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Vergleichende Anatomie der Wurzeln und Rhizome

einiger pharmakognostisch wichtiger Solanaceen .

Lokalisation und Bestimmung der Alkaloide .

Von BRICH LEWINSKY (Königsberg Pr . ) .

EINLEITUNG .

In Verfolg der Tatsache , dass die Wurzeln und Rhizome der Scopolia-Arten mehr-
fach als Ersatz für die Radix Belladonnae empfohlen worden sind , sich die Unter-
suchungen jedoch zumeist auf die chemischen Bestandteile dieser Pflanzen bezogen ,
erschien es nützlich , die anatomischen Merkmale der Rhizome und Wurzeln von den
im Botanischen Garten zu Königsberg erhältlichen Arten der Gattung Scopolia ge-
nau festzustellen .
Die bisher erschienenen Arbeiten auf diesem Gebiete sind sehr lückenhaft ; so

brachte die Apothekerzeitung Berichte über die Scopolia carniolica von HOLMES ( 1 )
und NEVINNY ( 2 ) , auf die noch im Verlaufe meiner Arbeit zurückzukommen sein wird .
In ihnen nimmt die Anatomie der Pflanze neben den geographischen und morphologi-
schen Befunden den geringsten Raum ein .
Gleichzeitig wurde es für nötig erachtet , die Wurzeln und Rhizome einiger an-

derer Solanaceen , von denen andere Organe zum Teil schon pharmaceutisch verwendet
werden , vergleichsweise zu untersuchen . Auch die getrockneten und zu Pulver ver-
arbeiteten Drogen wurden einer Untersuchung unterworfen .
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Zur Vervollständigung wurde die Lokalisation der Alkaloide in den einzelnen
Vegetationsperioden festgelegt und gleichzeitig die Menge der vorhandenen Alkalo-
ide quantitativ bestimmt .
Die vorliegende Arbeit bezweckt so , einen Befund über die pharmaceutische Ver-

wendungsmöglichkeit der bearbeitetn Rhizome und Wurzeln zu ermöglichen . Sie wurde
auf Anregung von Herrn Prof. Dr. ABROMEIT unternommen . Meinem verehrten Lehrer
danke ich hier für die mir ständig zuteil gewordene Überwachung und Hilfe bei mei-
nen Untersuchungen herzlichst .

A. BOTANISCH -ANATOMISCHER TEIL .

I. SCOPOLIA CARNIOLICA Jacq .
1. Historisches .

Zuerst wurde die Pflanze von MATTHIOLUS ( 3 ) 1563 erwähnt , der sie Solanum
somniferum alterum nannte . CASPAR BAUHIN (4 ) beschrieb sie 1622 unter dem Namen
Solanum somniferum bacciferum
Im Jahre 1761 veröffentlichte SCOPOLI ( 5 ) die Entdeckung dieser Pflanze in

Idria in seiner Flora Carniolica unter der Bezeichnung einer Atropa mit krauti-
gem Stengel , eiförmigen ganzrandigen Blättern und kapselartiger Frucht ; in einer
späteren Ausgabe ( 6) nannte er sie Hyoscyamus scopolia 1764 , also 3 Jahre nach
dem Erscheinen der Arbeit SCOPOLIS , benannte JACQUIN ( 7 ) die Pflanze diesem zu
Ehren Scopola carniolica, beschrieb sie eingehend und gab euch eine gute Abbil-
dung bei . Dieser Name wurde dann noch des öfteren geändert ; so LINNE (8 ) 1767
und WILLDENOW (9) 1794 Hyoscyamus scopolia , MÖNCH ( 10 ) 1794 Scopolia trichoto
ma, SCHULTES ( 11 ) 1794 Scopolina atropoides , LINK (12 ) 1821 Scopolia atropoidea,
G. DON ( 13 ) 1837 Scopolia carniolica
Dieser letzte Name ist dann als endgiltig anerkannt worden , jedoch haben die

späteren Botaniker die Pflanzen fälschlich Scopolia carniolica Jacqin genannt ,
während G. DON doch der Autor für diesen Namen war und JACQUIN sich der Bezeich-
nung Scopola bedient hatte .
Inzwischen waren noch 4 weitere Pflanzengatungen " Scopolia " benannt worden ,

nämlich von ADANSON (14 ) 1763 die jetzige Ricotia L ( Cruciferae) , von FORSTER
(15 ) 1776 die jetzige Griselinia Forst ( Cornaceae) , von LINNE ( 16 ) 1781 die jetz-
ige Daphne L. ( Thymelaeaceae ) , von SMITH ( 17 ) 1790 die jetzige Toddalia (Rutace
ae) .
Der LINNEsche Name Hyoscyamus scopolia ist . nicht anwendbar , weil hinreichen-

de systematische Unterschiede die Aufstellung eines besonderen Genus rechtferti-
gen ; nach der jetzt gebräuchlichen Methode muss man daher auf den ältesten Doppel-
namen zurückgreifen und sie (mit Einschaltung des i ) Scopolta carnioltoa Jacq⚫
nennen .

Nach De CANDOLLE gibt es 3 , nach KOCH 2 Varietäten der Scopolia carniolica :
die eine ( Sc . longifolia DC. Scopolina atropoides Reichb • (18 ) , Freyer (19) )
trägt braunpurpurne, die andere (Sc . concolor ) gelbe , die dritte ( So. brevifolia)
grünliche Blüten . Diese dritte ist als Scopolina viridiflora Freyer ( 20 ) (=Sc ·
Hladnikiana Koch , 21 ) abgetrennt und ist äusserst selten .
NEVINNY ( 2 ) gibt eine Monographie der Pflanze , die er entgegen der obigen

Darstellung Sc . atropoides Link nennt . Nach ihm sind ausser dieser noch einige
andere Arten bekannt , von denen die Scopolia japonica insofern Interesse ver-
dient , als ihr Rhizom auf dem Londoner Markt zuerst als " japanische Belladonna "
erschien und zur Beachtung des Wurzel stockes von Scopolia carniolica führte . Die
Pflanze wurde von TSCHONOSTRI in blühendem Zustande an Bächlein in den höchsten
Bergen von Nitzkoo und vor Tanaka , wo sie den Namen "Haschiri -do -uro " führt , ge-
funden . MAXIMOWICZ hälte die japanische Spezies für wahrscheinlich identisch mit
der Scopolia carniolica .
Bezüglich der geographischen Verbreitung kann man nach NEVINNY deutlich . zwei

Wohngebiete unterscheiden : ein südwestliches , das Alpengebiet (Küstenland der

fr
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früheren Österreichisch-ungarischen Monarchie , Krain , Steiermark , der äusserste
westliche Teil Kroatiens ) und ein östliches : das Karpathengebiet ( samt den trans-
silvanischen Alpen) . Das Hauptwohngebiet ist Österreich -Ungarn , Siebenbürgen , Bu-
kowina , Moldau . Die äusserste Westgrenze erreicht die Pflanze in Krain , die öst-
lichste im Gouvernement Smolensk , die nördlichste im Kurländischen Oberland ; die
nordwestlichste in Schlesien (Grünberg ) und die südlichste an der walachischen
Grenze in Ungarn . Es ist jedoch zu unterscheiden ein urwüchsiges Vorkommen und
ein durch Hinautun des Menschen (Kultur etc. ) erweitertes Auftreten . Zu diesem
letzteren gehören z . B. die Funde nördlich vom Dnjestr . Über das Vorkommen in Ost-
preussen ist zuerst von ABROMEIT ( 22 ) berichtet worden . Später wurde von ASCHER-
SON (23) dasselbe festgestellt . Nach ABROMEIT ( 24 ) findet sich die Soopolia cor-
niolica in folgenden ostpreussischen Kreisen : Memel , Heydekrug , Tilsit , Ragnit ,
Niederung , Labiau , Insterburg , Pillkallen , Darkehmen , Goldap .

·

In der 82 , Versammlung der Gesellschaft deutscher Naturforscher und Ärzte zu
Königsberg 1910 berichtete ABROMEIT über die Versuche , die Scopolia carniolica
medizinisch zu verwenden , die aber infolge des Todes von PODACK ( 25 ) , der sich
mit diesen Versuchen befasste , zu keinem Abschluss gelangt wären . Auch KETLY (26 )
hat Angaben über die klinischen Erfahrungen mit Scopolia gemacht . Eingehender
stellte FÜHNER ( 27 ) die bisherigen pharmacologischen Forschungen zusammen uud be-
richtete gleichzeitig über verschiedene Vergiftungsfälle nach dem Genuss von
Scopolda -Wurzeln .

2. Morphologie .

Der Wurzelstock ist ein Sympodium mit wickelartigem Aufbau ; er ist hin und
her gebogen , durch die besonders auf der Unterseite hervortretenden Einschnürun-
gen gegliedert - einzelne Glieder schwach knollenförmig verdickt - , von oben nach
unten zusammengedrückt , etwa 9 cm lang , 1,5- 4 cm dick , grau bis hell bräunlich .
Oberseits ist er mit zahlreichen Stengelnarben bedeckt .

3. Anatomie .

Ich lass nunmehr meine eigenen anatomischen Untersuchungen folgen , denen ich
unmittelbar die Untersuchungen der übrigen infrage kommenden Solanaceen anschlies-
de .

Im Rhizom ist die Epidermis von isodiametrischem Querschnitt , sie wölbt sich
nach aussen etwas vor und ist dünnwandig und meist zerrissen . Das Phellogen ent-
steht in der Schicht , die unmittelbar unter der Epidermis liegt , sodass die Epi-
dermis gewissermassen aus zwei Lagen besteht . Diese Verhältnisse sind in noch un-
verkorkten Zellen gut wahrnehmbar . Die Korkzellen selbst sind normal , tafelför-
mig , rechteckig , mit dünnen Wänden , seltener mässig verdickt . Auf das Periderm
folgt eine verhältnismässig breite ( aus ca. 12 Schichten bestehende ) Rinde , die
aus grossen , Stärke und Calciumoxalat führenden Zellen gebildet wird . Die Wände
der Zellen des prinären Phloems sind meist zerdrückt .
Das cambiale Gewebe besteht aus 6 Reihen dünnwandiger Zellen , die oft schwer

kenntlich sind . Es folgen radial angeordnete Stränge von Gefässbündeln , die in d .
Parenchym eingebettet liegen . Das innere Phloem ist in einzelnen Bündeln an das
Xylem angelehnt . WEISS ( 28 ) fand hier hadromständiges Phloem , wie es RADLKOFER
(29 ) im Wurzelholze von Atropa belladonna nachgewiesen hat . Das innere Phloem
stellt häufig isolierte Gruppen dar , die durch Parenchym von dem übrigen Leitungs-
gewebe getrennt sind (FEDDE , 30 , hat auf dieses Phloem bereits verwiesen ) . Die
Gefässe , die fast durchweg netzförmige Verdickungen besitzen , sind auf dem Quer-
schnitt , sobald sie zu mehreren beisammen liegen , infolge des gegenseitigen Druck-
es sechseckig mit deutlich sichtbaren Ecken ; einzeln liegende Gefässe sind rund
bia oval . Messungen ergaben als Maximalwerte für die Gefässlumina 57,7 - 63,5 µ
Durchmesser ; die Breite im Längsschnitt betrug im Höchstwert 80,8 µ .
Das Mark ist dünnwandig ; seine Zellen besi-tzen grosse Interzellularen . Skle-

renchymzellen fehlen dan ganzen Rhizom .
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Die ältere Wurzel zeigt in ihrem anatomischen Bau eine fast völlige Übereine
stimmung mit dem Rhizom . Auch ein Mark ist vorhanden . Auch hier kommen Netzgefäs-
se in d . weitaus häufigsten Fällen vor ; seltener finden sich Übergänge zu Hoftü-

pfelung . Bei den primären Gefässen habe ich mur spi-
ralige Verdickung finden können . Die Siebröhren
sind sehr schwer kenntlich .
Die junge Adventivwurzel (Fig . 1 ) lässt 3 - 4

Korklagen erkennen ; auf diese folgt eine dünne Rin-
de , darauf eine nur schwach entwickelte Endodermis ,
die den tetrarchen Strang einschliesst . Die Mitte
nimmt ein Gefäss ein : ein typisches Mark ist also
nicht vorhanden .
Ein charakteristisches Merkmal der Scopolien

bilden die Knötchen , die sich in einem Ab-
stand von 5-10 mm an den jungen Würzelchen vor-
finden . Sie zeigen im Wurzelquerschnitt ein verkor-
ktes Gewebe parenchymatischer Zellen , die so klein
sind , dass sie auch bei sehr starker Vergrösserung
nur schwer erkennbar sind . Im Längsschnitt der Wur-
zel , der also der Querschnitt der Knötchen ist ,
kann man schon deutlicher eine Struktur wahrnehmen ,
sodass die Vermutung nahe liegt , es handele sich

hier mur um eine seitliche Verzweigung der Wurzel , der alle Eigenschaften dieser
zukommen , zumal bereits ein tetrarcher Gefässbündelstrang deutlich ausgebildet
ist (Fig . 2 , 3 ) .

Fig . 1. Scopolia car-
niolica . Querschnitt durch

junge Wurzel .

7653

Fig. 2. Scopolia carniolica .
Knötchen im Querschnitt .

Fig . 3. Scopolia carniolica .
Knötchen im Querschnitt ,

Gefässe im Längsschnitt getroffen .

Das Calcium-Oxalat tritt in den weitaus meisten Fällen als Kristallsand auf ,
der sich in grösserer Menge hauptsächlich im Parenchymgebe der Rinde vorfindet .
Bei starker Vergrösserung erweist sich der Sand als aus winzig kleinen Tetrae-
dern bestehend (Fig . 4 ) , manchmal lässt sich jedoch auch bei stärkster Vergrös-
serung keine bestimmte Struktur mehr erkennen . Der Kristalls and füllt sowohl die
ganze Zelle aus , als auch häufig zwei bis drei Zellen in grösseren Mengen . Calci-
um-Oxalat komint auch in den anderen Teilen des Rhizoms vor , insbesondere im Mark .
Hier herrschen Einzelkristalle als Tetraeder vor , deren Grösse zwischen 1 und 4 μ
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A

schwankt ; doch habe ich auch solche von 5 , ja sogar 10 Grösse messen können .
In der Wurzel liegen die Verhältnisse analog ; doch kommt hier der Kristallsand
weniger reichlich vor , meist sind es Einzelkristalle von oben beschriebenen Merk-
malen .

Fig . 4. Scopolia carniolica ,
Einzelkristalle v . Calciumoxalat .

Fig. 5. Scopolia carniolica ,
Stärkekörner .

Das Pulver der Droge , d.h. des Rhizoms mit der Wurzel , besitzt eine
dunkel gelbbraune Farbe . Sein Geruch ist ähnlich wie der der Belladonna -Wurzel ,
schwach narkotisch . Ein Geschmack ist nicht vorhanden . Man sieht in der Hauptsa-
che Parenchymfetzen ; ferner Netzgefäss -Fragmente in reichlicher Menge . Die
Stärkekörner (Fig . 5) kommen teils einfach , teils zusammengesetzt vor ; sie sind
rundlich bis eiförmig oder halbkugelig . Ihre Grösse beträgt im Durchschnitt 7 -
10 μ ; der Höchst -Durchmesser beträgt 15 H , jedoch sind auch Körner von 1 - 5 μ
keineswegs selten . Die Schichtung der Stärkekörner ist nicht sichtbar , nur bei
grösseren Körnern geht durch die Mitte ein schmaler Spalt . Kristallsand und Ein-
zelkristalle sind im Pulver sehr zahlreich . Vereinzelt finden sich Korkreste .
Sklerenchymzellen fehlen .

II. SCOPOLIA LURIDA Dun .
(Anisodus luridus Link et Otto , 31 , Nicandra anomala Link et Otto , 31 ;

Whitleya stramonifolia Sweet , 32)

н

Der anatomische Bau weist gegenüber dem der Scopolia carniolica keine
Verschiedenheit auf . Auch hier herrschen Netzgefässe vor , die jedoch zum Teil
deutliche Übergänge zu Hoftüpfelung besitzen . Die primären Gewebe zeigen Ring-
und Spiralgefässe ; das Maximum der Breite der Gefässe betrug im Lumen 64,9 μ , im
Längstschnitt 79,3 H , Zahlen , die ziemlich konstant bleiben . In der Wurzel erkennt
man markständiges Xylem in reichlicher Menge (Fig . 6 ) .
Calcium-Oxalat findet sich im Rhizom und in der Wurzel viel zahlreicher als

bei der Scopolia carniolica vor ; im Rindenparenchym des Rhizoms ist das ganze
Gesichtsfeld mit tetraederförmigen Einzelkristallen übersät . Daneben tritt noch
reichlich Kristallsand auf , der sogar in den Zellen des Korkgewebes hin und wie-
der vorkommt . Die übrigen Gewebe enthalten ebenfalls Oxalat , besonders wieder
das Mark . Die Länge der Kristalle schwankt bei Grossformen zwischen 5 und 7 p.
Neben den Tetraedern kommen auch kleine säulenförmige Kriställchen vor . Die Wur-
zel zeichnet sich durch den Besitz von Kristall -Kammerfasern aus , deren Zellen
auch zwischen den Gefässbündeln verlaufen .
Das Pulver stimmt hinsichtlich seiner Farbe mit dem der Scopolia

carniolica überein . Es riecht ebenfalls schwach narkotisch und wirkt in grösse-
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ren Mengen niesen-erregend ; es schmeckt schwach bitter . Hier fallen zunächst
die grossen Mengen von Stärkekörnern auf. Sie sind rund , oval , eiförmig , einfach

oder zusammengesetzt und stimmen in Bau und Grös-
se mit denen der Scopolia carniolica überein. Das
grösste von mir gefundene Korn hatte eine Grösse
von 18 μ. Auch Calciumoxalat ist reichlich vor-
handen . Ferner kommen im Pulver vor : Parenchym-
fetzen , Cefässfragmente mit netzartigen Verdick-
ungen sowie Korkreste . Auch hier ist das Fehlen
von Sklerenchymzellen bemerkenswert .

Fig . 6. Scopolia lu-
rida . Wurzel mit markstän-

digem Xylem .

III. SCOPOLIA PHYSALOIDES Dun .
(Hyoscyamus , physaloides L.)

Im Rhizom erscheint die Epidermis im Quer-
schnitt etwas abgeplattet ; das Periderm ist dünn-
wandig und geht bei älteren Wurzeln bis tief in
das Gewebe hinein (bis 10 Korklagen ) . Seine Zel-
len sind teils quadratisch , teils langgestreckt .
Das sehr stärkereiche Rhizom zeigt in seinem Bau
keine Abweichungen von den besprochenen Arten ;
auch die Grösse der Gefässe stimmt überein .
Bei der Wurzel erkennt man unter der Kork-

schicht die Schicht der Exodermis , an die sich
die Rinde anschliesst . Der schon mit blossem Auge deutlich erkennbare Cambial-
ring besteht wie bei der Scopolia carniolica aus mehreren Reihen. Auch hier sind
die Phloem-Primanen meist zerquetscht . Die Gefässe sind wesentlich breiter als
bei den vorhergehenden ; ihre Meximalweite beträgt im Lumen 108 H , im Längsschnitt
115,4 μ ( 11 ) , ist also recht beträchtlich . (Nach Messungen SOLEREDERS , die FEDDEH
(30 ) erwähnt , beträgt der Maximal durchmesser des Lumens bei den Gefässen der So-
lanaceen 0,03 0,09 mm . ) Die Gefässe zeigen fast. durchweg Netzverdickungen mit
häufigen Übergängen zu Hoftüpfeln . Am Mark befinden sich Ring- und Spiralgefässe .
Die Gefässbündel liegen in radialen Reihen , die sich in ununterbrochener Folge
bis zum Kark erstrecken , umgeben von einer Parenchymscheide , deren Zellen dick-
wandig sind . Das Mark besteht aus lockerem grosszelligem Gewebe , das mit Calcium-
oxalat und Stärke gefüllt ist . In ihm liegen Gefässgruppen eingebettet , die die
weitesten Gefässe enthalten . Ein Schnitt durch eine jüngere Wurzel zeigt die Gewe-
be in normaler Folge . Die Gefässbündel sind deutlich bicollateral , Hier bilden
das Mark kleine Zellen , die allerdings grösstenteils von Gefässen verdrängt sind .
Die junge Adventivwurzel hat einen der Scopolia carniolica analogen Bau ; nur

kann man hier in älteren Stadien schon ein Markgewebe konstatieren , wenn es auch
von Gefässen erfüllt ist . Die auch hier vorhandenen K nötchen zeigen im
allgemeinen den oben beschriebenen Bau ; wie dort konnte ich in einem Längsschnitt
bereits (Tüpfel- )Gefässe wahrnehmen , ein Umstand , der meine oben erwähnte : Annahme
bestätigt .
Das Calciumoxalat erweist sich hinsichtlich seiner Form und Grösse wie das

vorher beschriebene . Es zieht sich vom Kork durch die ganze Rinde und das übrige
Gewebe und nimmt grosse Zellkomplexe ein , Seine Menge übetrifft die des Oxalats
in den entsprechenden Teilen von Scopolia carniolica wie auch zum Teil von So,
lurida
Das Drogenpulver ist von weisslich -grauer Farbe ; Geruch und Ge-

schmack entsprechen den vorher erwähnten . Sehr grosse Mengen von Stärkekörnern ,
welche die beiden andern Arten weit übetreffen , erfüllen das Gesichtsfeld . Die
Körner sind kreisrund mit meist gut sichtbarem exzentrisch gelegenem Kern und
undeutlicher Schichtung . Hinsichtlich ihrer Grösse verhalten sie sich wie die der
Scopolia lurida . Kristall sand und Einzelkristalle sind ebenfalls reichlich vor-
handen . Die Menge der übrigen Elemente des Pulvers tritt demgemäss erheblich in
den Hintergrund . Trotzdem finden sich noch viele Gefässtücke , ferner Parenchym-
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fetzen und Kork .
Ein Vergleich der drei Scopolia-Arten mit der Wurzel von Atropa belladonna

zeigt auf den ersten Blick grosse Ähnlichkeit im anatomischen Bau , sodass GILG-
BRANDT ( 34 ) behaupten , Radix Belladonnae wäre von Rhizoma Scopoliae carniolicao
"kaum zu unterscheiden " . Und doch lassen sich immerhin beträchtliche Unterschie-
de erkennen . Ein brauchbares Merkmal bilden die Gefässe , die bei der Belladonna-
Wurzel fast immer Hoftüpfelung zeigen , während die Scopolien meist netzartige
Verdickungsleisten aufzuweisen haben. Auch die Breite der Gefässe von Belladonna
übertrifft die der Scopolia carniolica bei weitem . So konnte ich Lumina bis zu
125,5 µ und Längsbreiten bis 115,4 messen . Nach TSCIRCH ( 35 ) fehlt der Bella-
donna -Wurzel das Mark ! Die Stärkekörner sind meist grösser als bei den Scopolien ;
nach meinen Messungen schwankt die Grösse zwischen 1 und 24 H, TSCHIRCH (35) gibt
3 - 20 μ an und GILG-BRANDT ( 34) erwähnen als Höchstgrenze sogar 30 - Die bei-
den Arbeiten von HOLMES (1 ) und NEVINNY ( 2) widersprechen sich insofern , als HOL-
MES die Stärkekörner der Scapolia carniolica als kleiner , NEVINNY dieselben als
grösser ( ! ) als die der Belladonna -Wurzel bezeichnet .

IV. MANDRAGORA VERNALIS Bertol .
(Mandragora acaulis Gaertn . , 37, Atropa Madragora Willd . , 38. )

Die Epidermis , die an den Adventivwurzeln noch deutlich sichtbar ist , besitzt
isodiametrische , etwas gewölbte Zellen . Im Kork wechseln tafel förmige Schichten
mit mehr quadratisch gebauten Zellen ab , jedoch überwiegt die erstere Form.
Das Rhizom hat im allgemeinen den oben beschriebenen Bau . Jedoch tritt hier

der den Stengeln der Solanaceen nach De BARY ( 39) eigentümliche Collenchym - an-
tel auf ; er bildet ein rings geschlossenes Gewebe mit konvexen Kanten-Verdickun-
gen . Das Collenchym bildet etwa 5 Lagen mit recht kleinen Zellen , die an Grösse
weit hinter den Parenchymzellen zurückbleiben und sich bis zum Cambium-Ring er-
strecken . Auch die Gefässe werden zum teil von Collenchym umgeben , das dann grös-
sere Zellen besitzt . Die Gefässe hatten eine Maximalbreite von 118,2 im Lumen .
und von 72 µ im Längsschnitt ; sie haben netzartige Verdickungen .
In der Wurzel erreicht die primäre Rinde eine beträchtliche Grösse : sie um-

fasst etwa 30 Reihen , deren Zellen (die Untersuchung wurde an Herbst -Exemplaren
vorgenommen ) über und über mit Stärke gefüllt sind , Das etwa 5- schichtige kanbi-
ale Gewebe schliesst einen Holzkörper ein , der zum überwiegenden Teil aus grossen
stärke führenden Parenchymzellen besteht . Im Parenchym sind die Gefässe radial an-
geordnet , um die herum sich " Stärkescheiden " gebildet haben . Die Gefässe treten
in ihrer Grösse weit hinter die Parenchymzellen zurück ; die Gefässbreite betrug
im Lumen bis zu 64,9 µ , im Längsschnitt bis zu 57,7 , ist also geringer als die
im Rhizom , wie auch in den vorher besprochenen Pflanzen . Es sind Treppengefässe
mit Übergängen zur Netz- und Hoftüpfelung . Das Mark ist umgeben von einem Gefäss-
bündelkreise . Die Markzellen bilden ein lockeres , grosses Parenchymgewebe mit z .
T. verdickten Wänden . Bicollaterale Gefässbündel habe ich in der Wurzel nicht
gefunden .
An der jüngeren Wurzel kann man eine Art Endodermis deutlich wahrnehnten , die

den zentralen Strang umgibt . Die Gefässe sind hier relativ breiter als in der
Hauptwurzel ( Lumen bis 64,9 H ) . Die Gefässe schliessen einen dichten Kranz um
das Mark , das aus lückenlos aneinander schliessenden Zellen mit dicken Wänden be-
steht und Stärke führt . Die ganze junge Adventivwurzel zeigt wie die der Scopo
lta ebenfalls den Besitz von knötchenartigen Gebilden , die jedoch hier in viel
weiteren . Abständen auftreten . Die Knötchen sind hier gänzlich verkorkte Gebil-
de . Die primären Gefässbündel sind díarch angeordnet .
Das Vorkommen von Calciumoxalat konnte in dem von mir untersuchten Material

nicht festgestellt werden . Weder in Herbst- noch in Frühjahrsexemplaren war die-
ser nachzuweisen ; es ist daher eine bemerkenswerte Tatsache , dass in den Wurzeln
und Rhizomen von Mandragora vernalis oxalsaurer Kalk nicht vorhanden ist .
Das Pulver ist von hellgelber Farbe , schwach narkotischem Geruch und

bitterlichem Geschmack . Es besteht zum grössten Teile aus Stärkekörnern ; diese
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sind teils rund , teils halbmondförmig , teils fast dreieckig Sie besitzen einen
exzentrisch gelegenen Kern und eine nur schwach sichtbare Schichtung . Vielfach
ist die Stärke zusammengesetzt ( bis vierfach ) . Die Durchschnittsgrösse ist 8 - 15
H , Grosskörner bis zu 28 gross . Von anderen Pulverelementen fielen besonders auf :
Farenchymfetzen mit Stärkekörnern gefüllt ; Gefässfragmente sind in relativ gering-
er Anzahl vorhanden . Mechanische Elemente fehlen im Pulver .

V. PHYSALIS ALKEKENGI L.
(Physalis Halicacabum Scop . , 40. )

A. Rhizom . -- Die Epidermis ist auch im älteren Rhizom noch wohl ausgebildet .
Kork ferit fast vollkommen , auch den älteren Rhizomteilen . Der Bau des Rhizoms
ist gegenüber den vorbehandelten Solanaceen ganz abweichend . Unter einer in ca. 17
Lagen vorhandenen primären Rinde , die reichlich Stärke enthält , liegt ein geschlos-
sener Ring mechanischen Gewebes , von Bastfasern . Sie liegen in einfacher Schicht ,
sind stark verdickt , daher englumig . Cft ist die Verdickung so stark , dass das
Lumen nur als schmaler Spalt erscheint . Da sich in den Ringe immer eine Faser an
die andere reiht , sind sie im Querschnitt polygonal abgeplattet . Die Bastfasern
färben sich mit Phloroglucin -Salzsäure mur hell rosa . Der mechanische Ring umhüllt
die Phloemschicht , deren Siebröhren deutlich in die Erscheinung treten . Das Phloem
besteht aus etwa 9 Lagen . Nur zu beider Sei en von dem kreisrunden Querschnitt
schliesst sich an das Phloem die Xylemschicht an . In dem ganzen übrigen Teil folgt
auf das Phloem unmittelbar die innere Bastfaserschicht , die dann auch hier zum
Teil in Form eines geschlossenen Ringes vorhanden ist . Wo Xylem vorkommt , grenzt
dieses zunächst an das innere Phloem , das eine zusammenhängende Gruppe bildet und
erst auf dieses folgen dann die inneren Bastfasern , die in diesem Falle meist ein-
zeln oder zu zweien bis fünfen liegen . Ausser den geschilderten finden sich auch
einzelstehende innere Phloempartien vor . Die Bastfasern bestehen aus sehr schma-
len Zellen mit starken Wandverdickungen und schieforientierten , links aufsteigen-
den Spaltentüpfeln , die unbehöft sind .
Die Menge der Gefässe tritt infolge ihres auf zwei Zonen beschränkten Vorkom-

mens stark zurück ; sie liegen eingebettet in Holzparenchym und erscheinen primär
als Ring- und Spiral- , sekundär als Tüpfel- ( selten Netz- ) Gefässe , Ihre Maximal-
breite beträgt im Lumen 56,7 µ , im Längsschnitt 65. Dem gegenüber erreichen die
Bastfasern eine Breite von 40 μ im Längsschnitt mit einem Lumen von kaum sichtba-
rer bis zu 38 u Breite .
Die innere Bastschicht umschliesst ein grosses Markgewebe ; es besteht aus

gleichartigen Zellen , die mit grossen Interzellularräumen aneinander schliessen .
Die Zellen des Markgewebes enthalten sehr viel Stärke und Calciumoxalat . Das Mark
nimmt im Rhizom den grössten Raum ein .
b . Wurzel . - Auf die in etwa 9 Lagen vorhandene stärkereiche Rinde folgt die

Schutzscheide , die das Pericambium vom Phloem abgrenzt . Das sich anschliessende
zentrale Gewebe ist völlig verhdlzt und besteht aus Gefässen , Tracheiden und ilolz-
parenchym . Es fehlt hier also das Mark . Auch hier sind die sekundären Gefässe
meist mit Tüpfelverdickungen versehen ; es herrschen vor den Gefässen die Tracheiden
vor . Breite im Längsschnitt bis 43,3 µ , im Lumen bis 50,5 µ. Der Gefässbündel-
strang erscheint triarch .
Das Calciumoxalat tritt in der Rinde des Rhizoms ganz vereinzelt in tetraeder-

förmigen Einzelkristallen auf. Bemerkenswert ist sein stellnweises Vorkommen in d .
Epidermis . Im Mark finden sich mehr oder weniger grosse Mengen von Kristallsand ,
desgleichen tetraederförmige Kristalle sowie solche von pyramidenförmigem Bau ,
Auf manchen Schnitten tritt das Oxalat reichlicher auf , jedoch bei weitem nicht so
stark wie bei den Scopolien . Die Wurzel enthält ebenfalls nur sehr geringe Mengen .
Das Pulver der Droge besitzt eine weisslichgraue Farbe . Der Geruch ist

wenig typisch , der Geschmack bitter . Stärkekörner sind reichlich vorhanden . Ihre
Gestalt ist rundlich bis eckig , sie sind einfach oder zusammengesetzt mit excen-
trisch gelegenem Kern . Ihre Grösse beträgt durchschnittlich 7 - 8µ , kleinere Kör-
ner sind 1-2 , grössere bis zu 15 gross . Neben der grossen Stärkemenge fallen
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insbesondere die Bastfaser.- Stücke auf , die das Pulver charakterisieren . Ihre
Beschreibung ist oben bereits erfolgt . Ferner sind Stücke der Epidermis und Par
enchymfetzen häufig . Ring , Spiral- , Tüpfel- und Netzgefässe treten nur verein
zelt auf , ebenso kleine , stark lichtbrechende Kristalle von oxalsaurem Kalk .

-

VI. SOLANUM DULCAMARA L.
(Dulcamara flexuosa Moench , 42. )

a . Rhizom . Der Kork entsteht nach de BARY ( 39) in der Epidermis selbst , ei-
ne Tatsache , die man nur bei wenigen Solanaceen beobachten kann . Das Rhizom ent-
spricht in seinem Bau fast völlig dem der unten zu beschreibenden Wurzel . Nur tre-
ten im Gegensatz zu dieser die Markstrahlen meist zwei- und dreireihig auf . Es
herrschen Tüpfelgefässe vor . Das Mark ist in bemerkenswerter Weise durch das Auf-
treten von Siebröhren ausgezeichnet , die ihm ein eigentümliches zerschlitztes fa-
seriges Aussehen verleihen .
b . Wurzel . - Die reichlich Stärke und Kalkoxalat . führende Rinde verläuft in

etwa 8 Schichten bis zum primären Phloem , das, in normaler Weise aus Siebröhren us
Geleitzellen sich zusammensetzt . Auf eine kleine (dreireihige ) Kambialschicht
folgt der starke Holzkörper , der die ganze Mitte des Querschnittes ausfüllt . Er
besteht aus mehr oder weniger radial angeordneten Gefässgruppen , die von stark
verholztem Parenchym umgeben sind . Den übrigen Holzteil nehmen unterbrochen von
den Markstrahlen Libriformfasern ein , die so dicht nebeneinander gelagert sind ,
dass sie im Querschnitt polygonal abgeplattet erscheinen . Die Dicke der Wände bei
den Fasern ist nicht beträchtlich , die linksschiefe Tüpfelung tritt jedoch deut-
lich hervor . Die Durchschnittsbreite der Fasern beträgt 14,4 H.

-

Die Markstrahlen sind einreihig und verlaufen radial zwischen dem Libriform .
Bie besitzen deutliche Tüpfelung . Ihre Höhe beträgt 12- 30 Zellagen . Die Gefäs-
se sind anfänglich mit ringförmigen oder spiraligen , die sekundären mit getüpfel-
ten Verdickungen versehen . Es kommen jedoch auch Netzgefässe vor . Die Breite der
Gefässe geht im Längsschnitt bis zu 88,3 µ , im Lumen erreichen sie eine Breite
von 105,3 μ . Neben den Gefässen kommen besonders zahlreich Tracheiden vor mit
spiraligen oder meist betüpfelten Verdickungen . Die letzteren sind wiederum häu-
fig als sogenannte Fasertracheiden ausgebildet und bilden als solche den Über-
gang von typischen Tracheiden zum typischen Libriform . Sie besitzen linksschiefe
Spaltentüpfel , die jedoch im Gegensatz zum typischen Libriform undeutlich behöft
erscheinen . SANIO fand , wie de BARY ( 39 ) angibt , im ersten Jahresring von Bitter-
süss-Stengeln gefächerte Faserzellen und nimmt an , dass solche auch in der Wur-
zel vorkommen . In den von mir untersuchten Exemplaren fand ich jedoch nichts
derartiges . - Ein Mark fehlt der Wurzel .
In der jungen Adventivwurzel hebt sich besonders schön die Endodermis her-

vor , auf die das Pericambium folgt . Der Gefässbündelstrang ist tetrarch .
Calciumoxalat tritt meist im Rindenparenchym von Rhizom und Wurzel in gros-

ser Menge in Form von Kristallsand auf , der sich bei näherer Untersuchung wiede-
rum als aus winzig kleinen Tetraedern zusammengesetzt erweist .
Die gepulverte Droge zeigt eine weissgraue Farbe . Der charakteris-

tische Geruch des Bittersüases ist deutlich wahrnehmbar , ebenso der " bittersüsse "
Ceschmack . Zunächst fallen reichliche Stärkemengen auf ; die Körner sind rund ,
oval , eckig bis dreieckig , gewölbt und besitzen einen exzentrisch gelegenen Kern .
Ihre Grösse beträgt 2 - 7 - 11 µ sie sind einfach oder zusammengesetzt . Fernerµ†

erscheint im Pulver viel oxalsaurer Kalk in Form der winzigen Kriställchen ; auch
sind Kristallsand -Zellen keineswegs selten . Weiter charakterisieren die Droge
Parenchymfetzen , Tüpfelgefässe und -Tracheiden , viel Bastfasern (Libriformfasern ) ,
die unverholzt sind , sowie endlich Stücke von Korkzellen .
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VII. DATURA STRAMONIUM E.
(Stramonium vulgatum Gaertn . , 43 ; Stramnium foetidum Scop . , 44 ; Stramonia :
altera J. Bauhin , 41 ; Solanum foetidum pomo -apinoso C. Bauhin , 45. )
-Wurzel . Auch hier entsteht wie bei Solanum Dulcamara der Kork in der Epi-

dermis selbst (de BARY , 39 ) . Dem aus etwa 10 Lagen bestehenden Rindenparenchym
folgt unmittelbar das Phloem , das besonders viel oxalsauren Kalk enthält .. Das 5-
reihige Kambialgewebe schliesst den Holzteil ein .Dieser besteht in seinem weit- .
aus grössten Teile aus äusserst wenig verholzten Libriformfasern , sodass sie mit
Phloroglucin -Salzsäure fast ungefärbt bleiben . Stark gerötet werden ausser den
Gefässen nur die um dieselben sich gruppierenden Holzparenchym -Schichten . Während
nach der Peripherie zu die Gefässbündel in einem starken Ringe mechanischen Gewe-
bes eigebettet liegen , hört dieser Zustand in der Richtung des Zentrums mehr und
mehr auf und macht einem dünnwandigen Gewebe von lückenlos aneinander schliessen-
den unverholzten Parenchymzellen Platz , in dem sich die Bündel befinden , mur um-
geben von verholztem Parenchym .
Die Holzfasern erscheinen infolge ihrer dichten Anordnung polygonal ; sie tre-

ten nur selten als typisches Libriform auf; in den meisten Fällen sind es Faser-
tracheiden : lang , schmal , mit sehr dicken Wänden und hofgetüpfelten Spaltentüpf-
eln ; ihre Breite beträgt im macerierten Längsschnitt durchschnittlich 28,8 µ .
Die Gefässe und Tracheiden besitzen sämtlich getüpfelte Verdickungsschichten , Sie
liegen in der mechanischen Zone ziemlich dicht in radialen Reihen , später nimmt
ihre Menge ab . Die Breite beträgt im Längsschnitt bis 93,8 H, im Lumen bis 115,4 .
Die Markstrahlen treten meist ein- , oft auch zwei- , selten dreireihig auf u.

besitzen reichliche Tüpfel . Ihre Höhe schwankt zwischen 4 und 21 Zellagen . Von
einem typischen Marke kann man nicht sprechen , da die Mitte ein Gefässtrang ein-
nimmt . Um ihn herum liegt ein geschlossener Kantel mit darin eingebetteten Gefäs-
sen . Hier tritt auch Phloem auf. WEISS ( 28 ) beschreibt solches bereits und nennt
es " hadromständiges Leptom " .
Die jüngeren Wurzeln zeichnen sich durch die ausserordentliche Breite ihrer

Gefässe aus . So beträgt deren Lumen bis zu 132,7 . Im übrigen wiederholen sich
hier die Verhältnisse der älteren Wurzel nur mit der Ausnahme , dass die oben be-
schriebene Parenchymgruppe , die dort auf den Mantel mechanischen Gewebes folgt
fehlt , sodass hier die ganze Zentralschicht gleichmässig von Prosenchym erfüllt
ist . Die Stränge sind tetrarch .

sen .

Calciumoxalat ist in der Rinde reichlich vorhanden ; meist als Kristallsand ,
doch kommen auch viele Einzelkristalle vor in Form von Oktaedern oder seltener
als Prismen oder Säulen . Die Einzelkristalle sind hier recht gross , so messen
grössere 5 - 8. Im Holzkörper wie auch im Mark ist kein Oxalat mehr nachzuwei-
Das Pulver beseitzt eine hellgelbe Farbe und riecht und schmeckt

schwach narkotisch . Es ist charakterisiert durch den Besitz von Einzelkristallen
in überaus reichlicher Menge . Sie übertreffen an Zahl , bei weitem die Stärkekör-
ner , die sich so vereinzelt vorfinden , dass man fast von einem Fehlen der Stärke
sprechen könnte : so kann man (die Angaben beziehen sich auf im Herbst entnomme-
ne Exemplare ) im Gesichtsfelde meist mur 1-2 , seltener bis 6 , oft aber auch
gar keine Körner zählen . Sie sind sehr klein , von rundlicher Gestalt , 1 - 4 µ
gross , die grössten bis zu 11. Ferner tritt im Pulver viel Parenchym auf , das
zum Teil verholzt ist . Des weiteren finden sich mehr oder weniger stark verholz-
te Libriformfasern ; ausserdem Tüpfelgefässfragmente , Tracheiden und Korkreste .

VIII. HYOSCYAMUS NIGER L.
(Hyoscyamus vulgaris et niger C. Bauhin, 45. )

a . Wurzel der einjährigen Pflanze . - Die Epidermis ist bei jüngeren Wurzeln oft
stark nach aussen gewölbt . Der Kork bildet neben den tafelförmigen Zellen auch
solche von I rundlicher Gestalt . Die Rinde ist äusserst dünn ; sie besteht mur
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aus etwa 6 Schichten , an die sich der relativ grosse primäre Phloemteil anschliesst .
Der ganze innerhalb des Kambiums liegende Teil ist verholzt mit Ausnahme einer
kleinen Markzone . Der Bau des liolzkörpers entspricht fast völlig dem in der Wur-
zel von Solanum Dulcamara : auch hier folgen die Gefässbündel in radialer Anord-
nung ; sie sind von englumigem Holzparenchym umgeben . Der übrige Holzteil wird wie-
derum von mechanischen Zellen gebildet ; sie entsprechen den bei Solanum Dulcamo-
ra beschriebenen Libriformfasern , Tracheiden und Fasertracheiden sind sehr zahl-
reich . Die Markstrahlen sind ein- (selten zwei- ) reihig und reich getüpfelt ; ihre
Höhe beträgt 4 - 8 Lagen , ist also viel geringer als bei der Bittersüss -Wurzel ,
Die Gefässe zeigen meist Hoftüpfel und sind im Längsschnitt bis 53,4 , im Lumen
bis 50,5 breit ( in jüngeren Wurzeln jedoch bis 60,6 H ) . Das Mark besteht in der
älteren Wurzel aus grossen unverholzten Parenchymzellen mit Interzellularräumen ,
Die jüngere Wurzel dagegen lässt keine besondere Markzone erkennen , da hier das
ganze Zentragewebe verholzt ist .
Stärke fehlt in der Wurzel völlig , wenigstens war in den von mir untersuchten

Herbst -Exemplaren keine solche nachweisbar .
b . Wurzel der zweijährigen Pflanze . - Die Wurzel ist schon äusserlich durch

ihren stärkeren Bau von derjenigen der einjährigen Pflanze unterschieden ; sie be-
sitzt rübenförmige Gestalt . Auch in ihrem anatomischen Bau weist sie wesentliche
Abweichungen auf . Die Rinde ist hier viel dicker ( etwa 25 Reihen ) und bildet ein
lockeres Gewebe mit grossen Interzellularen . An sie schliesst sich das Phloem ,
das viel Calciumoxalat enthält . Der Kambialzuwachs besteht im wesentlichen aus un-
verholztem Parenchym , das mit grossen Interzellularräumen den Hauptteil einnimmt .
In ihm liegen als radial verlaufende Nester die Xylemgruppen , die von verholztem
Parenchym eingeschlossen werden ; zwischen ihnen verlaufen zweireihige Markstrah-
len . Hof-Tüpfelgefässe herrschen vor , doch finden sich auch Netz- und Treppentra
cheen in grösserer Menge . Die Breite beträgt im Maximum bei Längsschnitten 86,6 μ
bei 83,7 Lumen . Von einem eigentlichen Mark kann man nicht sprechen , da das
Zentrum der Wurzel von einem Xylemstrang gebildet wird ; um diesen herum liegt wie-
derum lockeres Parenchymgewebe , das die die Markkrone bildenden Stränge verbindet .
In einer jüngeren Wurzel fällt die an Grösse den übrigen Teil weit übetreff-

ende Rinde auf , die hier ungefähr aus 30 Lagen besteht . Die Gefässe besitzen
vorwiegend netzartige Verdickungen . Die Stränge erscheinen triarch .
Das Calciumoxalat kommt auch hier vorwiegend als Sand und als tetraederförmi-

ge Einzelkristalle vor . FEDDE (30 ) fand bei Hyoscyamus Oktaeder , die auch ich in
der Wurzel der zweijährigen Pflanze nachweisen konnte . Der óxalsaure Kalk breitet
sich in der Rinde aus und rückt bis in den Holzteil hinein vor,
Das Pulver (von der Wurzel blühender Pflanzen ; auch diesen fehlte die

Stärke ) ist von braungelber Farbe ; sein Geruch und Geschmack ähnelt dem
Wurzelpulver . Es enthält viel Bast- (Libriform- )Fasern , die sich mit Phloroglucin-
Salzsäure rot färben . Ausserdem sind in reichlicher Menge Gefässfragmente vorhan-
den mit meist netzartigen und getüpfelten , aber auch ringförmigen Verdickungs-
leisten . Viel Calciumoxalat in den oben beschriebenen Formen erfüllt das Gesichts-
feld . Des weiteren kommen im Pulver Parenchymfetzen vor , sowie nicht gerade häufig
Reste von Korkgewebe .

BESTIMMUNGSSCHLÜSSEL .

Aufgrund der vorstehend beschriebenen Untersuchungen kann ich an den Schluss
dieses Teiles folgenden Bestimmungsschlüssel setzen :
A. Stärke fehlt oder ist ganz vereinzelt .
I. Im Wurzelholze sind ein starker äusserer und ein starker innerer Ring me-
chanischen Gewebes vorhanden ; beide sind durch Parenchym verbunden :

II . Die Doppelringe fehlen dem Wurzelholze .
Datura stramonium .

a. Zwischen radial angeordneten Gefässgruppen Libriform : Hyoscyamus niger
(planta annua)
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b. Die Stelle des Libriforms nimmt lockeres Parenchym ein :

B. Stärke reichlich vorhanden .
Hyoscyamus niger (planta biennis ) .

I. Calciumoxalat fehlt in der Wurzel oder ist kaum vorhanden :
II. Calciumoxalat ist reichlich vorhanden .
a. Sklerenchymgewebe vorhanden .

Mandragora vernalis .

1. Ein Bastfaserring umschliesst das weite Mark des Rhizoms . Siebröhren
im Marke nicht bemerkt : Physalis alkekengi .

2. Bastfaserring fehlt . Das Mark des Rhizoms enthält Siebröhren :

b. Sklerenchymgewebe fehlt .
1. Tüpfelgefässe in Überzahl in der Wurzel :
2. Netzgefässe in der Überzahl in Rhizom und
Gefässe sehr weit (Lumen bis 110 ) :

SS Gefässe viel enger (Lumen bis 60 μ) :

.Solanum dulcamara .

Atropa belladonna .
Wurzel .
Scopolia physaloides .
Scopolia carniolica ,
Scopolia lurida .

B. CHEMISCHER TEIL .

Es kann nicht die Aufgabe dieses Abschnittes sein , Untersuchungen über die
Natur der in den Wurzeln und Rhizomen der behandelten Solanaceen vorhandenen Al-
kaloide anzustellen , da hierüber schon so eingehende Forschungen vorliegen , dass
eine erneute Untersuchung müssig erschien .
Wichtig ist dagegen , Aufschlüsse zu erhalten über den Sitz der Alkaloide in

den behandelten Pflanzen , desgleichen den Gahelt an Alkaleiden zu bestimmen um
dann ein ab -schliessendes Urteil über die Brauchbarkeit dieser Wurzeln und Rhizo-
me abgeben zu können .
Über die Lokalisation der Alkaloide liegen Arbeiten aus dem botanischen In-

stitut der Universität Brüssel vor , so die ausführliche Abhandlung von MOLLE (46) ,
ferner von de WEWRE (47 ) , ERRERA (48) , MAISTRIAU und CLAUTRIAU .
Besonders die Arbeit von HOLLE beschäftigt sich schon mit einem Teile der von

mir bearbeiteten Pflanzen , sodass mir nur übrig blieb , seine Resultate zu über-
prüfen und Fehlendes zu ergänzen .
An den Anfang der nun folgenden vergleichenden Untersuchungen setze ich aus

historischen Gründen und der Vollständigkeit halber einen kurzen Überblick über
die bisher bei den betreffenden Pflanzen isolierten Alkaloide und ihre Natur .

I. SCOPOLIA CARNIOLICA .
1887 entdeckte MARTIN (49 ) bei der Scopolia japonica " Solanin " . Er betont aus-

drücklich , dass die Pflanze k e in Atropin , sondern Solanin enthält , das er in
deutlich kristallinischer Form und mit den charakteristischen Solanin -Reaktionen
dargestellt habe .

-LANGAARD ( 50) fand in den Wurzeln zwei mydriatische Alkaloide : Scopolein undRotoin . EYKMANN ( 51 ) fand ein Alkaloid , das er Scopolein nannte , und ein Glyco-
sid , das Scopolin ; dieses letztere sollte in saurer Lösung in Zucker und Scopole-
tin zerfallen . Er hält Rotoin ( LANGGARD ) und "Solanin " (MARTIN ) für Scopoletin
und spricht die Vermutung aus , dass das Scopolein nahe verwandt , wenn nicht so-
gar identisch mit dem Atropin oder einem seiner Isomeren sei .
1887 wiesen SCHMIDT und HENSCHKE ( 52 ) nach , dass die Wurzel der Scopolia ja

ponica in erster Linie Atropin und Hyoscyamin , ferner Hyoscin , Cholin und einen
Schillerstoff , das Scopoletin , enthält , Dieser letztere ist eine Chrysatropasäu-
re , die von KUNZ ( 53 ) in Atropa belladonna nachgewiesen worden ist . Das Rotoin
LANGGARDS ist kein Alkaloid , sondern nach SCHMIDT ( 52 ) das Natriumsalz einer koh-
lenstoffreichen Säure der Fettsäurereihe , und zwar das Verseifungsprodukt des in
der Scopoila-Wurzel enthaltenen Fettes . Die drei mydriatischen Alkaloide (Atropin ,
Hyoscyamin und Hyoscin ) können unter bestimmten Voraussetzungen ineinander über-

"
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gehen .
HDie Wurzel (mit dem Rhizom ) der Scopolia carniolica Jacq. ( Scopolia atropo-

ides Link ) enthält nach den Untersuchungen von SCHMIDT (54 ) 0,32% Hyoscyamin ,
0,03% Atropin und Scopolamin (Hyoscin ) als 1- u . n-Scopolamin , Scopoletin , Betain ,
Cholin , Phytosterin , Saccharose , Atroscin ( 1-Scopolamin ) . Nach SCHMIDT ist das.
Scopoletin vielleicht das Spaltprodukt des Glycosids Methylaesculin (Scopolin) .
Andere ( 55 ) fanden Hyoscyamin 0,43% , Hyoscin , Phytosterin 0,1% , fettes Öl ,

Arachin , Dextrose .
Lokalisation .

Zum mikrochemischen Nachweis benützte ich in erster Linie Jodjodkali , das
MOLLE als das "Reactif par excellence " bezeichnet hat . MOLLE erläutert eingehend
die technische Seite der vorzunehmenden Untersuchung . Da auch Eiwetsskörper die
betreffenden Alkaloid -Reaktionen geben , wie ERRERA ( 48 ) schon nachgewiesen hat ,
lässt er derartig reagierende Schnitte 15 Minuten in Weinsäure -Alkohol (Acid .
tartar . crist . 1,0 ad 20 ccm Alk . absol . ) legen ; dann werden dieselben Reagenti-
en auf die so behandelten Schnitte gebracht : enthielten die Zellen Alkaloide , so
sind diese durch den Weinsäure -Alkohol gelöst , reagieren sie dagegen wie vorher ,
so handelt es sich um Eiweisskörper , die dann nachgewiesen werden können .
Jodjodkali erzeugt in den alkaloidhaltigen Zellen einen Niederschlag , der aus

bräunlichen Kügelchen besteht . Die Reaktionen verliefen einwandfrei ; hinderlich
waren nur die grossen Stärkemengen , die sehr schwer völlig wegzubringen waren .
Die Jodjodkali -Lösung stellte ich dar nach der Vorschrift : Jod 1,0 , Jodkali 1,0 ,
Wasser ad 100,0 . - Zur Unterstützung des Befundes diente noch Kalium-Quecksil-
berchlorid (HgC12 13,0 , KJ 49,0 , H20 1000,0 ) sowie 10% Tannin -Lösung und 10% Pi-
krinsäure -Lösung .
Kalium-Quecksilberchlorid erzeugt einen käsigen Niederschlag , Tannin gibt ei-

ne weissliche Fällung , während Pikrinsäure in konzentrierter Lösung nach einiger
Zeit eine Fällung von gelben Kriställchen erzeugt ,
MOLLE hat die Scopolia japonica untersucht . Er fand in Vegetationspunkten

im Ruhestadium in allen Zellen gleichmässig viel Alkaloide . In wachsenden Teilen
des Stammes fand er Alkaloide um den Baatteil herum , besonders in den parenchy-
matischen Elementen , in deren Mitte die Phloemteile liegen . In der Wurzel ohne
sekundäres Gewebe findet sich das Alkaloid (nach MOLLE ) in der Rinde ; bei Wurzeln
mit aktivem Kambium und Phellogen ausserdem in Phloemparenchym , Holzparenchym , in
den dem Phloem und Kambium benachbarten Teilen und in den zwei oder drei inner-
sten Korkbelägen ,
Die von mir untersuchten Rhizome und Wurzeln der Scopolia carniolica ergaben

analoge Verhältnisse , wie MOLLE sie in der So japonica nachgewiese . hat . Sowohl
im Rhizom wie in der Wurzel ist die Rinde am alkaloidreichsten , Der Gehalt der
übrigen Teile fällt wesentlich gegenüber der Rindenschicht ab. Die mikrochemi-
schen Nachweise zeigten nur eine unbedeutende Zunahme der Alkaloidmenge in blü-
henden Pflanzen gegenüber den in Jüngeren Wachstumsstadien befindlichen ,
Die Bestimmung der Alkaloide erfolgte bei der Scopolia japonica nach folgen-

der Vorschrift (SCHMIDT , 52 ) : Das fein gepulverte Rhizom wurde durch Perkolation
mit Alkohol erschöpft , die erhaltene Flüssigkeit bei 30 - 40° abgedunstet bis ei-
ne halbflüssige Masse übrig blieb , die viel Fett enthielt . Zur Entfernung dessel-
ben wurde der Rückstand mit warmen Wasser gemischt , dem man 1% Salzsäure zuge-
setzt hatte , dann die Fettschicht entfernt und die übrige saure Flüssigkeit mit
Chloroform ausgezogen , bis dieses keine Farbstoffe und andere Verunreinigungen
mehr aufnahm ; alsdann wurde die Lösung amoniakalisch gemacht , der Gesamt -Alkalo-
idgehalt mit Chloroform ausgeschüttelt und bei 1000 getrocknet .
Wegen der Umständlichkeit dieses Verfahrens einerseits , dann aber auch wegen

der Menge des zur Untersuchung nötigen Materials nahm ich von der Benützung die-
ser Vorschrift Abstand .
Ausgehend von der Absicht , bei Verwendung möglichst geringer Materialmengen

eine einfache aber sicher zum Ziele führende Lethode zu wählen , griff ich auf die
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von der Pharmac . Helvet . 4. ed . p . 354 gegebene Vorschrift zur Bestimmung der Al-
kaloide bei Radix Belladonnae zurück , die folgendermassen lautet : 12 g Belladon-
na-Wurzel werden in einer 250 ccm fassenden Arzneiflasche mit 120 g Äther über-
gossen und während 1/4 Stunde häufig umgeschüttelt . Man fügt alsdann 5 ccm Ammo-
niak hinzu , schüttelt während einer halben Stunde häufig kräftig durch und lässt
absetzen . Hierauf giesst man soviel von der ätherischen Lösung durch einen Bausch
gereinigter Baumwolle in einen Kolben von 200 ccm Inhalt , als klar abfliesst ,
wägt und destilliert den Äther ab . Alsdann übergiesst man den Rückstand mit 5 ccm.
absolutem Alkohol , gibt nach dem Lösen 10 ccm Wasser , 3 Tropfen Hämatoxylin und
30 ccm Äther hinzu und titriert mit 1/100 Normal -Salzsäure bis zur rotbraunen Fär-
bung der wässerigen Schicht . Hierauf verdünnt man mit 30 ccm Wasser unt titriert
unter häufigem Verschliessen und kräftigem Durchschütteln des Kölbchens , bis ei-
ne zitronengelbe Färbung der wässerigen Lösung eintritt und eine weitere Aufhel-
lung nach erneutem Säure -Zusatz und Umschwenken nicht mehr erfolgt . Man verbrauche
auf je 10 g der abgegossenen Lösung nicht weniger als 1,4 ccm 1/100 Normal -Salz-
säure , was einem Minimalgehalt von 0,4% Alkaloiden in der Belladonna -Wurzel ent-
spricht " .
Diese Vorschrift ist jedoch bei den Scopolien nicht anwendbar , da die lebhaf-

te Färbung der zur Titration gelangenden Flüssigkeit einen scharfen Farbenumschlag
verhindert . Ich versuchte nunmehr nach der von FROMME ( 56) gegebenen und von HER-
ZOG (57) abgeänderten Vorschrift der Untersuchung von Cortex Chinae zu arbeiten ,
die ich für vorliegende Zwecke noch ein wenig modifizieren musste , bis sie mir
brauchbare Ergebnisse lieferte . Als Indikator verwendete ich allgemein Methylrot
(RUPP , 58) , das einen schnellen , sicheren Farbenumschlag hervorruft . Dieser In-
dikator ist mit gutem Erfolge zur Titration sehr schwacher Basen , wie sie die Al-
kaloide darstellen , angewendet worden , sodass seiner Benützung als Ersatz für d .
früher gebräuchlichen Indikatoren nichts im Wege stand . Ich verwendete eine 0,2%
verdünnt -alkoholische Lösung (75 ccm Alkohol 90%, 25 ccm Wasser ) .
Ich ging folgendermassen vor : 35 g gepulvertes Rhizom , 2,5 ccm Salzsäure

25% und 30 ccm Wasser werden in einer Arzneiflasche von 200 g Inhalt 10 Minutẹn
lang auf dem Wasserbade erhitzt . Nach Erkalten fügt man 70 g Ather und 35 g Chlo-
roform hinzu , schüttelt einige male , durch , übersättigt mit 5 ccm offizineller Na-
tronlauge , sodass eine starke alkalische Reaktion entsteht , und schüttelt das Ge-
misch anhaltend und kräftig . Hierauf wird 1,5 g Traganthpulver hinzugefügt und
noch einmal solange stark geschüttelt , bis sich die ätherische Sicht völlig ge-
klärt hat . Vom Äther-Chloroform -Gemisch werden nun soviel wie möglich ( etwa 60 g)
durch Watte in ein 150 ccm fassendes SOXLETH -Kölbchen filtriert . Nach Abdestil-
lieren des Gemisches versetzt man den Rückstand mit 10 ccm Weingeist und dampft
diesen bis auf einige ccm ab . Dann löst man den Rückstand noch einmal in 10 ccm
Weingeist , fügt 10 ccm 1/100 Normalsalzsäure , 75 ccm Wasser und 3 Tropfen Methyl-
rot hinzu und lässt 1/100 Normal -Kalilauge bis zum Farbumschlag hinzufliessen .
Das Ergebnis war das folgende :

In Angriff genommene Menge
Abfiltriertes Äther -Chloroform -Gemisch
Hinzugefügte ccm 1/100 Norm . HC1
Verbrauchte ccm 1/100 Norm . KOH

4,0
60,0
10,4
7.91
2,49 - Demnach in1 ccm n/100 HC1 = 0,00289 g Alkaloide (berechnet auf Hyoscyamin ) .

60 g Gemisch ( = 2,285 g Rhizom ) == 0,00719 g Alkaloide . Also in 100 g = 0,315 g
Alkaloide .
Demnach enthält das Rhizom der blühenden Pflanze von Scopolia carniolica

0,315% Alkaloide . - Kontrollbestimmungen lieferten analoge Werte .

II. SCOPOLIA LURIDA Dun .
Nach SIEBERT ( 59 ) enthält die ganze Pflanze zur Blütezeit viel Hyoscyamin

(weder Atropin noch Scopolamin ) . Nach der Fruchtreife besitzt sie kein Hyoscya-
min mehr , sondern nur etwas Atropin . SIEBERT nimmt jedoch an , dass auch Hyoscin
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vorhanden ist , er diesen Körper aber wegen zu geringer Materialmengen nicht iso-
lieren konnte . SCHMIDT und SCHÜTTE (60) fanden dagegen nach der Samenreife prae-
formiert nur Hyoscyamin , kein Atropin und nehmen an , dass das von SIEBERT gefun-
dene Atropin als Umwandlungsprodukt von Hyoscyamin anzusprechen sei .

Lokalisation der Alkaloide .

Reagentien und Reaktionen wie vorher . Auch hier sitzt das Alkaloid beim jun-
gen Rhizom fast in allen Gewebeschichten . Ich erhielt stärkere Fällungen in den
innern Korklagen und im angrenzenden Rindenparenchym . In der übrigen Rinde sowie
im Mark nicht so reichlich . In der Gefässzone beobachtete ich nur vereinzelte Fäl-
lungen . Im Rhizom der blühenden Pflanze erhielt ich ebenfalls im Kork und in den
subepidermalen Rindenschichten die reichlichsten Fällungen ; desgleichen im Mark .
Der Holzteil enthielt weniger Alkaloid .
Die jüngere Wurzel enthält in den Schichten , die in und unterhalb der Epider-

mis liegen , Alkaloide , In älteren Stadien lokalisieren sie sich ausserdem in dem
zwischen den Xylemstrahlen verlaufenden Parenchymgewebe , sowie im Mark .
Die Bestimmung der Alkaloide , vorgenommen nach der vorher erwähn-

ten Methode , hatte folgendes Ergebnis :
In Angriff genommene Menge
Ausgeschüttelt mit Ather

n
60,0

Chlorof . 30,0
Abfiltriertes Äther-Chloroform -Gemisch
Hinzugefügte ccm Norm/100 NC1
Verbrauchte ccm , n/100 KOH
demnach zur Absättigung

5,0

60,0
10,0
4.7
5,3 ccm .

1 ccm n/100 HC1 = 0,00289 g Alkaloide . Demnach in 60 g Gemisch ( = 3,33 g Rhizom )
0,0153 g Alkaloide 0,46 g in 100 g.-.
Also enthielt das Rhizom der blühenden Pflanze von Scolòlia lurida 0,46% Al-

kaloide . Die Resultate mehrerer Bestimmungen stimmten überein .

III. SCOPOLIA PHYSALOIDES Dun .
Über die Natur der in ihr enthaltenen Alkaloide liegen noch keine Untersu-

chungen vor . Von einer Isolierung musste leider aus ökonomischen Gründen Abstand
genommen werden . Auf Grund der für Scopolia carniolica , Scopolta lurida Bowie
für Atropa belladonna vorliegenden Untersuchungen könnte die Annahme berechtigt
sein , dass es sich bei der Scopolia physaloides um eben dieselben Alkaloide han-
delt .

Lokalisation der Alkaloide .

Die Untersuchungen , die nach der bei Scopolia carniolica gegebenen Methode
vorgenommen wurden , hatten folgendes Ergebnis ;
Im jüngeren Rhizom lokalisiert sich das Alkaloid hauptsächlich in der Epider-

mis und der Rinde , aber auch im ganzen übrigen Gewebe . Am wenigsten finden sich
die Alkaloide in der unmittelbar an die Gefässe grenzenden Zone . Analoge Verhält-
nisse beobachtete ich im Rhizom einer blühenden Pflanze .
Auch bei der Wurzel ist der Hauptsitz der Alkaloide die Epidermis und die da-

runter liegenden Rindenschichten , sowie das Mark . Fast ganz frei ist die Holzzo-
ne . Bei der Wurzel der blühenden Pflenze sind die Fällungen relativ reichlicher ,
beziehen sich aber auf dieselben Gewebeschichten , zu denen nur noch das Parenchym
des Holzes und das des Markes tritt .
Bestimmung der Alkaloide nach der bei gegebenen Vorschrift :

In Angriff genommene Menge -
Ausgeschüttelt mit Ather

5,0
60,0

Chlorof . 30,0
Abfiltr . Äther -Chlorof . -Gemisch 30,0
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Hinzugefügte ccm n/100 NC1 10,0
Verbrauchte ccm n/100 KOH
Demnach zur Absättigung

8.2
1,8 ccm .

1 ccm n/100 HC1 = 0,0289 g Alkaloide bezogen auf Hyoscyamin . Demnach in 30 g Ge-
misch (= 1,66 Rhizom ) 0,005202 g Alkaloide .
Also enthielt das Rhizom der blühenden Scopolia physaloides 0,312% Alkaloide .
- Die Richtigkeit der Untersuchung bestätigten mehrere Kontrollbestimmungen .
Um zu einem abschliessenden Urteil über die Bewertung der in den Wurzeln und

Rhizomen der Scopolia-Arten bestimmten Alkaloide zu gelangen , führe ich nunmehr
die entsprechenden Werte der Wurzel von

-

ATROPA BELLADONNA

an. Entgegen der früher von MEIN vertretenen Auffassung , dass die Radix Belladon-
nae Atropin enthält , fand man später ( 61 ) in älteren Wurzeln nur Hyoscyamin , in
Jüngeren daneben etwas Atropin und Scopolamin (SCHMIDT ) sowie Atropamin ( HESSE ,
62). KUNZ ( 63 ) hat eine kleine Menge Bilineurin oder Cholin ausgezogen ; desglei-
chen Chrysatropasäure , die PASCHKIS (64 ) für identisch mit dem von EYCKMANN in
Saopelia japonica entdeckten Scopoletin hielt . Der in der Literatur angegebene
Alkaloidgehalt der Wurzel schwankt zwischen 0,31 - 0,64% , soll jedoch öfters er-
heblich geringer sein , Die

Lokalisation der Alkaloide

ist von DE WEWRE ( 47) und MOLLE (46 ) untersucht worden . DE WEWRE nahm an , dass
das Atropin das typische Alkaloid der Belladonna wäre , während MOLLE bereits die
neuen Untersuchungen bekannt waren , sodass sich seine Forschungen auf die Reakti-
onen der 3 mydriatischen Alkaloide erstrecken , wie sich übrigens auch DE WEWRES
Befunde auf diese beziehen , da die angeführten Reagentien durchaus nicht für Atro-
pin allein charakteristisch sind . Im übrigen stimmen die Untersuchungen der bei-
den Forscher überein , wenn auch die von MOLLE etwas ausführlicher dargestellt
sind . Dieser fand , dass in der Wurzelhülle und im Periblem reichlich Alkaloide
vorhanden sind . Sie kommen ferner in wachsenden Organen der ganzen Rinde vor und
umschliessen die Endodermis , Der Zentralzylinder ist völlig frei davon , solange
das Cambium noch nicht tätig ist . Später beobactet man Alkaloide im sekundären
Holsparenchym in geringen Mengen , reichlicher wieder im " intraxylären Bast " .
Die von mir vorgenommenen vergleichenden Untersuchungen ergaben eine Über-

einstimmung mit obigen Angaben .
Obwohl die Pharm. Helvet . IV . p . 453

die oben angeführte Bestimmung der Alkaloide bei Raidx Belladonnae aufgenommen
hat , erschien es mir im Interesse eines einwandfreien Vergleichsbildes ratsam , die
Bestimmung nach der für die Scopolia-Arten benützten Methode auszuführen . Das Re-
sultat war das folgende :

Bestimmung der Alkaloide . -

In Angriff genommene Substanzmenge
Ausgeschüttelt mit Äther

4,0
70,0

Chloroform 30,0
Abfiltriertes Äther-Chloroform -Gemisch 53,0
Hinzugefügte ccm n/100 Hс1 10,0

8.96
1,04 ccm

Verbrauchte ccm n/100 KOH
Demnach zur Absättigung

1 ccm n/100 HC1 0,00289 g Hyoscyamin , demnach in 53 g Gemisch (= 2 g Radix Bel-
ladonnae) 0,003 g. Also enthielt die Wurzel der blühenden Atropa belladonna 0,15%
Alkaloide .
Eine solche Wurzel würde der Pharm . Helvet , IV. nicht entsprechen ; das Resul-

tat stimmt jedoch mit den Untersuchungen von SCHMIDT und SCHUTTE ( 66 ) überein , die
in der Frühjahrswurzel 0,1329-0,1792 % an Alkaloiden fanden . Gegenüber den bei
den Scopolia-Arten des botanischen Gartens zu Königsberg gefundenen Werten ist al-
so bei den Atropa-Exemplaren desselben Gartens ein erheblicher Unterschied im Al-
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kaloidgehalt bemerkbar .

IV. MANDRAGORA VERNALIS Bertol .

CLOUCEL ( 67 ) fand Mandragorin , das sich als ein Gemenge von Hyoscyamin (0,17%)
Scopolamin , Atropin ( 0,04% ) erwies ( THOMS und WENTZEL , 68 , AHRENS , 69) . SCHAAR-
SCHMIDT (70 ) fand Solanin , das er mit Salpetersäure bzw. Schwefelsäure nachgewie-
sen hat . Die Untersuchungen über die

Lokalisation der Alkaloide

nahm ich nach den bei . Scopolia carniolica dargelegten Methoden vor . Das Rhizom d .
jüngeren Pflanze enthielt in der Epidermis und den Korkschichten Alkaloide in
nicht sehr reichlicher Konzentration , Eine wesentlich grössere Menge enthalten d .
Rinde sowie die Phloemelemente . Die Gefässbündel zone lieferte nur geringfügige
Niederschläge , während das Mark wieder stärkere Reaktionen ergab . Ältere Pflanzen
d.h. solche während der Frucht- und Samenreife lieferten ausser den erwähnten Nie-
derschlägen noch stärkere Reaktionen in den Korkschichten .
Bei der Wurzel enthält ebenfalls in den jüngeren Vegetationsperioden die Rin-

de den grössten Anteil an Alkaloiden , während ausser geringeren Mengen in Epider-
mis und Kork die übrigen Gewebe fast frei davon sind . In späteren Stadien ergaben
sich dieselben Verhältnisse , wie sie beim Rhizom von mir beobachtet werden konn-
ten .
SCHAARSCHMIDT (70 ) wies nach folgender Methode das Solanin nach : Er legte die

Schnitte in einen Tropfen Salpetersäure bzw. nicht zu konzentrierte Schwefelsäu-
re und beobachtete nach einigen Sekunden eine schön kirschrote Färbung : die Reak-
tion des Solanins . Er fand auf diese Weise Solanin in den subepidermalen Zellen
der Mandragora -Wurzeln ,
Im ganzen zeigte der mikrochemische Nachweis , dass die Wurzeln und Rhizome

der Mandragora vernalis gegenüber den Scopolia-Arten geringere Alkaloidmengen ent-
halten .
Zur Bestimmung der Alkaloide schlug ich wiederum den bei der Sco-

polia carniolica beschriebenen Weg ein . Ich ging aus von einer Substanzmenge von
3 g, die ich mit 60 g Äther und 30 g Alkohol ausschüttelte .

Abfiltriertes Äther -Alkoholgemisch :
Hinzugefügte n/100 HC1
Verbrauchte ccm n/100 KOH
Mithin zur Absättigung

50,00
10,0
8.8
1,2 ccm

1 ccm n/100 HC1 = 0,00289 gr Alkaloide , bezogen auf Hyoscyamin als das hauptsäch-
lich vorkommende Alkaloid . Demnach in 50 g Gemisch (= 1,666 g Substanz ) 0,003468
g Alkaloide . Also enthielt die Wurzel (mit dem Rhizom ) der blühenden Madragora
vernalis 0,209% Alkaloide . - Mehrere Bestimmungen ergaben übereinstimmende Werte .

V. PHYSALIS ALKEKENGI L.

Nach DESSAIGNES und CHAUTARD (71 ) enthalten alle Teile der Pflanze einen amor-
phen Bitterstoff , den sie als "Physalin " bezeichnen . MOLLE nennt ihn ein Alkaloid
und untersuchte dasselbe .

Sitz in der Pflanze .

Er benützte Jodjodkali , mit dem es eine gelbbraune Fällung gibt , die ziemlich
schnell verblasst . So erhielt er im Rhizom von Physalis alkekengi Niederschläge
in den Vegetationspunkten , in der Epidermis , den Stereiden und in den parenchyma-
tischen Elementen , die in der Nähe des Phloems liegen . Desgleichen auch im Mark .
Ich untersuchte zur Bestätigung der Argaben MOLLES die Rhizome und Wurzeln

in mehreren Entwickelungsstadien und erhielt ebenfalls Niederschläge . Diese waren
jedoch nur sehr minimal und beschränkten sich auf einige Stellen in der Epidermis ,
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dann in der Rinde sowie im Mark .
Die Bestimmung der Alkaloide ergab , wie zu erwarten war , ein negat

tives Resultat : ein Alkaloid war quantitativ nicht nachweisbar , sodass die Annah-
me berechtigt erscheint , dass es sich bei den mit Jodjodkali erzeugten Niederschlä-
gen entweder garnicht um solche von Alkaloiden handelt oder dass die vorhandenen
Alkaloide so minimale Mengen darstellen , dass sie mit den gebräuchlichen Mitteln
quanititativ nicht bestimmbar sind .

VI. SOLANUM DULCAMARA L.

1821 fand DESFOSSES ( 72) ein glycosidähnliches Alkaloid , dem er den Namen So-
lanin gab . Nach DAVIS ( 73 ) ist das " Solanin " des Handels eine Mischung von Sola-
nin und Solanidin . Verdünnte Mineralsäuren spalten das Solanin (nach SCHMIDT , 74)
in Galaktose , Isodulcit und Solanidin . Über die Formel des Solanidin sind bestimm-
te Angaben noch nicht gemacht worden . Bei längerer Berührung mit starker Salzsäu-
re werden Solanidin und auch Solanin in amorphes hellgelbes Solanicin (C50H78N02 )
verwandelt . WITTSTEIN fand nach SCHMIDT ( 74) in den Stengeln von Solanum dulca
mara neben Solanin das Alkaloid Dulcamarin , das den typischen Geschmack des Bit-
tersüss hervorrufen soll . DAVIS ( 73 ) isolierte aus frischen Pflanzen ebenfalls .
Dulcamarin , ferner ausser Solanin und Solanidin noch Solanein .

Zur Lokalisation der Alkaloidel)

benützte MOLLE die oben erwähnten Reaktionen : Jodjodkali erzeugt ähnliche Kügel-
chen , wie sie durch die mydriatischen Alkaloide hervorgerufen werden ; sie entste-
hen jedoch gelblich und werden dann erst ± braun . Pikrinsäure gibt eine Fällung
von gelben Körnchen , die in Essigsäure löslich sind .
Ich arbeitete nach demselben Verfahren , dem ich noch das von SCHAARSCHMIDT

( siehe oben) zur Solanin-Bestimmung benützte anschloss : Salpetersäure und Schwe-
felsäure , die beide kirschrote Färbungen ergaben . MOLLE fand als Sitz des alka-
loidähnlichen Stoffes im Spross die Epidermis , deren Elemente noch nicht verkorkt
sind , ferner das Rindenparenchym und das Markparenchym . In älteren Stengeln fehlt
das Alkaloid in den Stereiden , während Rinde und Mark noch reichliche Mengen ent-
halten . Meine Untersuchungen des Rhizoms bestätigten diese Angaben .
In der Wurzel fand MOLIE das Alkaloid im Kork und in der Rinde . SCHAARSCHMIDT

gibt als Sitz des Solanins bei Rhizom und Wurzel nur die subepidermalen Schichten
an . Meine Untersuchungen stimmten damit überein.
Die Bestimmung des Solanins gestaltete sich insofern abweichend

von den vorhergehenden Alkaloidbestimmungen , als das Solanin weder in Äther noch
in Chloroform löslich ist , sodass es nach den benützten Methoden nicht bestimmt
werden konnte . Da SCHMIDT (74 ) als Lösungsmittel Amylalkohol angibt , versuchte
ich zunächst das Solanin mit diesem Lösungsmittel auszuziehen und nach der oben
beschriebenen Methode zu titrieren , Die Bestimmung verlief jedoch ergebnislos ,
sodass ich auf die gewichtsanalytische Bestimmung zurückgreifen musste .
Die von SCHMIDT (74 ) gegebenen Vorschrift zur gravimetrischen Bestimmung von

Solanin habe ich nach einigen vergeblichen Versuchen in folgender Weise modifi-
ziert :
10 g der gepulverten Wurzel wurden mit 75 g Alkohol , dem 1% Weinsäure zuge-

setzt war , 14 Tage unter häufigem Umschütteln extrahiert . Sodann wurde die Flüs-
sigkeit abfiltriert , das Filtrat mit gebrannter Magnesia neutralisiert und zur
Trockne verdampft . Der Rückstand wurdě mehrmals mit heissem Alkohol ausgewaschen
und heiss abfiltriert . Darauf wurde der Alkohol abdestil'iert und der Rückstand
in 20 ccm Wasser mit 3 - 5 Tropfen Essigsäure warm gelöst , filtriert und mit Am-
moniak schwach alkalisch gemacht . Beim darauf folgenden Erwärmen fiel das Solanin
aus , das auf dem Filter gesammelt und mehrmals mit 2,5% Ammoniak gewaschen wurde .

1 ) Der Einfachheit und Einheitlichkeit halber bediene ich mich der Bezeichnung
"Alkaloide " , wenn diese auch nicht ganz zutreffend ist .
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Nun wurde der Niederschlag nochmals mit 25 ccm heissem Alkohol in gewogenem Ge-
fäss gelöst , der Alkohol abgedunstet und das Solanin bei 1000 getrocknet und ge-
wogen.

�
In Angriff genommene Substanzmenge =
Gewicht d . zurückgebliebenen Solanins =
Also in 100 g =

12,0 g
0,067 g
0,558 g

Mithin enthielt die Wurzel der blühenden Pflanze von Splanum dulcamara 0,558% So-
lanin , was mehrere Untersuchungen bestätigten . DAVIS ( 73) fand in den Stengeln ,
Blättern und reifen Früchten 0,3 0,7% Solanin .-

VII. DATURA STRAMONIUM L.

Die Pflanze enthält hauptsächlich Hyoscyamin ( SCHMIDT , 75 , KIRCHER , 76 , FELD-
HANS , 77) . Letzterer fand in der Hauptwurzel im Mittel 0,1% und in den Wurzelzwei-
gen 0,25% Alkaloid . SCHMIDT ( 80 ) fand etwas Scopolamin .

Lokalisation der Alkaloide .

Nach HOLLE enthält die Wurzel im allgemeinen wenig Alkaloid . Meist kommt ès
im. Kork vor , wo es besonders bei jüngeren Wurzeln vorherrscht . Die Rinde enthält
weniger , desgleichen das Phloemparenchym und die Kark-Gegend .
Ich erhielt in jüngeren Wurzeln deutliche Fällungen nur in Kork und in den

unmittelbar darunter gelegenen Rindenschichten . Die übrigen Teile der Wurzel blie-
ben ohne Reaktion . In älteren Wurzeln fand ich analoge Verhältnisse .
Die Bestimmung der Alkaloide konnte hier wiederum nach den bei

Scopolia carniolica angeführten Verfahren unternommen werden .
Da das zugebote stehende Katerial an blühenden Pflanzen recht knapp war , ich

aber andererseits mehrere Kontrollbestimmungen ausführen musste , versuchte ich
mit einer kleineren Substanzmenge auszukommen . Diesbezügliche Versuche sind be-
reits in jüngster Zeit von DIETERLE ( 78 ) angestellt worden und haben den beabsich
tigten Erfolg gezeitigt .
Ich nahm zum Ausgang 2,3 g der Wurzel , die ich in oben angegebener Weise mit

nur 2 ccm Salzsäure und 20 ccm Wasser digerierte . Zur Ausschüttelung verwendete
ich 50 g Äther und 25 g Chloroform . Zur Trennung der wässerigen Schicht genügte
1 g Traganth . Ich filtrierte vom Ather -Chloroform -Gemisch 40 g ab .

200Hinzugefügt ccm n/100 HC1 =
Verbraucht ccm n/100 KOH
Somit verbraucht n/100 HC1

:
10,0
8.8
1,2 ccm

1 comen/100 HC1 = 0,00289 g Hyoscyamin , folglich in 40 Gemisch ( = 1,225 g Wur-
zel ) 0,003468 g Alkaloide . Demnach enthielt die Gesamtwurzel der blühenden Datu-
ra stramonium 0,283 % Alkaloide . Kontrollbestimmungen ergaben denselben .Wert .

• -
VIII. HYOSCYAMUS NIGER L.

LADENBURG ( 79 ) stellte 1881 das flüssige Hyoscyamin des Handels dar , ferner
Hyoscyaminum pur . crist . und ein neues Alkaloid , das er " Hyoscin " nannte . Nach E.
SCHMIDT ( 80 ) ist dieses aber Scopolamin , wie dieser es ausser in Hyoscyamus niger
noch in Scopolia carniolica, Datura und Atropa belladonna nachgewiesen hat . Nach
SIIK-JENSEN ( 81 ) ist es zweifelhaft , ob wirklich Hyoscin von der Formel C17H23NC
existiert . Nach SCHMIDT und LADENBURG entsteht Atropin durch molekulare Umlage-
rung von Hyoscyamin , es ist jedoch unbekannt , ob Atropin bei Hyoscyamus nigerprä-
formiert vorkommt . Bis jetzt sini sicher nachgewiesen llyoscyamin , Pseudobyoscya-
min und Scopolamin . GERRARD (82) fand in der Wurzel der zweijährigen Pflanze im
ersten Jahre 0,155 , 0,160 , 0,172 ( Dezember )% Alkaloide . Nach ihm enthält die Wur-
zel mehr Alkaloide als die anderen Teile der Pflanze .
Zwischen einjährigen und zweijährigen Pflanzen bestehen hinsichtlich des Alka-

loidgehaltes keine Unterschiede . DRAGENDORFF ( 83 ) fand in wild wachsendon Wurzeln
0,071 % Hyoscyamin vom 5 17. Juni ; am 19. Juni und 1. Juli nur 0,02%!-
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Lokalisation der Alkaloide .

Nach MOLLE enthält die junge Wurzel nur in der Rinde Alkaloide , später beob-
achtet man sie auch im Phloemparenchym sowie in den innern Korkschichten . SIIM-
JENSEN hat ausserdem im Phelloderm und Phellogen der Wurzel Alkaloide nachgewie-
sen . Nach ihm enthalten die Markstrahlen der Rinde viel , die des Holzes keine Al-
kaloide .
Ich erhielt in den jüngeren Wurzeln reichliche Fällungen im Kork und in der

Epidermis , desgleichen in der Rinde . Die Zone um die Gefässbündel herum enthielt
keine Alkaloide .
Die Untersuchungen der älteren Wurzeln stimmten mit den Ergebnissen der oben

erwähnten Forscher überein .

war .

Sämtliche Untersuchungen konnten von mir nur an Wurzeln der einjährigen Pflan-
ze vorgenommen werden , da die zweijährige mir für diese Zwecke nicht erreichbar

Bestimmung der Alkaloide . Das gelegentlich der Bestimmung von
Datura stramonium Ausgeführte findet in noch höherem Masse auf die nun folgende
Anwendung : Es standen mir nur 0,9 g der Droge für jede Untersuchung zur Verfügung ,
sodass ich die Bestimmung wieder ein wenig abändern musste ,
Zur Digestion benützte ich 1,5 ccm Salzsäure und 15 ccm Wasser . Die Ausschüt-

telung der Alkaloide nahm ich mit 30 ccm Äther und 15 ccm Chloroform vor. Zur
Ausfällung dienten 4 ccm Natronlauge und zur Trennung der wässerigen Schicht 1 g
Traganth . So erhielt ich folgende Werte :

Abfiltriertes Äther -Chloroformgemisch =
Vorgelegte ccm
Titrierte ccm

/100 HC1
n/100 KOH

Somit verbraucht n/100 HC1

24,0
5,0%
4.7
0,3 ccm.

1 ccm n/100 HCl = 0,00289 g Hyoscyamin . In 24 g Gemisch (= 0,48 g Wurzel ) sind
0,000867 g Alkaloide . Demnach enthält die Wurzel des blühenden Hyoscyamus niger
(planta annua) 0,18% Alkaloide . Kontrollbestimmungen ergaben gleiche Werte . Mei-
ne Befunde decken sich annähernd mit den von GERRARD angegebenen Prozent sätzen .

ge

ZUSAMMENFASSUNG .

Ich fasse nunmehr meine Untersuchungen im folgenden zusammen :
1. Der Hauptsitz der Alkaloide in den behandelten Wurzeln sind die Epidermis

und die subepidermalen Schichten der Rinde .

•
2. Das Rhizom der untersuchten Scopolia-Arten ist hinsichtlich seiner wirk-

samen Stoffe und seines Gehaltes an Alkaloiden ebenso wie die Radix Belladonnae
zu verwenden . Der Alkaloid -Gehalt übertrifft den der Belladonna -Wur-
zel ..
3. Von den 3 Arten der Gattung Soopolia gebührt der So. lurida der Vorzug , da

ihr Alkaloid -Gehalt den der beiden andern übertrifft .
4. Die Menge der Alkaloide in der Wurzel von Mandragora vernalisliegt unter..

den bei den Scopolia-Arten gefundenen Werten , übertrifft aber den Gehalt der un-
tersuchten Belladonna -Wurzeln .
5. Rhizom und Wurzel von Physalis alkekengi enthalten keine bestimmbaren Al-

kaloide .
6. Der Solanin-Gehalt in den Wurzeln von Solanum dulcamara stimmt mit den bei

d . Stengeln dieser Pflanze ermittelten Werten überein .
7. Die Alkaloide der Wurzeln von Datura stramonium und Hyoscyamus niger , die

von mir lediglich zum Vergleich herangezogen wurden , sind früher bereits bestimmt
worden , ohne dass sich eine praktische Verwendungsmöglichkeit aus den Befunden
ergeben hätte .
8. Die anatomischen Unterschiede ergeben sich aus dem Bestimmungsschlüssel ,

Seite 323 - 324 .
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