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jungen Embryonen u. s. w. taiiftreten, weist der Verf. die Herrschaft

des Prinzips der kleinsten Flche nach. Anderseits hebt er auch die

mancherlei Abweichungen hervor, welche sich vorfinden, vor allem,

weil die Zellwand nicht eine einfache Flssigkeitslamelle darstellt^

sondern gleich nach ihrer Entstehung eine feste Wand bildet. Einen

nhern bestimmten Grund, warum berhaupt die Zellhaut zu einer

Flche minimae areae wird, gibt der Verf. nicht an. Er meint nur,

dass das nicht befremdlich wre, da die Lage der neuen Zellmembran

durch die im Plasmakrper whrend der Teilung sich herstellenden

kSymmetrieverhltnisse bedingt sei, und da unter den dabei mageben-
den Faktoren auch die aus der uern Zellform sich ergebenden

Veranlassung werden knnen, dass die neue Symmetrie-Ebene und da-

mit auch die gesamte Oberflche der beiden neuen Zellen zu einer

Flche minimae areae wird.

Die beiden letzten Kapitel, auf die hier nicht mehr ausfhrlich

eingegangen werden kann, behandeln die Mechanik der Formbildung
behauteter Zellen und die freie Zellbildung, zu welcher der Verf. alle

diejenigen Vorgnge rechnet, bei welchen die in Ein- oder Mehrzahl

aus einer ursprnglichen Zelle hervorgehenden Tochterzellen mit der

Mutterzelle von Anfang an nicht im Gewebeverband stehen. In beiden

Abschnitten hat der Verf. zahlreiche eigne Beobachtungen niedergelegt

und versucht, eine mechanische Erklrung der bezeichneten Erschei-

nungen im Sinne der frhern Kapitel zu geben.

Georg Klebs (Tbingen).

Ueber Lokalisation der Alkaloide in den Pflanzen.

Von Prof. Dr. Leo Errera in BrsseP).
Keine Klasse von Pflanzenstotten ist wohl chemisch und pharma-

kologisch so vielfach untersucht Avorden wie die Alkaloide, und als

glnzendster Erfolg dieser Bestrebungen drfte die knstliche Synthese
des aktiven Koniins, der berchtigten Schierlingsbase, gelten, welche

jngst A. Laden brg gelungen ist.

Weit weniger haben sich bis jetzt die Botaniker mit diesen

Krpern beschftigt. Ja, man kann sagen, dass wir ber deren mikro-

chemische Lokalisation, deren Auftreten und Verschwinden, deren

Wanderung und Anhufung, deren Bedeutung im Stoffwechsel der

Pflanzen, so gut wie nichts wissen. Dies muss um so mehr auffallen,

als die meisten Alkaloide grade charakteristische Farbenreaktionen

1) Ueber diesen Gegenstand erscheint dieser Tage eine ausfhrlichere, mit

Figuren versehene Arbeit, von den Herren Dr. Maistriau, G. Clautriau
und mir, unter dem Titel: Premier es recher eh es sur la localisation
et la signification des Alcaloides dans les plant es. Bruxelles,

Lamertin. Einige Resultate sind jedoch in vorliegendem Aufsatze zum ersten

mal mitgeteilt ,
da sie in die genannte, fr eine medizinische Gesellschaft be-

stimmte Schrift, weniger passten. Das gilt besonders von den unten (S. 205)

angefhrten Beobachtungen.
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besitzen, Avelclie, wie wir .cleich sehen werden, es verhltnismig
leicht erlauben, sie in den Zellen zu erkennen.

Von einigen zerstreuten und unsichern Angaben abgesehen, seheint

der russische Botaniker Borscow^j dieses Feld der Mikrochemie

zuerst ernstlich betreten zu haben. Er bediente sich der Schwefel-

sure, um das Veratrin in Verafrum album und F. SabadlUa nach-

zuweisen. Er fand es in der Epidermis und der Schutzscheide und

meint, dass es vorzglich innerhalb der Zellwand seinen Sitz habe.

Essmanoffsky gibt, in einer mir leider nicht zugnglichen
Schrift an 2), dass sich unter dem Einflsse des Alkohols Sphro-
krystalle eines Alkaloides in den Intercellulargngeu der Stengel und

Rhizome von Canna niederschlagen.
Das Solanin (welches brigens mehr ein Glykosid als ein

Alkaloid ist) hat Schaar Schmidt^) durch die Eotfrbung, welche

Schwefel- oder Salpetersure bewirken, in verschiedenen Solaneen zu

charakterisieren gesucht. Bei der Kartotfelpflanze zeigen die sub-

epidermalen Collench\Tnschichten des Stengels und die Oberseite der

Blattstiele, sowie der Hauptnerven, diese Reaktion mehr oder weniger
intensiv. In der Knolle ..sind die unter dem Periderm liegenden fnf
bis sechs Zellschichten die Trger des Solanins: man kann auch die

Phellogenscbicht dazu rechnen. Auch die die Fibrovasalbndel um-

gebenden Zellen enthalten manchmal Spuren von Solanin**.

Ueber Stri/cJmos- Samen liegen zwei kleine Arbeiten, die eine

von Rosoll*), die andere von Lindt^'i vom Jahre 1884 vor. Letz-

terer wendet die mit wenig Salpetersure versetzte Selensure als

Reagens auf Brucin, und eine Lsung von schwefelsaurem Ceroxyd
in Schwefelsure als Reagens auf Strychnin an. Er begeht aber

den Fehler, die Schnitte zuerst mit Petrolther zu behandeln, angeb-
lich um sie vom fetten Oele zu befreien, und vergisst dabei, dass

Alkaloide mit dem Fett selbst dann durch Petrolther ausgezogen
werden knnen, wenn sie fr sich in letzterem unlslich sind" wie

sich Dragendorff wrtlich ausdrckt^). Nach Lindt's Angaben,
die also nur mit einiger Vorsicht anzunehmen sind, findet sich Strychnin
und Brucin in den verdickten ^lembranen des Endosperms; ersteres

zugleich in allen Teilen des Embrvo. Rosoll, welcher sich nur mit

dem Strychnin beschftigte, erhielt die bekannte Violettfrbung, in-

dem er konzentrierte Schwefelsure auf mikroskopische Schnitte der

Stri/chnos- Samen einwirken lie und ein Krnchen Kaliumbichromat

1) Bot. Zeit. 1874.

2) Mitteil, der Warschauer Universitt, 1879. (Nach Just, Bot. Jahresb.

1879, Vn, I, 10.)

3) Zeitschr. f. wiss. Mikrosk., I, 1884, S. 6162.

4) Sitzungsber. d. Akad. Wissensch. in Wien, 1884, I, S. 137.

5) Zeitschr. f. wiss. Miki-osk., I, 18S4, S. 237.

6) Die qualitative und quantitative Analyse von Pflanzen und Pflanzen-

teilen, 1882, S. IX.
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hinzufgte. Er schliet aus seinen Versuchen, im Gegensatz zu

Lindt, dass das Strychnin im Inhalte der Endospermzellen, und

zwar in den Oeltropfen aufgelst vorkomme.

Neuerdings hat Parfenow ltere Angaben ber den mikro-

chemischen Nachweis der China- Alkaloide in Krystallform (mittels

Kalilauge) nachgeprft; er fand Krystalle nur in dem Parenchym der

Rinde und den Saftrhren, nicht in den Bastzellen ^). Leider scheint

er blo trockenes Material untersucht zu haben.

Bei Gelegenheit einer Preisaufgabe, welche die Societc royale
des Sciences medicales et naturelles de Bruxelles schon seit einigen
Jahren gestellt hatte, nahm ich die Frage nach der Lokalisation der

Alkaloide im hiesigen botanischen Laboratorium, in Gemeinschaft mit

zweien meiner Schler, den Herren Dr. C. Mais tri au und G. Clau-

triau, auf. Die Ptomaine^), Glykoside und Bitterstoffe haben wir

zugleich in den Kreis unserer Untersuchungen hineingezogen; ber

dieselben soll jedoch erst spter berichtet werden.

Wir machten es uns zur Regel, fr jedes Alkaloid mehrere
Reagentien anzuwenden, deren Resultate sich gegenseitig besttigten.
Auf gewisse Schwierigkeiten und Vorsichtsmaregeln will ich hier

nicht eingehen; man kann darber ausfhrliches in der genannten
Schrift finden. Es mgen hier einige allgemeine Angaben gengen.

Bei Colchicum qfdnale gelingen folgende mikrochemische Reak-

tionen am deutlichsten: Schwefelsure frbt die colchicinhaltigen

Zellen schn gelb; Schwefel -
Salpetersure violett, dann braun,

dann blassgelb; Jodjodkalium gibt zuerst eine brunliche Frbung
und nach einigen Minuten einen feinkrnigen kermes-braunen Nieder-

schlag; Salzsure frbt gelb: setzt man dann Jodquecksilberjodkalium

hinzu, so bildet sich ein gelblicher Niederschlag. Alle diese Reak-

tionen finden in denselben Zellen statt, die sich also unzweifelhaft

als den Sitz des Alkaloids zu erkennen geben.
Fr Nicotiana leisten Jodjodkalium, Jodquecksilberjodkalium,

Phosphormolybdnsure gute Dienste; brauchbar, doch weniger em-

pfehlenswert, sind Sublimat und Platinchlorid.

Neuern Arbeiten von M a n d e 1 i n, Jrgens u. a. zufolge
scheinen die Farbenreaktionen, welche mau dem Aconitin gewhn-
lich zuschreibt, nicht der reinen" Base, sondern einer sehr zh
an ihr haftenden harzhnlichen Verunreinigung anzugehren. Bei der

Untersuchung von Aconitum Napellus waren wir also auf allgemeine

1) Chemisch-pharmakognostische Untersuclnmg der braunen amerikanischen

Chinarinden, von Ufa Parfenow, Inaug.-Diss., Dorpat 1885. (Ich kenne nur

das Referat in der Bot. Zeit., 1886, Nr. 3, aus dem ich fast wrtlich zitiert

habe).

2) Auch in faulenden Geweben tierischen Ursprungs hat im hiesigen La-

boratorium Herr Dr. Rouffart die mikrochemische Erkennung der Ptomaine
in Angriff genommen. Die Versuche haben jedoch bis jetzt nicht zum Ziele

gefhrt.
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Alkaloidreag'ciitien angewiesen: Jodjodkalium , Pliosphormolybdn-

siire, Tannin u. s. w. Von diesen gibt ersteres bei weitem die

besten Resultate. AVir erhielten auch mikrochemisch die Rotfrbung
mittels Schwefelsure und Zucker, sowie die Violettfrbung mittels

heier konzentrierter Phosphorsure. Da alle diese Reaktionen sich

im allgemeinen in denselben Regionen zeigen, so darf man annehmen,
dass die harzhnliche Substanz auch in der Pflanze das Aconitin ge-

whnlich begleitet. Untersuchungen ber Coffea, FajKtver, Conium,

Atropa, C/avlceps sind im Gang.
Es lag nahe, die Brauchbarkeit der mikrochemischen Reaktionen

auch dadurch zu prfen, dass wir die allgemeinen Alkaloidreagentien

bei Pflanzenarten anwandten, welche nicht fr alkaloidhaltig gelten.

Die Jodjodkaliumlsung ist es, mit der ich meistens solche Versuche

anstellte. Sie hat nmlich den Vorzug, die Zellen rasch zu tten und

somit bald auf deren Inhalt einzuwirken; ferner gibt sie mit den

Alkaloiden recht charakteristische kermes- braune, in Natriumhypo-

sulfitlsung lsliche Niederschlge, die in den Geweben gut sichtbar

und, nach einiger Uebung, auch leicht zu erkennen sind. Ohnehin

ist ja der Botaniker mit der Einwirkung des Jods auf pflanzliche

Gewebe vertraut. Vollkommene Sicherheit gibt jedoch der Jodnieder-

schlag nicht, da er trotz gegenteiliger Angabc mancher Lehrbcher

auch mit einigen Krpern entsteht, die nicht zu den Alkaloiden ge-

hren (Vincetoxin, Dimetliylamin etc.).

Wie zu erwarten, bietet die groe Mehrzahl der Species, welche

nicht als alkaloidhaltig bekannt sind, durchaus negative Resultate:

so Convallaria majalis, Banunculus bulbosns
, Polt/cjonum Sieboldi,

Heliotropium peruviamim, Casfanea vesca, Luzida maxima, Taraxacum

officinale-^ womit jedoch gar nicht behauptet sei, dass solche

Pflanzen keine Spuren von Alkaloiden enthalten knnen. Ich erinnere

vergleichsweise an gewisse Musaceen, bei denen nur unter besonders

gnstigen Verhltnissen eine nachweisbare Menge von Strke ge-

bildet wird.

Bei Muscari moschatmn und einigen andern Pflanzen erzeugt die

Jodlsung einen zweifelhaften Niederschlag; einen sehr deutlichen

dagegen bei Keimlingen von Zea MaW^) sowie bei allen untersuchten

Arten der Gattung Narcissus (am reichlichsten bei N. rugulosus).

Fernere Untersuchungen werden zeigen, ob die junge ir/7-Pflanze in

der That ein Alkaloid bildet. Unmglich ist das keineswegs, um so

mehr, da dasselbe ja nicht giftig zu sein braucht. Aussehen, Ent-

stehung und Lokalisation des Niederschlages erinnern jedenfalls sehr

an gewisse Alkaloide, z. B. Colchicin. Die Zellen frben sich zuerst

braun; etwas spter entsteht in ihnen ein brauner, krniger Nieder-

schlag. Die Reaktion zeigt sich besonders in der Epidermis des

Stammes, der Wurzeln und der uersten Bltter (speziell die untere

Blattepidermis) ;
ferner in den die Fibrovasalstrnge umgebenden Zell-

1) Ich habe diese Beobachtung zuerst im Jahre 1884 gemacht.
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scliicbteu. Kalilsimg-, sowie Eisensalze frben die Zeilen; welche

iinsern Krper enthalten, nicht. Dieser Krper tritt schon bei den

ersten Keimungsstadien auf, scheint dagegen im ruhenden Samen zu

fehlen. Ich fand ihn auch in vollkommen etiolierten i/a'/.s-Pflnzchen,

jedoch in kleiner Menge.
Dass der bei Narcissus erhaltene Niederschlag von einem alkaloid-

artigen Stoffe herrhrt, darf wohl jetzt schon als sicher betrachtet

werden, denn es ist mir bei dieser Pflanze gelungen, alle allgemeinen

Alkaloidreaktionen mikrochemisch auszufhren. Daraus geht aber

hervor, dass die Mikrochemie nicht allein bekannte Verbindungen
in den Geweben genau zu lokalisieren gestattet, sondern sogar zur

Entdeckung- und (selbstverstndlich nur bis zu einem gewissen Grade)
zur Charakterisierung neuer Substanzen fhren kann.

Dieser Schluss wird dadurch nicht beeintrchtigt, dass wie

ich erst spter fand A. W. Gerrard im Jahre 1877 wahrschein-

lich denselben Krper aus Narcissus Pseudonarcissus extrahiert, und

wenn auch oberflchlich, als Alkaloid gekennzeichnet hatte ^).

Fragen wir nun nach der topographischen Verteilung der Alka-

loide, so muss zuerst hervorgehoben werden, dass die von uns unter-

suchten Gewchse im ganzen recht bereinstimmende Resultate ge-

liefert haben, trotzdem sie ganz verschiedenen Familien angehren.
In der Eegel finden sich die Alkaloide im Innern der Zellen,

im Zellsaft, wohl auch in Oeltropfen oder in Schleimmassen auf-

gelst. Das lsst sich mit Bestimmtheit feststellen. Ein Vorkommen
innerhalb der Membran haben wir nur bei einigen Samenintegumenteu

beobachtet; nach fremden Angaben mag dasselbe in alten Rinden

statthaben. Es handelt sich hier hchst wahrscheinlich um tote oder

doch wenigstens ausgetrocknete Zellen. Bekanntlieh wirkt bei der

Speicherung eines im Zellsaft gelsten Stoffes der osmotische Wider-

stand der lebenden Plasmahaut de Vries' Tonoplast wesent-

lich mit. Da nun die osmotischen Eigenschaften sich mit dem Tode

ndern, so hrt auch die Speicherung dann gewhnlich auf, die ge-

lsten Inhaltsbestandteile diffundieren hinaus, und die Zellwand kann

dieselben, etwa nach Art eines Stck Fliepapieres, aufsaugen 2), Es

ergibt sich daraus, beilufig bemerkt, wie wichtig es ist, die uns hier

beschftigenden mikrochemischen Untersuchungen an frischem Ma-

terial vorzunehmen.

Die Alkaloide lokalisieren sich hauptschlich:

1) in den sehr aktiven Geweben: Vegetatiouspunkt, Embryo;
2) um die Fibrovasalstrnge ,

besonders in der Nhe des Sieb-

teiles und in diesem Teile selbst;

3) in der Epidermis, den epidermalen Haarbildungen, den peri-

1) Pharm. Journ. and Transact., 15. Sept. 1877.

2) N. J, C. Mller (AUg. Bot., 1880, I, 558) hat schon augenoniraen, dass

die Alkaloide nrspriinglieh im Zellsaft gelst seien und dann beim Trocknen

der Gewebe in die Zellwand gelangen.
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pherischcii Kindcnschichtcu
,
kurz den uern, schtzenden

Geweben, sowie in den Frchten und Samen (oft besonders

in deren Hllen):

4) endlich werden die Alkaloide in groer Menge in gewissen

Exkretbehltern, wo solche vorkommen, al)gelagert (Milch-

rhren von Papaver, Ra])hidenschluche von Narcissus).

Die letzterwhnten Thatsachen legen jedenfalls den Gedanken
sehr nahe, dass die Alkaloide in den von uns untersuchten Fllen,
ebenso wie die Kalkoxalatraphiden, als nutzlose Nebenprodukte der

protoplasmatischen Thtigkeit aufzufassen sind, als Abfallstoffe, die

in dem Stoffwechsel keine weitere Rolle spielen. Mit dieser zunchst

auf die Anatomie und Mikrochemie gesttzten Meinung (die brigens

schon frher z. B. von Sachs ^) als wahrscheinlich ausgesprochen

wurde) stimmt das wenige bereiu, welches die Pflanzenphysiologie
bis jetzt von den Alkaloiden mitzuteilen wei. Es ist bekannt, dass

die Alkaloide auf pflanzliches sowie auf tierisches Protoplasma meistens

schdlich, ja tdlich, influieren. Letzteres gilt, nach alten Angaben
von Seh bler 2), selbst fr die Wirkung der Alkaloide auf die sie

produzierende Pflanze. Allerdings zeigen Experimente von Reveil^),
die ich erst ganz vor kurzem kennen lernte und die manches Schtz-

bare enthalten, dass neben zweifellos schdlichen Alkaloiden (Chinin,

Cinchonin) andere (Morphin, Codeiu) ohne Nachteil von den Pflanzen

in kleiner Menge aufgenommen werden. Ein Begieen mit 1 ^I^q Atropin-

lsung (als Sulfat) soll sogar die Vegetation begnstigen. (Die An-

wesenheit der Alkaloide in den Sften der Versuchspflanzen wurde

jedesmal mittels Jodquecksilberjodkalium sorgfltig nachgewiesen.)
Aber fr Atropin hebt Reveil selbst hervor, dass es vielleicht teil-

weise im Boden zersetzt wurde. Ferner rauss man bedenken, dass

es auch im Tierreich merkwrdige Immunitten gibt, und besonders,

dass die Pflanzenzelle mit ihren sehr vollkommenen osmotischen Ein-

richtungen giftige Stoffe im Zellsaft speichern kann, ohne das Proto-

plasma zu schdigen, weil ja dieses von Zellsaft durch die lebende

Vakuolenw^and den bereits erwhnten Tonoplasten wirksam ge-

trennt wird. Aus Knop und Wolfs Versuchen geht brigens her-

vor, dass Morphin, Chinin, Cinchonin, Caffein unfhig sind, den

Phanerogamen als Nahrung zu dienen, und ich beobachtete, dass ver-

dunkelte Pflanzen (Narcissus) noch nach lngerer Zeit ihr Alkaloid

in groer Menge enthalten.

Wenn es nun alledem zufolge hchst wahrscheinlich ist, dass die

Alkaloide fters bloe Exkrete sind, so wre es doch verfrht, diesen

Schluss auf alle Pflanzenbasen auszudehnen. Die Aehnlichkeit der

chemischen Eigenschaften gengt eben nicht, um die physiologische

1) Vorlesungen ber Pflanzenphysiologie, 1882, S. 396 397.

2) Flora, 1827.

3) Recherches de pliysiol. v6g6tale. De l'actiou des poisons sur les plantes,

par P. 0. Reveil, Paris, Delahaye, 1865.
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Funktion vorauszusagen; man vergleiche nur in dieser Hinsicht

die Pflanzenschleime mit den isomeren Kohlehydraten. Es ist aber

zu hoffen; dass die Fortsetzung der Untersuchungen uns hier bald

weitere Aufschlsse geben wird.

In vielen Fllen ist eine allmhliche Abnahme der Alkaloide in

den lebenden Geweben bekannt: so beim Reifen der Mohnkpfe ^),

gegen Ende der Vegetation der Tabakpflanze 2), nnd, wie wir fest-

stellen konnten, in vorjhrigen Colchicum -KuoWen n. s. w. Es ist

aber wohl nicht erlaubt gleich daraus abzuleiten, die Alkaloide htten

sich hier in Proteinstoffe umgewandelt, und sie daher, nach Art des

Asparagins, als zirkulierende, plastische Stoffe anzusprechen, wie

dies neuerdings von Jorissen^) geschehen, und wie es schon vor

vielen Jahren Boussingault*) fr das alkaloidartige Glykosid
Solanin gethan hatte. Denn ein analoges Verschwinden der Alkaloide

findet auch oft in abgestorbenen Pflanzenteilen statt 5) und knnte
auf einem einfachen Oxydationsprozess beruhen. Ohne Kenntnis der

entstehenden Produkte beweist also an und fr sich das Ver-
schwinden noch keineswegs eine Verarbeitung bei der Ernh-

rung und dem Wachstum des Organismus: was man vielleicht nicht

immer genug beachtet hat, z. B. bei der Diskussion ber die Bedeutung
des Gerbstoffs.

Eine wichtige Sttze fr die Auffassung, welche die meisten

Pflanzenalkaloide als regressive Produkte des Stoffwechsels ansieht,

glaube ich in den neuern Arbeiten ber hnliche Verbindungen bei

Tieren zu finden. Nach G. Pouch et, Ch. Bouchard und besonders

Armand Gautier ^) bilden sich selbst im normalen Leben der

Tiere stets geringe Quantitten alkaloidartiger Krper, denen letz-

terer Forscher den Namen Leukomaine" gegeben hat, um sie von

den Kadaveralkaloiden oder Ptomainen zu unterscheiden. Die Leuko-

maine sollen in den Geweben bei Abwesenheit freien Sauerstoffs nach

Art vieler Fulnisgifte entstehen; und der Organismus soll dieser

fortwhrenden Auto-Lifektion" auf zweifache Weise widerstehen:

durch Eliminierung und durch Verbrennung des Giftstoffes. Hier

wird an Bedeutung solcher Krper als plastisches Material wohl

niemand denken.

Bei denjenigen Gewchsen, welche Alkaloide in verhltnismig
groer Menge produzieren, macht es allerdings den Eindruck, als ob

die Alkaloide einem Prozess entstammten, der auf ihre Bildung ab-

1) BeiLstein, Handbuch d. org. Cliem., 1. Aufl., S. 1943.

2) Th. Kosutdny, Tabaksorten Ungarns, J882, Tab. VI und S. 23.

3) Jorissen, Ph6nom. cliim. de la germination ,
M6m. eour. Ac. roy.

Belgiq., T. XXXVIII, 1886, p. 73, 7G.

4) Agronomie, Cliimie agricole et physiologie, T. IV, 1868, p. 265, Note.

5) Reveil, Op. cit. p. 169 (verschiedene Alkaloide); Husemaun und

Hilger; S. 1411 (China- Alkaloide), etc.

6) Ptomaines et leucomaines, Paris 1886 (aus den: Bull, de l'Ae. deMdeeine).



OOi Leo Errera, Lokalisation der Alkaloide in den Pflanien.

lielt. Man ninss aber bedenken, dass wenn sie auch im Stoffwechsel

keine fernere Anwendons: finden. >ie gleich manchen andern Exkreteu

dennoch der I*flanze ntzlich >ein knnen. In der That lsst sich

zeigen, dass die meisten alkaloidhaltigen Pflanzen vom weidenden

Vieh gemieden werden : wenige Gramm eines Alkaloids sind in dieser

Hinsieht ein ebenso gntes Schutzmittel wie die krftigsten Dornen^).

Fasst man all diese Beobachtungen nnd Erwgungen kurz zu-

sammen, so scheint mir Torlufig. dass die von uns beobachtete Topo-

graphie der Alkaloide folgenderweise ihre einfachste Erklrung finden

wnrde: dass dabei von einer allgemeinen und definitiven Theorie

noch keine Kede ist, wiederhole ich abermals ausdrcklich:

Die Alkaloide bilden sich wesentlich in den aktiven Geweben,

wo die Eiweii>stoffe fortwhrenden Zersetzungen und Metamorphosen
unterworfen sind: hierher gehren die Vegerationspunkte . smtliche

embrvonalen <>rgane. femer der an Eiweistoffen reiche Siebteil der

Fibrovasalstrnfre.

Ans ihren Entstehnngsorten wandern die Alkaloide nach der

Peripherie des Pflanzenkrpers, wo sie vielleicht teilweise oxydiert
werden, jedenfalls aber die Pflanze am besten gegen die Angriffe der

Tiere schtzen knnen. Daher ihr Anftreten in der Epidermis, den

nJ>em Rindenschichten, nnd auch in den Frchten nnd Samen, welche

die Pflanze so sehr gegen die Gefriigkeit der Tiere zu verteidigen hat.

Sind endheh zu Reihen angeordnete Exkretschluche {Xurcissus)

oder kontinirierliche Milchrhren Papacer) vorhanden, so besitzt die

Pflanze hier eine Art Kloake, in welche sie sich ihrer Alkaloide ent-

ledisren kann : das ist, wenn man so sa^en darf, eine innere Elimi-

niernng. Da nun der Inhalt solcher Schluche nnd Milchrhren sich

unter dem Drucke des umirebenden Parenchvms befindet, so genst
die kleinste Wunde, der geringste Biss eines Tieres, um gleich eine

grc'iie Menge des giftigen Saftes ausflieen zn lassen, wodurch also

die Wirksamkeit des Schutzmittels bedeutend erhht werden muss.

Je mehr wir in dem Studium des Lebens vorwrts rcken, um
so deutlicher erkennen wir. das>s die auerordentlichen und scheinbar

regelwidrigen Eigenschaften gewisser Organismen sich einfach auf

eine Uebertreibtins gewhnlicher. aUsremeiner Eigenschaften zurck-

fuhren lassen. Das gilt von den Funktionen ebenso gut wie von den

Formen. Die wunderlichsten Blumen der Orchideen sind blo aus

umgebildeten Blnem zusammengesetzt, das Fleisch eines Apfels ver-

dankt der Hypertrophie des Bltenstiels seine Entstehung, der Flgel
der Fledermaus ist eine besonders differenzierte Hand, die Ranke der

Weinrebe ein metamorphisierter Zweig. In den exquisiten Bewegungen
eines Blattes von Mimosa pudica haben wir nur die hcichste Entfal-

timg einer Reizbarkeit, welche sich im Grunde bei allen Blttern, ja

1) Man vergleiehe : LErrera, Effieaeite des Btmet. defensives des plantes.

BiiU. soe. TOJ-. bot. Belg.. T. XXV, 18S6 ^Beferat in dieser Zeitschrift.

1. Mint 1SS7.
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bei allen lebenden Zellen,, mehr oder weniger wiederfindet: nnd die

furchtbaren elektrischen Schlge eines Zitterrochens der eines Zitter-

aals mgen wohl als bermiger Aosdruck jener elektrischen Ph-
nomene gelten, welche jeder Muskel uns bietet.

Aehnlich drfte es sich mit den Alkaloiden rerhalten- Es seheint,

als ob deranige Substanzen nnter den konstanten Produkten der

Zellthtigkeit vorkmen; und man fngt auch wirklich an, dieselben

jetzt fast tiberall zu entdecken: in der keimenden Gerste nach

Jo rissen'), in jungen Maispflanzen nach unsem Beobachtungen,
und nicht allein bei Pflanzen, sondern auch, wie wir sahen, in tieri-

.<chen Geweben, im Harn, im ScLwei, im Speichel, im Blute. MeLstens

i.^t die Menge solcher Krper uerst gering. Werden aber die Alkaloide

oder analog wirkende Verbindungen einmal als Sehutzmittel Ton ge-

wissen Lebewesen benutzt, hat also die natrliche Zuchtwahl Gelegen-

heit einzugreifen und die Produktion allmhlich zn steigern, so werden

sieh einerseits der Mohn, der Schierling, die Tollkirsche, die ganze
Eeihe der Giftgewchse, entwickeln, und anderseits die giftigen Tiere:

die Krte, der Salamander, die Schlangen.
So wrde sich denn immer mehr dieser wichtige Grundsatz der

Evolutionslehre besttigen: dass nmlich die exzeptionellsten Wesen

sich, physiologisch wie morphologisch, an die gewhnlichen, typischen

anschlieen. Das organische Substrat ist berall, bei allen dasselbe:

aber die Arten unterscheiden sich von einander je nach der Richtung,

in welcher die natrliche Zuchtwahl zufallig wirken konnte, ebenso

wie der Knstler aus demselben Marmorblocke die yerschiedensten

Statuen heraushauen kann, je nach der ichtnng, nach welcher er

seinen Meiel fhrt,

Xaehtrag. In einer schwedischen Arbeit Tom Jahie 1885, die, wie es

scheint, bis jetzt im Ausland nnbekanct geblieben war und die ich mir soeben
erst verschaffen konnte, hat sich P. ij. E. The orin^i mit der mikroeheiiiiBehen

Lokalisarion von Solanin und Aeonitin beschftig. Er hat leider fr
jeden Krper nur eine einzige Beaktion nmlich die mittels Schwefelsure*

angewandt. Fr Solanum tuhero^uBt stimmen die Angaben mit denjenigen
Schaarschmidt's ziemlich gut berein und ergnzen dieselben in vielen

wesentlichen Punkten, yach Theorin findet sich das Solanin ganz vor-

wiegend in den unterirdischen Teilen und in den Frchten. Er fasst es haupt-
schlich als ein Nebenprodukt bei der BUdnng der Beservestoffe auf. Was
das Aconitin betrifft, so gehrt, wie wir sahen, die Frbong mit Schwefel-
sure dem Alkaloid selbst wahrscheinlich niefat an. Die Besoltate, welche
Theorin fr Aconitum Cammarum erhielt, sind also nicht vorwurfsfrei. Wir
zeigten aber, dass die mit Schwefelsure sich frbende Substanz das wi^liehe
Aconitin begleitet, nnd so sind denn auch The orin's Lokalisaxionen mit den
unsem ''die sieh brigens auf A. Sapellus beziehen) meist im Einklang. Er
ist ebenfalls der Meinxmg, dass die Substanz, welche er als das Alkaloid be-

trachtet, im Stoffwechsel keine weitere Elle spielt.

1) loc. eit. p- 77.

2 Nagra vrtmikrokemiska anteekningar. Ofversigt af k. Vetensk.-Akad.

Frhandlingar. Stockholm, 1835. Nr. 5.
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