als La c k entweder den 

gewöhnlichen schwarzen Asphaltlack oder den gelben "prepared 
Goldsize". 

16* 
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Krystalloide 85, 90. 
Krystalloidfreie Aleuronkörner 85, 86. 
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Melitose 124. 
Membranmetamorphose 145. 
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Nahttheilung 72. 
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Kuss 71. 
Kux 71. 

o. 
, Obdiplostemonisch 65. 
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Oelgällge 212, 220., 
Oelräume 164, 184, 226. 
Oelstriemen 71, 226. 
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Protoplasmaströmung 159. 
Pruinosus 142. 
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Ptychodeschlauch 81.· 
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Pyxidium 72. 
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Rami 52. Samenträger 69, 74, 76. 
Ranken 57. Sammelfrucht 70. 
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Reactionen der Fette 92. Sammlungen von Pflanzen 38. 
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Rhizom 103. Schleimhöhlen 214. 
Rhizomata 48. Schleimstolfe 143. 
Rhytidoma 53, 165. Schleimzellen 211, 214. 
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Schuppen 214. 
Schuppenborke 166.· 
Schutzkork 231. 
Schutzscheide 177. 
Schwärmer 80. 
Schwamm parenchym 185. 
Schwammzucker 124. 
Schwefelsäure 126, 244. 
Secernirende Trichome 161. 
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Secretbehälter, entstanden durch Zell-

fusionen 230. 
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SeclIudäre Markstrahlen 197. 
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Secundäre Rindenstrahlen 197. 
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Sccundiires Holz 205. 
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Silicium 126, 127. 
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Spaltöffnungen 70, 209. 
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Spindel 67. 
Spiralgefässe 131, 190. 
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Spreuhaare 160. 
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St. Gallen 23. 
Stacheln 162, 163. 
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Stärke, Zusammensetznng 105. 
Stärkehahnen 104. 
Stärkebildung 104. 
Stärkecellulose 106. 
Stärkekörner, Grösse 107. 
Stärkekörnerformen 97. 
Stärkekorn 95. 
Stärkemehl 93. 
Stärkescheide 104, 181, 202, 205. 
Stärkespeicherung 191. 
Stärkmehl 93. 
Stamen 59, 63, 69. 
Staminalkreise 57. 
Staminodien 60, 63. 
Stamm 50. 
Stammgebilde 51. 
Stammorgane 48, 51. 
Stammscheitel 54, 152. 
Staubbeutel 59. 
Staubblätter 57, 59. 
Staubfäden 57, 59, 60, 6~. 
Stearin 118. 
Stearinsäure 92. 
Steinfrucht 73. 
Steinschale 70. 
Steinzellen 70, 131, 13; 136, 137, 140 
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Stellung der Secretbehälter 225. 
Stempel 60. 
Stengel 49, 51, 52. 
Stereiden 137, 149, 171. 
Stereom 17I. 
Sternhaare 163. 
Stigma 62. 
Stipites 5l. 
Stipulae 55. 
Stoffwechselprocesse 212. 
Stolones 48. 
Stoma 210. 
Stomata 209. 
Striemen 226. 
Stroma 87. 
Strychnin 118. 
Stylus 62. 
Suberin 138, 140. 
Susruta 18. 
Symbiose 232. 
Sympetalc 58. 
Sympodium 54. 
Syncarpes Gynaeceum 62. 
Syncarpium 70. 
System der Secretbehälter 153. 
Systeme, pharmacoguostische 35. 

Talg 92. 
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Tannin 119. 
Taripha 26. 
Taxen 30. 
Testa 74. 
Tetracyclische BlütheiI 65. 
Tetramere Kreise 65. 
Thätigkeit des Cambiums 204. 
Thecae 59. 
Theilfrucht 71. 
Theobromin 118. 
Theriak 30. 
Thiergallen 232. 
Thierische Fasern 174. 
Thyllen 169: 
Tochterzellen 81. 
Tracheen 190. 
Tracheiden 190, 192, 194. 
Tragus 28. 
Transitorische Stärke 93, 104, 205. 
Transpirationsgeweb~ 209. 
Traube 67. 
Traubenzucker 124. 
Treppengefässe 13l. 
Trichome 151, 158. 
Trichomgebilde 214, 219. 
Tricyclische Blüthen 65. 
Trimere Kreise 65. 
Trockenfrüchte 71. 
Trockengewicht 122, 123. 
Trocknen der Drogen 122. 
Trommer'sche Reaction 124. 
Trommsdorff 4, 33. 
Trugdolde 67. 
Trunci 52. 
Tubera 48, 50. 
Tüpfel 132, 188. 
Tüpfel, gehöfte 133. 
Tüpfelraum 134. 
Typischer Bau der Leitbündel 204. 
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Uebergipfelung 54. 
Ueberwallungen 23l. 
Umbella 67. 
Ungeformte Inhaltsbestandtheile der Zelle 
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Universität Bologna 3l. 
Universität zu Padua 3l. 
Universitätsgärten, erste botanische 32. 
Unterirdische Organe 47. 
Unterständige Fruchtknoten 61. 

Vacuolen 81. 
Vagina 55. 
Valleculae 71. 
Vanillin 118, 154. 
Varro 18 .. 

v. 

Vegetationspunct 81, 152, 192. 
Venedig 22. . 
Veränderungen durch das Trocknen 1;,!3. 
Verbreitungsmittel der Samen 162. 
Verdickungsring 192, 204. . 
Verdüunte Schwefelsäure 235. 
Verfälschungen 14. 
Vergummung 143. 
Vergummung der Membran 146. 
Verholzte Membran 244. 
Verholzung 140. 
Verkorkte Membranen 141, 244. 
Vermehrung der Zellen 81. 
Vernatio 59. 
Verschleimung 145. 
Verstärkungsschichten der Epidermis 154. 
Vesuvin 242. 
Verwachsung 66. 
Verwechslungen 14. 
Verwendung der Bastfasern 173. 
Verzweigung 54, 67. 
Verzweigung der Sprosse 54. 
Verzweigungssysteme 54. 
Vexillum 57. 
Vittae 71, 226. 

w. 
Wachs 142. 
'Wachsabsondernde Drüsen 162. 
Wandspaltig 72. 
Wasserculturen 127. 
Wasserfreier Alcohol 239. 
Wassergehalt 122. 
Weddel34. 
Weibliche Geschlechtsorgane 60. 
Weichbast 202. 
Weingeist 239. 
Weizenstärke 100. 
Wickel M, 68. 
Würzelchen 75. 
Wundgummi 147, 23l. 
Wundkork 169, 170. 
Wurzel 47, 49, 50, 103, 186. 
Wurzeläste 47. 
Wurzel epidermis 1M. 
Wurzelhaare 158, 182. 
Wurzelhaarhöschen 48. 
Wurzelhaube 47, 153. 
Wurzelspitze 48, 152. 
Wurzelstöcke 49. 
Wurzelzasern 47. 
Wurzelzweige 47. 
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Xanthophyll 88. 
Xanthoproteinreaction 237. 
Xylem 190. 
Xylogen 140. 
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Yearbook of Pharmacy 46. 

Zellcomplexe 152. 
Zelle 80, 81. 

z. 

Zelle, Wachsthum der 129. 
Zellenzüge 218. 
Zellformen 149. 
Zellfusionen 148. 151, 190, 217. 
Zellgänge 211. 
Zellgewebe 151. 
Zellhöhlung 136. 
Zellinhalt 81, 126. 
Zellkern 83. 
Zellmembran 129. 
Zellmembran,chemisches Verhaltender138. 
Zellsaft 81. 

Zellschlauch 81. 
Zellwand 81, 129. 
Zerknitterte Knospenlage 59. 
Zoidiophile Pflanzen 63. 
Zoll in Alexandria 19. 
Zoocecidien 232. 
Zotten 214. 
Zottenkopf 216. 
Zubereitung 11. 
Zucker 121, 123, 244. 
Zuckerrohr 23. 
Zuckerscheide 202. 
Zurückgerollte Knospenlage 59. 
Zusammengerollte Knospenlage 59 
Zusammenleben 232. 
Zusammensetzung der Asche 126. 
Zwiebel 49, 50. 
Zwiebelschalen 56. 
~ygomorph 66. 

Berichtigungen. 

S. 80 sind die Glandulae Lupuli f'''lschlich nnter den einzelligen Gebilden aufgeführt. 

S. 102 muss es Zeile 2 statt 1:00 (5 p.): 1:0 (50 p.) heissen. 
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Mit 27 In den Ted ;edrnckten Abbildungen. 

Uebersetzt 
von 

earl ltIirus. 

Mit einem Vorwort von Prof. Dr. Engen Seil. 

Preis M: 2,80. 

ZWEITER BAND: 

lilch, Butter, Käse, Cerealien, Präparirte Stärkemehle etc. 
Mit 29 in den Text ;edr. Abbildun;en. 

Uebersetzt und mit Anmerkungen versehen 

Dr. P. Basenack. 

Preis M.4,-. 

= Zu beziehen durch jede BUChhandlung. = 
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