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Vergleichende Anatomie der Warzeln und Rbigzome
einiger pharmakognostisch wichtiger Solanaceen.
Lokalisation und Bestimmung der Alkaloide.
Von BRICH LEWINSKY (Konigsberg Pr.),

EIKLEITUNG.

) In VGrfoJ,g der Tatsache, dass die wu.rzeln und Rhizome der Scopolig-Arten mehy~
fach als Ersatz fiir die Radix Belladonnae empfohlen worden -sind, sich die Unter-
suclmngen jedoch zuméist suf dje chemischen Bestandteile dieser Pflanzen bezogen,
erachien es niitzlich, die anatomischen Lerkmale der Rhizome und Wurzeln von den .
im Botanischen Garten zu Kdnigaberg erhiltlichen Arten der Gattung Scopolia ge-
nau- festzustellen.

Die bisher arschienenen Arbeiten guf diesem Gebiete sind sehr lﬁckenhsft. 80
brachte die Apothekerzeitung Berichte iiber die Scopolia. carniolica von HOLMES (1)
und NEVIREY (2), auf die noch im Verlaufe meiner Arbeit zuriickzukommen sein wird.
"In ihnen nimmt die Anatomie der Pflanze neben den geographischern und morphologi-
schen Befunden den geringsten Raum ein. .

Gliichseitig warde es fiir ndtig erachtet, die Wurzeln und Rhizome eini er an-
derer Solanaceen, von demen andere Organe zum Teil schon pharmaceutiasch verwendet
werden, vergleichsweise zu untersuchen. Auch die getrockneten und- za Pulver ver-
farbeiteten Drogen wurden einer Untersuchung unterworfen.
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Zur Vervollstédndigung wurde die Lokalisation der Alkaloide in den einzelnen
Vegetationsperioden festgelegt und gleichzeitig die Menge der vorhandenen Alkalo-
ide quantitativ bestimmt. ' . o

Die vorliegende Arbeit bezweckt so, einen Befund iiber die pharmaceutische Ver-
wendungsmbglichkeit der bearbeitetn Rhizome und Wurzeln zu ermdglichen. Sie wurde
guf Anregung von Herrn Prof. Dr. ABROMEIT unternommen. Meinem verehrten Lehrer
danke ich hier fiir die mir stéindig zuteil gewordene {Jberwachung 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 erwihnt, der sie Solanum
somniferum alterun nannte. CASPAR BAUHIN (4) beschrieb sie 1622 unter dem Namen
Solanum somniferwun bacclfcrum . ' ' :

Im Jehre 1761 ver¥ffentlichte SCOPOLI (5) die Entdeckung dieser Pflanze in
Idria in seiner Flora Carniolica unter der Bezeichmung einer Atropa mit krati-
gem Stengel, eifdérmigen ganzraniigen Bldttern und kapselartiger Frucht; in einer
gpiteren Ausgabe (6) nannte er sie Hyoacyamus scopolia 1764, also 3 Jehre nach
dem Erscheinen der Arbeit SCOPOLIs, benannte JACQUIN (7) die Pflanze diesem su
Bhren Scopola carniolica, beschrieb sie eingehend und gad rsuch eine gute Abbil-
dung bei. Dieser Name wurde dann noch des 8fteren gelindert; so LINNE (8) 1767
und WILLDENOW (932 1794 Hyoscyamus scopolia, MUNCH (10) 1794 Scopolia trichoto
. ma, SCHULTES (11) 1794 Scopolina atropoides, LINK (12) 1821 Scopolia atropoides,
'G. DON (13) 1837 Scopolia carniolicas ~

Dieger letzte Name ist dann als endgiltig anerkannt worden, jedoch hgben die
spiteren Botaniker die|Pflanzen félschlich Scopolia carntolica Jacqin genannt,
wibrend @+ DON doch der Autor fiir diesen Namen war und JACQUIN sick der Begeich-
puang Scopola belient hatte. '

Inzwigchen waren noch 4 weitere Pflanzengatdngen " Scopolig® benannt wcrden,
némlich von ADANSON (14) 1763 die jetzige Ricotia b ( Cruciferae), von FORSTER
(15) 1776 die jetzige Griselinia Forst ( Cornaceas), von LINNE (16) 1781 die jete-
1g§ Daphne L. (Thymelaeaceae), von SMITH (17) 1790 die jetsige Toddalia (Rutace
ae). . . .
Der LINNEsche Name Hyoscyamus scopolia ist. nicht amwendbar, weil hirreichen-
de systematische Unterschiede die Aufstellung eines besonderen Genus rechtferti-
gen; nach der jetat pebr#uchlichen Methode muss man daher auf den #ltesten Noppel-
namen guriickgreifen und sie (mit Einschaltung des i) Scopolta carniolioa Jaogs
nennen. : . ‘

Nach De CANNOLLE gibt es 3, nach KOCH 2 Varietiten der Soopolia carniolica:
die eine (Sc. longifolia DC.= Scopolina atropoides Reichd « (18), Preyer (19)) -
trigt braunpurpurne, die andere (Sc. concolor) gelbe, die dritte (So. brevifolla)
griinliche Bliiten. Diese dritte ist als Soopolina viridiflora Preyer (20) (=Sc .
Hladntkiana Xoch, 21) abgetrennt und ist &usserst selten.

NEVIINY (2) gibt eips Lonographie der Pflanze, die er entgegen der obigen
Darstelludg Sc. atropoides Link mennt, 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 Mark}{ 2zuerst als "japanische Belladonna"
erschien und zur Beachtung des Wurzelstockes von Scopolia carniolfca fihrte: Die
Pflanze wurde von TSCHONOSTRI in bliihendem Zustande an Bichlein in den hdchsten
Bergen ypn Nitzkoo und vor Tanaka, wo sie den Namen "Haschiri-do-uro® fithrt, ge-
- funden. NAXIMOWICZ hilte die japanische Spezies fiir wahrscheinlich identisch mit
der Scopolia carniolica. . . '

Beziiglich der geographischen Verbreitung kann man nach NEVINNY deutlich. zwei
Wohngebiste unte~scheiden: ein siidwestliches, das ilpengebiet (Kiistenland der
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fritheren Bsterreichiacb-ungarischen lona.rchie Krain, Steiermark, der dusserste
westliche Teil Kroatiens) und ein Ystliches:: das Karpathengebiet (semt den trans-
silvanischen Alpen). Das Hauptwolingebiet ist Usterreich-~Ungarn, Siebenbiirgen, Bu-
kowina, Moldan. Die Hdusserste Westgrenze erreicht die Pflanze in Krain, die ¥st-
lichste im Couvernement Smolensk, die ndrdlichste im Kurlindischen Oberland; die
nordwestlichste in Schlesien (Grunberg) und die siidlichste an der walachischon
Grenze in Ungarn. Es ist jedoch gu unterscheiden ein urwiichsigeg Vorkommen und
ein durch Hinsutun des Menschen (EKultur etc.) erweitertes Auftreten. Zu diesem
letztoren gehSren g,3. die Funde nirdlich vom Dnjestr, Uber das Vorkommen in Ost~
preussen ist zuarst von ABROMEIT (22) berichtet worden, Spiter wurde von ASCHER-
30N (23) dasselbe festgestellt. Nach ASROMEIT (24) findet sich die Seopolia cor-
niolioa in folgenden ostpreussischen Kreisent: Memel, Heydekrug, Tilsit, Ragnit,
Niederung, labiau, Insterburg, Pillkallen, nu'kohmon, Goldap.

In dsr 82. Versagmlung der Cesellschaft deutscher Neturforscher und Arzts zu
Kinigsberg 1910 berichtete ABROMEIT iiber die Versuche, die Scopolia carniolioca
nedizinisch zu verwenden, die aber infolge des Todes von PODACK (25), der sich
zit- diesen Versuchen befasste, zu keinem Abschluse gelangt whren, Auch KETLY (26)
hat Angabhen {iber die klinischen Erfahrungen mit Soopolia gemacht. Eingehender
stellte PUHNER (27) die bisherigen pharmacologischen Forschungen zusammen uud be-
richtete gleichzeitig iiber vonohudeno Vergiftungsfille nach dem Cermuss von
Soopoldg-Wurzeln.

2. Norphologie.

Der Wurzelstock ist ein Sympodium mit wickelertigem Aufbau; er ist hin und
her gebogen, durch die besondars auf der Unterseite hervortretenden Einschniirun-
gen gegliedert - einzelne Glieder schwach knollenfdrmig verdickt -, von oben nach
unten susammengedriickt, etwa 9 cm lang, 1,6 - 4 cm dick, grau bis hell brédunlich,
(berseits ist er mit zahlreichen Stengelwben bedeckt.

S mtmieo

Ich les%® nunmehr meine eigenen anatomischen Untersuchungen folgen, demen ich
wmi t telbar die Untersuchungen der {ibrigen infrage koumenden Solangceen anachlies~
se, : .
Im Rhigom iat die Epidermis von isodiametrischem Querschnitt, sie wilbt .sich
nach gusgen etwee vor und ist diinnwandig und meist gzerrissen. Das Phellogen ent-
steht in der Schicht, die unmittelbar unter der Epidermis liegt, sodess die Epi-
dermis gewissermassen aus szwel Lagen besteht. Diese Verhiltrnisse sind in noch un-
verkorkten Zellen gut wehrnehmbar, Die Korkzellen selbst sind normal, tafelfdr-
mig, rechteckig, mit dinnen Winden, seltener missig verdickt. Auf das Periderm
folgt eine verhiltnismissig breite (aus cas 12 Schichten bestehende) Rinde, die
aus grossen, Stirke und Calciumoxalat filhrenden Zellen gebildet wird., Die Winde
der Zellen des pringren Phloems sind meist zerdrtickt.

Das cambiale Gewebe besteht aus 6 Reihen diinnwandiger Zellen, dte oft schwer
kenntlich sind. Bs folgen radial angeordnete Strdnge von Jefédasbiindeln, die in 4.
Parenchym eingebettet liegen. Das innere Phloem ist in einzelnen Bindeln an das
Iylem angelehnt. WEISS (28) fand hier hadromstindiges Phloem, wie es RADLKOFER
(29) im Wwurselholze vonAdtropa belladonna nschgewliesen hat, Das innere Phloem
stellt hiufig isolierte Cruppen dar, die durch Parenchym von dem dhrigen leitungs-
gewebe getrennt sind (FEDDE, 30, hat anf dieses Phloem bereits verwiesen). Die
Gefligsq, die fast durchweg netszrmige Verdickungen besitzen, gind suf dem Quer-
scinitt, sobald sie zu mehreren heisammen liegen, infolge des gegenseitigen Druck-
8 sechsecklig mit deutlich sichtbaren Ecken; eingeln liegende Cefiisse sind rund
bis oval. Messungen ergaben als Maximalwerte fiir die Gefdsslumina 57,7 - 63,6 k
Durchmesser; die Breite im Lingsschnitt betrug im Hochstwert 80,8 gu.

Das Mark ist diinnwandig; seine Zellen besi~tzen groase Imterzenularen. Skle-
renchynzellen fehlen dam ganzen Rhizom. )
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~ schwankt; doch habe ich auch solche von 8, ja sogar 10 u Grdsu messen kdmen. -
In der Vurzel liegen die Verhiltnisse analog; doch kommt hier der Kristallsand
weniger reichlich vor, meist sind es Eiaznkristalln von oben beschriebenen Herk-
malen, :

Fig. 4. Scopolia carmiolica, Fig. 5. Scopolia oarniolica,
Binzolkriltalle v. Calciumoxalat. Stiirkekdrner.

Das Pulver der Droge, dih. des Rhizoms mit der Wureel, besitst eine
dunkel gelbbraune Farbe. Sein Geruch ist Bhnlich wie der der Belladonna-Wursgel,
schwach narkotisch, Ein Geschmack ist nicht vorhanden. Man sieht in der nauptsa-
che -Parenchymfetzen; ferner Netzgefiss-Fragmente in reichlicher Menge. Die
Stirkekdrner (Fig. 5) kommen teils einfgch, teils gusemmengesetzt vor; sie sind
rundlich pis eifbrmig oder halbkugelig. Ihre Grdsge betrigt im Qurchschnitt 7 -
10 u; der Hochsté~Durchmesser betréigt 15 u, jedoch sind asuch Kdorner yon 1l - § u -
keineswegs selten, Die Schichtung der Stirkekdrnmer ist nicht sichtbar, nur bei
grisaseren Kérnern geht durch die Mitte ein schmaler Spalt. Kristallsand und Ein-
golkristalle sind im Pulver sehr zahlreich. Vereinzelt finden sich Korkreste.
S8klerenchymgzellen fehlen.

11, SCOPOLIA LURIDA Din. .
(#ntsodus lurtdus Link et Otto, 31, Nioandra anomala Link et Otto, I1;
Whitleya stramonifolia Swect, 32)

Der angtomische Bau weist gegeniiber dem der Scopolia carniolica keire
Yerschiedenheit auf. Auch hier herrschen Netzgefisce vor, die jedoch zum Teil
deutliche {berglinge zu Hoftiipfelung besitzen. Die primdréen Cewebe zeigen Ring-
und Spiralgefiisse; das Maximum der Breite der Gefisse betrug im Lumen 64,9 u, im
léingss¢schnitt 79,3 u, Zahlen, die ziemlich konstant bleiben. In der W.rzal erkennt
man markathndiges Xylem in reichlicher Menge (Fig. 6).

Calcium~Oxalat findet sich im Rhizom und in der Wurzel viel zahlreicher als
bei der Scopolia carntolica vor; im Rindenparenchym des Rhizoms ist das ganze
Gesichtafeld mit tetraederfdrmigen Eingelkristallen iibersiit. Daneben tritt noch
reichlich Kristallsand auf, der sogar in den Zellen des Korkgewebes hin und wie-
der vorkomat. Die iibrigen GCewebe enthalten ebenfalls Oxalat, besonders wieder
das Xerk. Die Linge der Kristalle schwenkt bei Grossformen zwischen § und 7 u.
Neben den Tetraeedern kommen auch kleine sdulenfdrmige Kristdllchen vor. Die Wur-
gel seichnet sich durch den Besitz von Kristall-Kammorfasern sus, deren Zellen
anch zwischen den Gefissbiindeln verlaufen. ‘

‘Das Pulver stimnt hinsichtlich seiner Ferbe mit dem der Scopolia
~ earntelicg {iberein. Es ‘riecht ebenfalls schwach narkotisch und wirkt ih grosse-
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fetzen und Kork. . : ,

Bin Vergleich der drei Scopolia-Arten mit der Wurzel von Atropa belladonna
zeigt auf den ersten Blick grosse Ahnlichkeit im anatomischen Beu, sodass GILG-
BRANDT .(34) behaupten, Radix Belladonnae wire von Rhizoma Scopaliae carniolicese
*kaum 2u unterscheiden®. Und doth lassen sich {mmerhin betri#chtliche iinterschie-
de erkennen. Ein brauchbsres Nerkmal bilden die Gefésse, die bei der Belladopna- .
Wurzel fast immer l{ofttipfelung peigen, wihrend di{e Scopolien meist netsartige
Verdickungsleisten aufzuweisen habens Auch die Breite der Gefisse von Belladonna
ibartrifft die der Scopolta carniplica bei weitems So konnte ich Lumina bis =u
126,6 @ uhd Lingsbreiten bis 115,4 u messene Nach TSCIRCH (35) fehlt der Bella-
donna-Wurzel das Mark! Die StérkekSrner sind meist grtsser als bei den Scopolien;
nach meinen Messungen schwankt die Gr8sse zwischen 1 und 24 u, TSCHIRCH (35) gidbt’
3 - 20 p an und GILG-BRANDT (34) erwihnen als Hichstgrenze sogar 30 e ~ Die bei-
den Arbeiten von HOLMES (1) und NEVINNY (2) widersprechen sich insofern, als HOL-
MES die Stirkekdrner der Secqpolia carniolica als kleiner, NEVINNY dfeselben als

grésser (1) als die der Belladonna-Wurzel bezeichnet.

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

Die Epidermis, die an den Adventiwwurzeln noch deutlich- sichtbar ist, besitzt
isodiametrische, etwas gewdlbte Zellen. Im XKork wechseln tafelftrmige Schichten
mit mehr quadratisch gebauten Zellen ab, jedoch {iberwiegt die erstere Form. ,

Das Rhizom hat im allgemeinen den oben beschriebenen Bau. Jedoch tritt hier
der den Stengeln der Solanaceen nach De BARY (39) eigentiimliche Collemchym-Man-
tel auf; er bildet ein rings geschlossenes Gewebe mit konvexen Kanten-Verdickun-
gen. Das Collenchym bildet etwa & lLagen mit recht{ kleinen Zellen, die an Grisge
weit hinter den Parenchymzellen szuriickbleiben und sich bis zum Cambium-Ring er-
strecken. Auch die Gefisse werden zum teil von Collenchym umgeben, das dann gris-
sere Zellen besitzt. Die Gefiisse hatten eine Maximalbreite von 118,2 i im Lumen. .
und von 72 u im Léngsschnitt; sie haben netszartige Verdickungens

In der Wurzel erreicht die prim#ire Rinde eine bdetrdchtliche Orisse: sie um-
fasst etwa 30 Reihen, deren Zellen (die Untersuchung wurde an Herbst-Exemplaren
vorgenommen) fiber und iiber mit Stdrke gefiillt sindy Das etwa S5-schichtige Kpmbi-
ale Gewebe schliesst einen Holzkdrper ein, der gum iiberwiegenden Teil aus grossen
stirkefilhrenden Parenchymzellen bvesteht. Im Parenchym sind die Gefisse radial an-
geordnet, um die herum sich *Stirkegchpiden® gebildet haben, Die Gefiicse treten
in ihrer Grisse weit hinter die Parenchymzellen suricki die Gefiissbreite betrug
im Lumen bis zu 64,9 u, im Lingsschnitt bis zu 67,7 4, ist also geringer als die
im Rhigom, wie anch in den vorhér besprochenen Pflanzen, Es sind Treppengefiisse
mit Ubergéingen sur Netz- und Hoftipfelung. Das Mark ist umgeben von einem Gefiise~-
biindelkreise. Die Marksellen bilden ein lockeres, grosses Parenchymgewebe mit s.
?. verdickten Winden., Bicollaterale Gefligsbiindel habe ich in der Wurszel nicht
gefunden. : , . . v

An der jJiingsren Wurzel kann man eine Art Endodermis deutlich wahrnehmen, die
den sentralen Strang umgibt, Die Gefdhsse sind hier relativ breiter gls ir der
Heuptwurzel (Lumen bis 64,9 u). Die Geféisse schligssen ¢inen dichten Kranz um _
das llark, das aus liickehlos aneinander schliessenden Zellen mit dicken Winden he-
steht und Stidrke filhrt, Die ganze junge Adventivwurzel zeigt wie die der Scopo-
lia ebenfalls den Besitz von knbtchenartigen Sebilden, die jedoch hier in visl
weiteren. Abstinden suftreten. Die Kndtchen sind hier giinslich verkorkts GCebil-
de. Die primiiren Gefissbiindel sind diarch angeordnet. : .

Das Vorkommen von Calciumoxalat konnte in dem vom mir untersuchten Material
nicht festgestellt werden, Weder in Herbat- noch in Prihjahrsexemplaren war die-
ser nachsuweisen; es ist dsher eine bemerkenswerte Tatsache, dass in den Wurzeln
und Rhizomen von Mandragora vernalis oxalsaurer Kalk nicht vorhanden ist.

Das- Pul ver ist von hellgelber Frrbe, schwach narkotischem Geruch und
bitterlichem Ceschmack, Es besteht zum gridssten Teile aus Stirkekirnerr; diese
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3ind teils rund, teils halbmondfdrmig, teils fast dreieckig. Sie besitzen einen
sxzentrisch gelegenen Kern und eine mur schwach sichtbare Schichtung. Vielfach

1st die Stirke zusammengesetzt (bis vierfach). Die Durchschnittsgrisse ist 8 - 15
f, Crosskdrner bis zu 28 @ gross. Von anderen Pulverelementen fielen besonders auf:
Parenchymfetzen mit Stirkekdrnern gefiillt; Gefdssfragmente sind in relatlv gering-
¢r Anrzghl wvornanden. lfechanische Elemente fehlem im Pulver.

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

A. Rhizom. - Die Bpidermis ist auch im &lteren Rhizom noch wohl ausgebildet.
Lorkx ferlit fast vollko-men, auch den #4lteren Rhizomteilen. Der Bsu des Rhizoms
ist gegeniiber den vorbshandelten Solanaceen ganz abweichend. Unter einer in ca. 17
Lagen vorhsndenen primiren Rinde, die reichlich Starke enthilt, liegt ein geschlos-

ner Ring mechanischen Gewebes, von Bastfasern. Sie liegen in einfacher Schicht,
sind stark verdickt, dsher englumig. Cft ist die Verdickung so stark, dass das
Lumen nur als schmaler Spalt erscheint. Da sich in den Ringe immer eine Faser an
dle andere reiht, sind sie im Querscknitt polygonal sbgeplattet. Die Bastfasern
firben sich mit Phloroglucin-Salzsiure mnur hell rosa. Der mechanische Ring umhiillt
die Phloemschicht, deren Siebrdhren deutlic!: in die Erscheinung treten. Das Phloem
basteht aus eitwa 9 Lagen. Nur zu beider Se¢i- en von dem kreisrunden Querschnitt
schliesst sich an das Phloem die Xylemschicht an. In dem ganszen {ibrigen Teil folgt
. auf das Phloem unmiti{elbar die innere Basifase¢rschicht, die dann auch hier sum
Teil in Form eines gcschlossenen Ringes vorhkanden iste. Wp Xylem vorkommt, grenzt
dieses zunichst an das innere Phlcem, das eine zusammenhingende Grupne biidet urd
erst auf dieses folgen dann die¢ inneren Bastfasern, die in diese: Falle meist ein-
geln oder zu zweien bis fiinfen liegen. Ausser den geschilderten finden sich such
eingelstaehende innere Phloempartien vor. Die Bastfasern bestehen sus sehr jchma-
len Zellen mit starken Wandverdickungen und schieforientierten, links aufsteigen-
den Spaltentﬁpfeln, die unbehdft sind,

Die Xenge der Gefisse trfit infolge ihres auf zwei Zonen beschrénkten Vorkom-
mens stark zuriick; sie lieren eingebettet in Holzparenchym und erscheinen primir
els Ring— und Spiral-, sekundir als Tipfel- (selten Netz-)Gefdsse, Ihre Maximal~-
breite betragt im Lumen 56,7 4, im Ldngsschnitt 65 u. Dem gegeniiber erreichen die
Bestfasern eine Breite von 40 u im Liéngsschnitt mit einem Lumen von kaum sichtba-
rer bis z. 38 u Breite.

Die innere Bastschicht umschliesst ein grosses kiarkgewebe; es besteht aus
gleichartigen Zellen, die mit grossen Interzellularriumen aneinander schliessen.
Die Zellen des Markgewebes enthaltepn sehr vie] Stdrke und Calciumoxalats Das Mark
nimmt im Rhizom den grissten Raum ein. ’

b. Wurgzel., - Auf die in etwa 9 Lagen vorhandene gtdrkereiche Rinde folgt die
Schutzscheide, die das Pericembium vom Phloem abgrenzt. Das sich anschliessende
zentrale Gewebe ist vBllig verhdlst und besteht aus Geflissen, Tracheiden und itols-
parenchym., Es fehlt hier also das Mocrke Auch hier sind die sekundiren Gefisse
meist mit Tipfelverdickungen versehen; es herrschen vor den Gefiéssen die Tracheiden
vor, Breite im Lingsschnitt bis 43,3 u, im Lumen bis av,a pus Der Gefidssbiindel~
strang erscheint triarch.

Das Calciumoxalat tritt in der Rinde des hizoms ganz vereinzelt in tetrseder-
formigen E1nzelkristallen auf. Jemerkenswert ist sein stellnweises Vorkommen in 4.
Epidermis. 'Im Mark finder sich mehr oder weniger grosse Mengen von Kristallsand, -
desgleichen tetraederfdrmige Kristalle sowie,solche von pyramidenfdrmigem Ban,
_Auf monchen Schnitten tritt das Oxalat reichlicher auf, jedoch bei weitem nicht so
stark wie bei den Scopolien, Die Wurzel enthilt ebenfalls nur sehr geringe Mengen.

.. Das Pul v er der Droge besitzt eine weisslichgrane Farte, Der Geruch {st
wenig typisch, der Jeschmack bitter. Stédrkekbrner sind reichlich vorhanden. Ihre
Gestalt ist rundlich bis eckig, sic sind einfach oder zuzemmengesetzt mit excen~
trisch gelegenem Kern. Ihre Gr8sse betréigt durchschnittlich 7 - 8y, kleinere Kir—
ner sind 1 ~ 2, grossere bis zu 15 u gross. Neben der grossen Stirkemenge fallen
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insbesondere die Bastfaser.~ Stiicke auf, die daa Pulver charaskterisieren. lhre
Beschreibung ist oben bereits erfolgt. Perner sind 8ticke der Epidermis und Par-
enchymfetzen hiufig. Ring-, Bpiral-, Tiipfel- und: ‘Netzgefisse treten nur vereins
zelt auf, ebenso kleine, stark lichtbrechende Kristalle von oxalssurem Kalk.

VI. SOLAJUU4DULCZHZRA L.
(Dulcamara Jlexuosa Moench, 42.)

a. Rhizom, - Der Kork entsteht nachk de BARY (39) in der Epidermis selbst, ei-
ne Tatsache, die man mur bei ‘wénigen Solanaceen beobachten kann. Das Rhizom. ent- .
spricht in seinom Bau fast villig dem der unten zu beschreibenden Wurzel. Nur tre-
‘ten im Gegensatz zu dieser die Markstrahlen meist zwei- und dreireihig guf: Es
herrschen T{ipfelgefisse vor. Das Mark ist in bemerkenswerter Weise durch das Auf-
treten von SiebrBhren ausgezeichnet, die ihm ein eigentiimliches zerschlitstes fm-
seriges Aussehen verleihen.

b. Wurzel. - Die reichlich Stérke und Kalkoxalet. filhrende Rinde verléuft 1n
etwa 8 Schichten bis zum priméiren Phloem, das in normaler Weise aus SiebrShren us
Geleitzeller sich zusamménsetzt. Auf eine kleine (dreéireihige) Kambialschicht
- folgt der starke Holzkdrper, der die ganze Mitte des Querschnittes ausfiillt: Br
besteht aus mehr oder weniger radisl angeordneten Gefissgrupsen, die von stark
verholatem Parenchym umgeben .sind. Den {ibrigen Holzteil nehmen - unterbrochen von
den Markstrahlen - Libriformfasern eim, die so dicht nebeneinander gelagert sind,
dass sie im Querschnitt polygonal ebgeplattet erscheinens Pie Dicke der Winde bei
den Fasern ist nicht betréichtlich, die linksschiefe Tipfelung tritt jedoch deut-
lich hervor. Die Durchsclinittsbreite der Fasern betrdct 14,4 u.

Die Markstrahlen sind einreihig und verlaufen ralial zwischen den Libriform.
8ie besitzen deutliche Tiipfelung. Ihre Hhe betrigt 12 - 30 Zallagen. Die Gefis-
se sind anfinglich mit ringf8rmigen oder spiraligen, die sekundirer mit getiipfel-
ten Verdidkungon versehen, Es kowmen jedoch auch Netzgefiisse vor. Die Breite der
Gefidsse geht im Léngsschnitt bls su 88,3 4, im Lumen erreichen sie eine Braite
von 108,3 u. Neben den Geféissen kommen besonders zahlreich Tracheiden vor mit
spiraligen oder meist betupfelten Verdickungen, Die letzteren sind wiederwn hiu--
fig als sogenannte Fasertracheiden ansgebildet und-bilden als solche den (ber-
gang von typischen Tracheiden zum typischen Libriform. Sie besitzen linksachiefe
Spaltentiipfel, die jedoch im Gegensatz zum typischen Libriférm undeutlich behdft
erscheinen. SANIO fand, wie de BARY (39) angibt, im ersten Jahresring von Bitter-
siiss~Stengeln geflicherte Faseraellen und nimmt an, dass solche such in der Wur-
sel vorkommen. In den von mir untersuchten Examplaren fand ich jedoch nichts
derartiges. ~ Ein Mark fehlt der Wurzel.

In der jungen pdventivwurzel hebt sich besonders schdn die Endodermis her-
vor, auf die das Pericambium folgt. Der Geflissbilndelstrang ist tetrarch.

Calciumoxalat tritt meist im Rindenparenchym von Rhizom und Wurgel in gros-
ser Menge in Form won Kristallsand auf, der sich bei nlherer Untersuchung wiede-
rum als aus winzig kleinen Tetraedern zusammengesetzt erweist.

. ‘Die gepulverte Droge zeigt eine weisggraue Farbe. Der charakteris-

tische Geruch des Bittersiiases ist deutlich wahrnehmbar, ebenso der "bittersiisse®
Ceschmack. Zuniichst fallen reichliche Stérkemengen auf; die Kdrner sind rung,
oval, eckig bis dreieckig, gewdlbt und besitzen einen. exzentriscb gelegenen Kern.
Ihre Grisse betrigt 2 = 7 - 11 u$ sie sind einfach oder szussmmengesetzt. Ferner
erscheint im Pulver viel oxalsaurer Kalk in Form der winzigen Kristiillchen; auch
sind Kristallsand-Zellen keineswegs ‘selten. Weiter charakterisieren die Droge
Parenchymfetzen, Tipfelgefisse und -Tracheiden, viel Bastfasern (Librzformfasern),
die unverholzt sind, sowie endlich Stiicke von Korkszellen.



322. Lewinsky, Wurzeln u, Rhizome einiger Solanaceen.

7212 DATURA STRAMONIUM L.
(Stramontium vulgatum Gaertn., 43; Stramnium Joetidwm Soop., 44; btramonta
altera J. Bawhin, 41; Solanum foetidum pomo-gpinoso C. Bauhin, 45.)

Wurzel. - Auch hier entsteht wie bei Solanum n.¢1oamara der Kork in der Epi-
dermis selbst (de BARY, 39). Dem aus etwa 10 Lagen bestehenden Rindenparenchym
folgt unmittelbar das Phloem, das besonders viel oxalsguren Kalk enthilt.. Das 5-
reihige Kambiaslgewebe schliesst den Holsteil ein.Dieser besteht im seinem weit—.
aus grissten Teile aus Husserst wenig verholzten Libriformfasern, sodass sie mit
Phloroglucin-Salzsiure fast ungefiirbt bleibens Stark gerBtet werden ausser den
Gef#issen nur die um dieselben sich gruopierenden Holzparenchym-Schichten, Wihrend
. nach der Peripherie zu die Gef#ssbilndel in einem starken Ringe mechanischen Gewe-
bes eigebettet liegen, hdrt dieser Zustand in der Richtung des Zentrums mehr und
mehr auf und macht einem dilnnwandigen Gewebe von liickenlos gneinander s¢hliessen-
den unverholzten Parenchymzellen Platz, in dem sich die Biindel befinden, mr um-
geben von verholztem Parenchym.

Die Holzfasern erscheinen infolge ihrer dichten Anordnung polygonal. sie tre-
ten nur selten als typisches Libriform auf; in den meistey Fillen sind es FPaser-
tracheiden: leng, schmal, mit sehr dicken wanden‘und hofgetiipfelten Spaltentiipf-
eln; ihre Breite betrigt im macerierten lLingsschnitt durchschnittlich 28,8 u. :
Die Gefidgse und PTracheiden besitzen sHmtlich getiipfelte Verdickungsschichten. Sie
liegen in der mechanischen Zone ziemlich dicht in radialen Reihen, spiter nimmt
ihre Menge ab. Die Breite betrigt im Lingsschnitt bis 93,8 4, im Lumeén bis 115, 44.

Die Markstrahlen tretén meist ein-, oft auch zwei-, uelten dreireihig auf u.
besitzen reichliche Piipfel. Ihre Hghe schwankt zwischen 4 und 21 Zellagen. Von
.einem typischen Marke kann man nicht sprechen, da dig Mitte ein Gefisstrang ein-
nimnt. Um ihn herum liegt ein geschlossener Mantel mit darin eingehetteten Gefids~
' sen, Hier tritt such Phloem aufs WEISS (28) beschreibt solches bereits und nemnnt
és "hadromstéindiges leptom®.

Die jiingeren Wurzeln zeichnen sich durch die ausgerordentliche Breite ihrer
Gefésse aus. So betriégt deren Lumen bis zu 132,7 g. Im Hibrigen wiederholen sich
hier die Verhiltnisse der Klteren Wurzel mur mit der Ausnahme, dass die oben bhe-
schriebene Parenchymgruppe, die dort auf den Mantel mechanischen Geweébes folgt,
fehlt, sodass hier die ganze Zentralschicht gleichmiissig von Prosenchym erfiillt
ist. Die Stridnge sind tetrarch. :

Calciymoxalat ist in der Rinde reichlich vorhanden; meist als Kristallsand
doch kommen auch viele Einzelkristalle vor in Form von (Cktaedern odgr seltensr
als Prismen oder Siulen: Die Eingelkristalle sind hier recht gross, sq messen
grossere 5 - 8 p. Im Holzkdrper wie;auch:im Mark ist kein Oxalat mehr nachzuwei-
sen.

' Das Pulver beseitst eine hellgelbe Farbe und riaecht und schmeckt
schwach narkotisch. Es ist chgrakterisiert durch den Besitz von Einzelkristallen
in {iberaus reichlicher Menge, 8ie fibertreffan an Zah] bei weitem die Stérkekdr-
-ner, die sich so vereinzelt vorfinden, dass man fast von einem Fehlen der Stiirke
sprechen kdnnte: sor kann man (die Angaben beziehen sich auf im Herbst entnomme-
ne Exemplare) im Gestchtsfelde meist mur 1 - 2, seltener bis 6, oft aher aueh
gar keine Kdrner zihlen, Sie sind sehr klein, von rundlicher Gestalt l1-44,
gross, die grdssten bis zu 11 ue¢ Ferner tritt im Pulver viel Paranchym auf, das
zum Teil werholzt ist. Des weiteren finden sich mehr oder weniger stark verhols-—
te Libriformfasern; ausserdem Tipfelgefdssfragmente, Tracheiden und Korkreste.

VIII. HYOSCYAMUS NIGSR L. |
(Ryoscyamus vulgaris et niger C. Bauhin, 45.)

8 'urzel der einjihrigen Pflanze.‘- Die Bpidermis ist bei jﬂngeren Wurzeln oft
stark nach aussen gewdlbt. Der Kork bildet neben den tafelfSrmigen Zellen auch
solche von x rundlicher Gestalt. Die Rinde ist dusserst diinn; aie besteht mur
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aus etwa 6 Schichten, an die sich der relativ grosse primire Phloemteil amschliesst.
Der ganze innerhalb des Xambiums liegende Teil ist verholzt mit Ausnahme einer
kleinen E-rkzone. Der Buu des liolzkOrpers entsprigcht fast vdllig dem ‘in der Wir-
zel von Solanwm Dulcamara: such hier folgen die Gefdssbiindel in radisler Anord-
nung; sie sind von englumigem Holzparenchym umgeben. Der iibrige Holzteil wird wie-
derum von mechanischen Zellen gebildet; sie entsprechen den bei Solanum Dulcama-
ra beschriebenen Libriformfesern, Tracheiden und Fasertracheiden sind sehr zahl-
reich. Die Kerkstrahlen sind ein- (selten zwei-)reihig und reich getiipfelt; ihre
HBhe betrigt 4 - 8 Lagen, ist also viel geringer als bei der Bittersiiss-Wurzel.
Die Gefiisse zeigen meist Hoftiipfel und sind im Léngsschnitt bis 53,4 u,' im Lumen
bis 60,5 . breit (in jiingeren Wurzeln jedoch bis 60,8 ). Das Mark hesteht in der
llteren Wurzel aus grossen unverholzten Parencnymzellen mit Interzellularrfumen,
Die jiingere Wurzel dagegen ldsst keine besondere liarkzone erkennen, da hier das
ganze Zentragewebe verholzt ist. '

Stérke fehlt in der Wurzel villig, wenigstens war in den von mir untersuchten
Herbst-Exemplaren keine solche nachweisbare

b. Wurzel der zweijihrigen Pflanze. - Die Wurzel ist schon kusserlzch durch
ihren stdrkeren Bau von derjerigen der einjéhrigen Pflanze unterschieden; sie be-
sitzt rilbenfdérmige Gestalt. Auch in ihrem anatomischen Bau weist sie wesentliche
lbweichungen auf. Die Rinde ist hier viel dicker (etwa 26 Reihen) und bildet ein
lackeres Gewebe mit grossen Interzellularen. An sie schliesst sich das Phloem,
das viel Calciumoxalat enthilt. Der Kambialzuwachs besteht im wesentlichen aus un-
verholztem Parenchym, das mit grossen Interzellularriumen den iisuptteil einnirmt.®
In ihm liegen als radial verlaufende Nester die Xylemgruppen, die von verholztem -
Parenchym eingeschlossen werden; zwischen ihnen verlaufen zweireihige Markstrah-
len. Hof-Tiipfelgefdsse herrschen vor, doch finden sich auch Netz- urnd Treppentra-
chaen in griésserer Menge. Die Breite betriigt im Maximum bei Léngsschnitten 86, 6 @
bei 83,7 i Lumen. Von einem eigentlichen Mark kenn man nicht sprechen, da das s
Zentrhm der Wurzel von einem Kylemstrang gebildet wird; um diesen herwn liegt- wie—
derum lockeres Parenchymgewebe, das die die Morkkrone bildender Stréinge verbindet.

In einer jiingeren Wurzel f#llt die an Griésse dbn iibrigen Teil weit Ubetreff-
ende Rinde auf, die hier ungefihr aus 30 Lagen besteht. Die Gefiisse besitzen
vorwiegend netzartige Verdickungen. Die Strdnge erscheinen triarch,

Das Calciumoxalat komunt such hier vorwiegend als Sand und als tet:aederfarmi-
ge Einzelkristalle vor. FEDDE (30) fand bei Hyoscyamus Oktaeder, die amch igh-in
der Wurzel der zweijihrigen Pflanze nachweisen konnte. Der éxaloaure Kalk breltet
sich in der Rinde aus und riickt bis in den Holzteil hinein vor. X

Das Pul v er (von der Wurzel blithender Pflanzen; auch diesen fehlte die
Stirke) 1st von braungelber Farbe; sein Geruch und Gescghmack #hnelt dem
Wurzelpulver. Es enthilt viel Bast- (Libriform-)Fasern, die sich mit Phloroglucin-
Salzslure rot fiarben. Ausserdem sind in reichlicher Menge Gefdssfragmente vorhan-
deh mit meist netzartigen und gettipfelten, aber auch ringférmigen Verdickungs-
leigten. Viel Calciumoxalat in den oben beschriebenen Formen erflillt das Gesichts-
feld. Des weiteren kommen im Pulver Parenchymfetzen vor, sowie nicht gerade hiufig

Reste von Korkgewebe.
‘BESTIHMUN}SSCHLUSSEL.

Aufgrund der vorstehend beschriebenen Untersuchungen kann ich an den achluss :
dieses Teiles folgenden Bestimmungsschliissel setzen:
A. Stidrke fehlt oder ist ganz vereinzelt,
1. Im Wurzelholze sind ein starker &usserer und. ein starker innerer Ring me-
chanischen Gewebes vorhanden; beide sind durch Parenchym verbunden:
Datura stramonium. -
I1. Die Doppelringe fehlen dem Wurzelholze. SR

a. 3wischen radial angeordneten Gefédssgruppen Libriform:Hyoscyamus niger
(planta annua
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b. Die Stelle des Libriforms nimnt lockeres Parenchym ein:
Hyoscyamus niger (planta biennis).
B. Stirke reichlich vorhanden.
I. Calciumoxalat fehlt in der Wurzel oder ist kaum vorhanden:
. Mandragora vernalis.
II. Calciumoxalat ist reichlich vorhanden.
a. Sklerenchymgewebe vorhanden.
- 1, Ein.Bastfaserring umschliesst des weite Mark des Rhizoms. Siebrdhren
im Marke nicht bemerkt: Physalis alkekengl.
2. Bastfaserring fehlt. Das Mark des Rhizoms enthilt Siebrohren:

.Solarnum dulcamare.
b, Sklerenchymgewebe fehlt.

1. Tipfelgefisse in Uberzahl in der Furzel: Atropa belladonnas
2. Netzgefisse in der {Jlberzahl in Rhizom und Wurzel.
§ Geftisse sehr weit (Lumen bis 110 u): Scopolia physaloidess
§§ Geftisse” viel enger (Lumen bis 60 u): Scopolia carniolica,

Seopolia-lurida.
B. CHEMISCHER TEIL.

Es kann nicht die Aufgabe dieses Abschnittes sein, Untersuchungen fiber die:
Natur der in den Wurzeln und Rhizomen der bekandelten Solanaceen vorhandenen Al-
kaloide anzustellen, da hieriiber schon 8o eingehende Forgchungen vorliegen, dass
eine erneute Untersuchung miissig erschien.

Wichtig ist dagegen, Aufschliisse zu erhalten iiber den Sitz der Alkaloide in
den behandelten Pflanzen, desgleichen den Cahelt an Alkaleiden zu bestimmen wum
dann ein abe«gchliessendes Urteil iiber die Brauchbarkeit @ieser Wurzeln und Rhizo-
me abgeben zu kinnen. -

{ber die lokalisation der Alkaloide liegen Arbeiten aus dem botanischen In-
stitut der Universitit Briissel vor, so die ausfilhrliche Abhandlung von MOLLE (46),
ferner von de WEWRE (47), ERRERA (48), MAISTRIAU und CLAUTRIAU.

Besonders die Arbeit von HOLLE beschiftigt sich schon mit einem Teile der von
mir bearbeiteten Pflanzen, sodass mir mur iibrig blieb, seine Resultate zu {ither-
priifen und Fehlendes zu erginzen. '

An-den Anfagng der mun folgenden vergleichenden Untersuchungen setze ich aus
historischen Griinden und der Vollsténdigkeit halber einen kurzen {berblick i{iber
die bisher hei den betreffendep Pflanzen isolierten Alkaloide und ihre Natur.

I. SCOPOLIA CARNIOLICA.

1887 entdeckte MARTIE (49) bei der Socopolta. japonica *Solanin®s Er betont aus-
.driicklich, dass die Pflahze k e i n Atropin, sondern Solanin enthilt, das er in
deutlich kriatalliniacher Form uwnd mit den charakteristischen Solanin-neaktionen
dargestellt habe.

LANGAARD (50) fand in den wurzeln zwei mydriatische Alkaloide: Scopolein und
Rotoin. ~ EYEMANN (61) fand ein Alkaloid, das er Scopolein narnte, und ein Glyco-
- sid, das 8copolin, dieses letztere aollte in saurer Ldsung in Zuckor und Scopole-

tin zerfallen. Er h#lt Rotoin (LANGCARD) und ®Solanin® (MARTIN) fiir Scopoletin
und spricht die Verntung aus, dass das Scopolein nahe verwandt, wenn njcht so-
gar identisch mit dem Atropin oder einem seiner Isomeren sei.

1887 wiesen SCHMIDT und HENSCHK® (62) nach, dess dis Wurzel der chpolta Ja
ponica in erster Linie Atropin und Hyoscyamin, ferner Hyoscin, Cholin und einen
Schillerstoff, das Scopoletin, enthiélt, Dieser letzters ist eine Chrysatropasiu-
re, die von KUFZ (63) in 4Atropa belladonna nachgewiesen worden ist. Das Rotoin
LANGCARDs ist kein Alkaloid, sondern nach SCHMIDT (52) das Natriumsalz einer koh-
lenstoffreichen Siure der Fottséuroréiho, und zwar das Verseifungsproduykt des in
der Jocopotla-Wurzel enthaltenen Pettes. Die drei mydriatischen Alkaloide (Atropin,
Hyoscyamin und Hyoscin) k®nnen unter bestimmten Vorasussetzumgen ineinander iiber-
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gehen, - ‘ A :
-~ Die wurzel (mit dem Rhizom) der Scogolia carniolica Jaog (= Soopolia atropo-
fdes Link) enthlt nach den Untersuchungen von SCHMIDT (54) ©0,32% Hyoscyemin,
0,03% Atropin und Scopolamin (Hyoscin) als 1- u. n-Scopolamin, Scopoletin, Betain,
Cholin, Phytosterin, Saccharose, Atroscin (1-Scopolamin)s Nach SCHMIDT ist das
Scopoletin vielleicht das Spaltprodukt des Glycoeids Methylaesculin (Scopolin).
Andere (55) fanden Hyoscyamin 0,43%, Hyoscin, Pnytosterin 0,1%, fettes 01,
Arachin, Dextrose. - o
Lokalisagtion.

~ Zum mikrochemischen Nachweis beniitzte ich in erster Linie Jodjodkali, das
MOLLE als das "Reactif par excellence® bezeichnet hat. MOLLE. erliéutert eingehend
die technische Seite der vorzunehmenden Untersu¢hung, Da apch Eiweisskdrper die
betreffenden Alkgloid-Reaktionen geben, wie ERRERA %;8) schon nachgewiesen hat,
lisst er derartig reagierende Schnitte ‘15 Kinuten in veins#iure-ilkohol (Acid.
tartar. crist. 1,0 ad 20 ccm Alk. absols) legen; dann werden dieselben Reagenti-
oen-suf die so behandelten Schnitte gebracht: enthielten die Zellen Alkaloide, so
eind diese durch den Weinsiure-Alkohol geldst, reagieren sie dageger wie vorher,
s0 handelt es sich umn EBiweisskdrper, die denn nachgewidsen werdéen kdnnen,

Jodjodkali erzeugt in den alkaloidhaltigen Zellen einen Niederschlag, der aus
dbriunlichen Kiigelchen bestehf, Di¢ Reektionen verliefen einwandfrei; hinderlich
waren nur die grossen Starkemengen, die sehr schwer v8llig wegzubringen waren.
Die Jodjodkali~-Ldsung stellte ich dar nach dar Vorschrift: Jod 1,0, Jodkali 1,0,
Waaser ad 100,0. - Zur Unterstiitzung des Befundes dipnte no¢ch Kalium-Quecksil-
berchlorid (HgClz 13,0, KJ 49,0, Hg0 1000,0) sowie 10% Tannin-L8sung und 10% Pi-
krinsiure-Ldsung. : ,

Kalium-Quecksilberchlorid erzeugt einen kiisigen Niederschlag, Tannin gibt ei-
ne weissliche Fillung, wihrend Pikrinsiure in konzentrierter Ldsung nach einiger
Zeit eine Fillung vop gelben Kristdllchen erzeugt,

MOLLE hat die Scopolia Jjaponica mntersucht. Er fand in Vegetationsgpunkten
im Ruhestadium in allen Zellen gleichmissig viel Alkaloide.' In wachsenden Teilen
des Stammes fand er Alkaloide um den Baatteil herum, besonders in den parendéhy-
matischen Elementen, in deren litte die Phloemteile liegen. In der Wurgzel ohne
sekundiires Gewebe findet sieh das Alkaloid (nach MOLLE) in d4r Rinde; bei Wurzeln
nit aktivem Kambium und Phellogen ausserdem in Phloemparenchym, Holzparenchym, in
den dem Phloem und Kambium benachbarten Teilen und {n den zwei oder drei inner-
sten Korkbelédgen, : o _ .

. Die von mir untersuchten Rhizome und Wurzeln der Scopolig carniolica ergaben
analoge Verhiiltnisse, wie MOLLE sie in dexr So jaoponica nachgewiese, hat. Sowohl
im Rhizom wie in der Wurzel ist die Rinde am alkaloidreichasten, Der Gehalt der
fibrigen Teile fHllt wesentlich gegeniiber der Rindenschicht ab. Die mikrochemi-
schen Nachweise zeigten mur eine unbedeutende Zunahme der Alkaloidmengg in bliie
henden Pflanzen gegeniiber den in Jtingeren Wachstumsstadien befindlichen.

Die Bestimmung der Alkaloide erfolgte bei der Scopolie japonica nach folgen-
der Vorschrift (8CHMIDT, 62): Das fein gepulverte Rhizom wurde durch Perkolation
mit Alkohol erschdpft, die erbaltene Fllissigkeit bei 30 - 40° abgedunstet bis ei-
ne haldbfliissige Masse iibrig blieb, die viel Fett enthielt. Zur Entfermupg dessel-
ben wurde der Riickstand mit warmen Wesser gemischt, dem man 1% Salzsiure zuge-
setzt hatte, dann die Fettschicht entfernt und die iibrige saure Fliisgigkeit mit
Chloroform ausgezogen, bis dieses keine Farbatoffe und andere Verunreinigungen '
mehr sufnehm; alsdann wiarde die L¥sung ammoniakaliach gemacht, der Gesamt-Alkalo-
idgehalt mit Chloroform smsgeschiittelt und bei 1009 getrocknet,

Wegen der Umstindlichkeit dieses Verfahrens einerseits, dann aber auch wegen
der Menge des zur Untersuchung ndtigen Materials natm ich von der Benfitzung die-
ser Vorschrift Abstand. . _ _

Ausgehend vod der Absicht, bei Verwendung mdglichst geringer Materialmengen
eine einfache aber siche’ zum Zisle. filhrende lLie-hode zu wihlen, griff ich auf die
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von der Pharmac. Helvet. 4. ed. p. 354 gegebene Vorschrift zur Bestim:ung der Al-
kaloide bei Radix Belladonnae zuriick, die folgendermassen lautet: "12 g Belladon-
na~Wurzel werden in einer 250 ccm fassenden Arzneiflasche mit 120 g Ather iiber-
gossen urd wihrend 1/4 Stunde h#ufig umgeschilttelt., Man fiigt alsdann 5 ccm Aumo-
nigk hinzu, schijttelt withrend einer halben Stunde hiufig kréftig durch und liésst
absetzen. Hierauf giesst man soviel von der Htherischem Ldsung durch einen Bausch
gereinigter Baumwolle in einen Kolben von 200 ccm Inhalt, als klar abfliesst,

wigt und destilliert den Ather ab. Alsdgnn {ibergiesst man den Riickstend mit 5 cem
absolutem Alkohol, gibt nach dem Ldsen 10 ccm Wasser, 3 Tropfen Hématoxylin und
30 ccm Kther hinzu und titriert mit 1/1C0 Normal-Salzsbiure bis zur rotbraunen Fir-
bung der wiisserigen Schicht. Hierauf verdiinnt man mit 30 ccm Wasser unt titriert
unter hiufigem Verschliessen und kréftigem Durchschiitteln des .Kdlbchens, bis ei-
ne zitronengelbve Férbung der wisserigen lLdsung eintritt und eine weitere Aufhel-
lung nach erneutem 3dure-Zusatz und Umschwenken nicht mehr erfolgt: Kan verbrauche
auf je 10 g der abgegossenen Ldsung nicht weniger als 1,4 ccm 1/100 Normal-Salz-
siure, was einem Minimalgehalt von 0,4% Alkaloiden in der Bellgdonmne-Wurzel ent-
spricht®.

Diese Vorschrift ist jedoch bei den Scopolien nicht anwendbar, da die lebhaf-
te Firbupg der gur Titration gelangenden Fliissigkeit einen scharfen Farbhenumschlag
verhindert, Ich versuchte nunmehr nach der von FROMME (56) gegebenen und won HER-
Z0G (67) ebgednderten Vorschrift der Untersuchung von Cortex Chinae zu arbeiten,
die ich fiir vorliegende Zwecke nqch ein wenig modifizZieren musste, bis sie mir
brauchbare Brgebnisse lieferte. Als Indikator verwendete ich allgemein Methylrot
(RUPP, 58), das einen schnellen, sicheren Farbemumschlag hervorruft. Dieser In-
dikator ist mit gutem ¥rfolge zur Titration sehr schwacher Basen, wie sie die Al~
kaloide darstellen, angewendet worden, sodass seiner Beniitzung als Ersatz fiir 4.
frither gebriuchlichen Indikatoren nichts im Wege stand. Ich verwendete eine.0,2%
verdiinnt-alkoholische Ldsung (75 ccem Alkohol 90%, 25 cem Wasser),

Ich ging folgendermassen vor: 3 - 5 g gepulvertee Rhizom, 2,5 ccm Salzsiure
'25% und 30 ccm Wasser werden in einer Arzneiflasche von 20C g Inhalt 10 Kinuten
lang auf dem Wasserbade erhitzt. Nach Erkalten fiigt men 70 ‘g Ather und 35 g Chlo-
roform hinzu, schiittelt einige male, durch, fibersittigt mit 5 ccm offizineller Na-
tronlauge, sodass eine starke alkalische Reaktion entsteht, und schiittelt das Ge-
misch anhaltend und krdftig, Hierauf wird 1,56 g Traganthpulver hinzugefiigt und
noch einmal solange stark geschiittelt, bis sich die Atherische Sicht v8llig ge-
klédrt hat. Vom Ather-Chlproform-Gemisch werden nun soviel wie mdglich (etwa 60 g)
durch Watte in ein 160 ccm fassendes SOXLETH-KSlbchen filtriert. Nach Abdestil-
lieren des Gemisches versetzt man den Riickstand mit 10 ccm Weingeist und dampft
diesen bis auf einige ccm ab. Dann 18st man den Riickstand noch eimmal in 10 ccm
Weingeist, fiigt 10 ccm 1/10Q Normalsalzsfure, 75 ccm Wasser und 3 Tropfen Methyl-
rot hinzu und lédsst 1/100 Normal-Kalflauge bis zum Farbumschlag hinzufliessen.

Das Ergebnis war das folgende:

In Angriff genommene Menge 4,0
Abfiltriertes Ather-ChloroformrGemisch 60,0
Hinzugefiigte ccm 1/100 Norm., HC1 10,4
Verdbrauchte cecm 1/100 Norm. KOH 7.91
' 2,49

1 ccm n/100 HC1 = 0,00289 g Alkaloide (berechnet suf Hyoscyamin). - Demnach in
60 g Gemisch (= 2,285 g Rhizom) = 0,00719 g Alkaloide. Also in 100 g = 0,315 g
Alkaloide. ‘ : '

Demnach enthilt das Rhizom der blilhenden Pflanze von Scopolia carntolica
0,315% Alkaloide. - Kontrollbestimmungen lieferten analoge Werte.

II. SCOPOLIA LURIDA Dun.

Nach SIEBERT (59) enthilt die ganze Pflanze zur Bliitezeit 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 Kdrper aber wegen zu geringer Materialmengen nicht iso-
lieren konnte. SCHMIDT und SCHUTTE (60) fanden dagegen nach der Samenreife prae-
formiert nur lyoscyamin, kein Atropin und nehmen an, dass das von SIEBERT gefun-
dene Atropin als Umwandlungsprodukt von Hyoscyamin anzusprechen sei.

Lokaligation der Alkaloide.

Reagentien und Reaktionen wie vorher, Auch hier sitzt das Alkaloid beim jun-
‘gen Rhizom fast in allen Gewebeschichten., Ich erhielt stirkere Fillungen in den
innern Korklagen unil im angrenzenden Rindenparenchym. In der {ibrigen Rinde sowie
im Mark nicht so reichlich. In der Gefisszbne beobachteta ich nur vereinzelte F&l-
lungen. Im Rhizom der bliihenden Pflanze erhielt ich ebenfalls im Kork und in den
subepidermalen Rindenschichten die reichlichsten Fillungen; desgleichen im !ark.
Der Holzteil enthielt weniger Alkaloid.

Die jiingere Wurzel enthélf in den Schichten, die in und unterhalb der Epider-
mis liegen, Alkaloide, In #lteren Stadien lokalisieren sje aich ausserdem in dem
swischen den Xylemstrahlen verlanfenden Parenchymgewebe, sowie im Mark.

Die Bestimmung der Alkaloide, vorgenommen nach der vorher erwﬁhn—
ten Hethode, hatte folgendes Ergebnis:

Jn Angriff genommene Menge = . 5,0
Ansgeschuttelt mit ather 60,0
®* Chlorof. 30,0

Abfiltriertes Ather-Chloroform-Gemisch 60,0
Hinzugefligte ccm Norm/100 NGl 10,0
Verbrauchte ccm, n/100 KOH 4.7
demnach zur Absattigung ‘ 5,3 cem.
1 com n/100 HC1 = 0,00289 g Alkaloide. Demnach in 60 g Gemisch (= 3,33 g Rhizom)

0,0163 g Alkgloide =.0,46 g in 100 g, -
4lso enthielt das Rhizom der blithenden Pflanze von Scololia lurida O 46% Al~-
kaloide. - Diec Resultate mehrerer Bestimmungen stimmten iiberein.

I1I, SCOPQLIA PHYSALOIDES Dun.

Uber die Natur der in ihr enthaltenen Alkaloide liegen noch keine Untersu-
chungen vor, Von einer Isolierung musste leider aus Skonomischen Griinden Abstand
genommen werden. Auf Grund der fir Scopolia carniolica, Scopolia lurida Bowie
fir Atropa belladonna vorliegenden Untersuchungen kénnte die Annahme berechtigt
sein, dass es sich bei der Scopolia physaloides um eben dieselben Alkaloide han-
dels..

Lokaltaation der Alkalotde.

Die Untersuchungen, die nach der bei Scopolia carniolica gegebenen kethode
vorgenbmmen wurden, hatten folgendes Ergebnis;

Im jiingeren Rhizom lokalisiert sich das Alkaloid hauwptséichlich in der Epider~
- mis und der Rinde, aber auch im ganzen iibrigen Gewebe. Am wenigsten finden sich
die Alkaloide in der unmittelbar an die Gefisse grenzenden Zone. Analoge VerhXlt-
nisse beobachtete ich im Rhizom einer blilhenden 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, Bel der Wurzel der blithenden Pflenze sind die F4llungen relativ reichlicher,
beziehen sich aber auf dieselben Gewebeschichten, zu denen mur noch das Parenchym
des Holzes und das des liarkes tritt.

Bestimmung der Alkaloide nach der bei v ' gegebenen Vorschrift:

In Angriff genommene Menge = 5,0
Auageschdttelt mit Kther 60,0

*  Chlorof. 30,0
Abfiltr. Ather-Chlorof.-Gemisch 30,0
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Hinzugefiigte ccm n/100 NC1 10,0
‘Verbrauchte cem n/100 KOH 8.2
‘Demnach zur Absittigung 1,8 cem.

1 cem /100 HC1 = 0,0289 g Alkeloide bezogen auf Hyoscyamin. Demnach in 30 g Ge-
misch (= 1,66 Rhizom) 0,005202 g Alkaloidse." :

Also enthie&t das Rhizom der blilhenden Secopolia physalotdes 0,312% Alkaloide,
~ Die Richtigkeit der Untersuchung bestitigten mehrere Kontrollbestimmungen.

Um zu einem abschliessenden Urteil {lbér die Bewertung der in den Wurzeln und
Rhigomen der Scopolfa—-Arten bestimmten Alkaloide zu gelangen, fiihre ich nunmehr
die entsprechenden Werte der Wurzel yon

ATROPA BELLADON./A

an. Entgegen der friilher von MEIN vertretenen Auffassung, dass die Radix Belladon-
nae Atropin enthllt, fand man spiter (61) in Elteren Wurgeln nur Hyoscyamin, in
Jiingeren daneben stwhs Atropin und Scopolamin (SCHKIDT) sowie Atropamin (HESSE, -
62). - KUNZ (63) hat eine kleine Menge Bilinmeurin oder Cholin gusgezogen; desglei-
chen Chrysatropasiiure, die PASCHKIS (64) fir identisch mit dem von EYCKMANN in
Seopelia Japonica entdeckten Scopoletin hielt. Der in der Literatur .angegebene
Alkmloidgehalt der Wurzel schwankt zwischer 0,31 - 0,64%, #0ll jedoch Sfters er-
heblich geringer sein, Die

Toknligation der Alkaloide

iat von DE WEWRE (47) und MOLLE (48) untersucht worden. DE'WEWRE nahm an, dass
das Atropin das typische Alkaloid der Belladonna whre, wihrend MOLLE bereits die
netien Untersuchungen bekannt waren, godass sich seine Forgchungen auf die Reakti-
onen der 3 mydriatischen Alkaloide erstreticen, wie sich iibrigens auc¢h DE WEWREs
Befunde guf diese beziehen, da die angefilhrten Reagentien durchaus nicht fiir Atre-
pin allein charakteristisch sind. Im {{brigen stimmen die Untersuchungen der bei~-
den Forscher iiberein, wenn auch die von MOLLE etwas ausfilhrlicher dargestellt
sind. Dieser fand, dass in der Wurzelhiille und im Periblem reichlich Alkaleide
vorhanden sind. Sie-kommen ferner in wachsenden Organen der gangen Rinde vor und
umschliessen die Endodermis, Der Zentralzylinder ist v8llig frei davon, solange
das- Cambium noch nicht tltig ist. Spdater beobactet man Alkaloide im sekundiiren
Holsparenchym in geringen Mengen, reichlicher wieder im "intraxylidren Best®.

Die von mir vorgenommenen vergleichenden Untarsuchungen ergaben eine Uber-
oinstimnung mit obigen Angaben.

Bestimmung der Alkaloide, - Obwohl die Pharm. Helvet. IV, p. 453
die oben angefiihrte Bestimmung der Alkaloide bei Raidx Belladonnae aufgenommen
hat, erschien es mir im Interesse eines einwandfreien Vergleichsbildes ratsam, die
Bastimmung pach der fiir die Scopolig-Arten beniitzten Methode auszufdhren. Das Re-
.sultat war das folgende:

In Angriff genqumene Substanzmenge 4,0
Ausgoachﬁttelt mit Ather 70,0 :

® Chloroform ‘30,0
Abfiltriertes Ather-Chloroform-Gemi sch 53,0
Hinzugefiigte ccm n/100 HC1 10,0
VYerbrauchte ccm n/100 KOH 8,96
Demnach zur Absfittigung 1,04 cem

1 cem q/lOO HC1l = 0,00289 g Hyoscyamin, demnach in 53 g Gemisch (= 2 g Radix Bel-
ladonnae) 0,003 g. Also enthielt die Wurzel der bliihenden Atropa belladonna 0,15%
Adlkaloide.

Pine solche Wurgel wiirde der Pharm. Helvet, IY. nicht entaprechen; das Resul-
‘tat stimmt jedoch mit den Untersuchungen von SCHMIDT und SCHUTTE (66) fiberein, die .
in der Prilhjahrswurzel 0,1329 - 0,1792% an Alkaloiden fanden. .Gegenilber den bei
den Scopolig-Arten des botanischen Gartens zu Kénigsberg gefundenen Werten ist al-
80 bei den Atrqpaﬁnxemplaren desselben Gartens eih -erheblicher Unterschied im Al-
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kaloid.gehalt bemerxkbar.

« MANDRAGORA VERNALIS Bértol.

CLOUCEL (67) fand Mandragorin, das sich als ein Gemenge von Hyoacyamin (0,17%)
Scopolamin, Atropin (0,04%) erwies (TiOMS und WENTZLL, 68, AHRENS, 69). SCHAAR-
SCHAIDT (70) fand Solanin, das er mit Salpetersdure bzw :ichwefelsé.ure nachgewie~
sen hat. Die Untersuchungen iiber die .

Lokalisation der Alkalotde

nahm ich nach den bel. Seopolia carniolice dargelegten Methoden vor. Das Rhigzom 4.
Jiingeren  Pflanze enthielt in der Epidermis und den Korkschichten Alkaloide in.
nicht sehr reichlicher Konzentration, Bine wesentlich gridssere Menge enthalten 4.
Rinde sowie die Phloemelemente. Die Gef&ssbiindelzone lieferte mur geringfigige
- Njederschllige, withrand das Mark wieder stlrkere Resktionen ergab. Altere Pflanzen
d.b. solche wihrend der Frucht- und Samenreife lieferten ausser den erwdhnten Nie-
derschligen noch &tirkere Reaktionen in den Korkschichten,
: Bei der Wurzel enthlilt ebenfalls in den jiingeren Vegetetionsperioden die Rin-
de den grossten Anteil an Alkaloiden, wihrend ausser geringeren Mengen in Epider-
mis und Kork die iibrigen Gewebe fast frei davon sind. In spiteren Stedien ergaben
sich dieselbén Verhkltnisse, wie sie beim Rhizom von mir beobachtet werden konn-
ten.

SCHAARSCHMIDT (70) wies nach folgender Methode das Solanin nach: Er legte die
Schnitte in ejnen Tropfen Salpetersiure bzw. nicht zu konzentrierte Schwefelsiu-
re und beobachtete nach einigen Sekunden eine schdn kirschrote Firbung: diq Reak-
tion des Solanins. Er fand auf diese Weise Solanin in den subepidermalen Zellen

der MaBdragora-Wurzeln,

Im ganzen zelgte der mikrochemische Nachwois, dass die vrurzeln und Rhizome
der Mandragora vernalis gegeniiber den Scopolig-Arten geringere Alkaloidmengen ent-
halten.

Zur Bestimmumng 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 Ather und 30 g Alkohol ausschiittelte.

Abfiltriertes Ather-Alkoholgemisch: 50,00
Hinzugefiigte 1n/100 HC1 10,0
Verbrauchte ccm n/100 KOH , ' §_.§
Mithin zur Absittigung - 1,2 cem

1 ccp n/100 HC1 = 0,00289 gr Alkaloide, bezogen auf H,yoscyamin als das hauptsdch-
lich vorkommende Alkaloid. Demnach in 50 g Gemisch (= 1,666 g Substanz) 0,003468
g Alkaloide. Also enthielt die Wurzel (mit dem Rhizom) der blithenden Hadragora ,
vernalis 0,209% Alkaloide. ~ Mchrere Bestimmngen ergaben iibereinstimmende Werte.

. V. PHYSALIS ALKEKENGI L.

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

Sttx in der Pfilanze.

Er beniitzte Jodjodkali, mit dem es eing gelbbrauné Failung givt, die ziamlich
schnell verblassty So erhielt er im RMizom von Prysalis alkekeng! Niederschlige -
in den Vegetationspunkten, in der Epidermis, den Stereiden und in den parenchyma-
"tischen Elementen, die in der Nihe des Phloems liegen. Desgleichen auch im Mark.
Ich untersuchte zur Bestdtigung der Arcaben MOLLEs @ie Rhizome und Wurzeln
in mehreren Entwickelungsstadien und erhiolt ebenfalles Niederschlige. Diese waren
jadoch mr sehr minimal und beschrénkten sich auf einige Stellen in der Epidermis,
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dann in der Rinde sowie im Mark. , .

Die Bestimmumng der Alkaloide ergsb, wie zu erwarten war, ein negsr
tives Resultat: ein Alkeloid war quantitativ nicht nachweisbar, sodass die Annah-
me berechtigt erscheint, dass es sich bei den mit Jodjodkali erzeugten Niederschlj-
gen entweder garnicht um solche von Alkaloiden handelt oder dass die vorhandendn
Alkaloide so minimale Mengen darstellen, dass sie mit den gebréduchlichen Mitteln
quanititativ nicht bestimmber sind. ; ‘

VI. SOLANUM DULCAMARA L.

1821 fand DESFOSSES (72) ein glycosidbnliches Alkaloid, dem er den Namen So-
lanin gab. Mach DAVIS (73) ist das "Solanin" des Handdlsg eine Mischung von Sola-
nin und Solanidin. Verdiinnte Mineralsiuren spalten das Solanin (nach SCHEIDT, 74)
in Galaktose, Isodulcit und Solanidin. Uber die Formel des Solznidin sind bestirm-
“te Angaben noch nicht gemzcht worden. Bei liingerer Beriihreng mit starker Salzsiu-
re werden Solanidin und auch Solanin in amorphes hellgelbes Solanicin (Cgol7gNOp)
verwandelt. WIPTSTEIN fand nach SCHMIDT (74) in den Stengeln von Solgnum dulce
mgra neben Solanin das Alkaloid Dulcamarin, das den typischen Geschmack des Bit-
tersiiss hervorrufen soll. DAVIS (73) isolierte aus frischen Pflanzen ebenfalls.
Dulcamarin, ferner ausser Solanin und Solanidin noch Solanein.

Zur Lokalisation der Alkaloidel)

beniitzte MOLLE die oben erwihnten Reaktionen: Jodjodkali erzeugt &hnliche Kiijgel-
chen, wie sie durch die mydriatischen Alkaloide hervorgerufen werden; sie entste-
hen jedoch gelblich und werden dann erst % braun. Pikrinsiéure gibt eine Fillung
von gelben Kornchen, die in Essigséiure 16slich sind.

- Ich arbeitete nach demselben Verfahren, dem ich noch das von SCHAARSCHMIDT
(siehe oben) zur Solanin-Bestimmung beniitzte anschloss: Salpeterssure und Schwe-
felsiure, die beide kirschrote Firbungen ergaben. MOLLE fand als Sitz des alka-
loiddhnlichen Stoffes im Spross die Epidermis, deren Elemente noch nicht verkorkt
8ind, ferner das Rindenparenchym und das Markparenchym. In &lteren Stengeln fehlt
das Alkaloid in den Btereiden, wihrend Rinde und M:rk noch reichliche Mengen ent-
halten. Meine Untersuchungen des Rhizoms bestitigten diege 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 stimr;ten damit {iberein.

Die Beastimmung des Solanins gestaltete sich insofern abweichend
von den vorhergehenden Alkaloidbestimnungen, als das Solanim weder in Atper noch
in Chleroform 18slich ist, sodass es nach den beniitzten Methoden nicht bgstimmt
werden konnte. Da SCHKIDT (74) als Ldsungsmittel Amylalkohol angibt, versuchte
ich zunichst das Sclanin mit diesem Ldsungsmittel auszuziehen und nach der oben
beschriebenen Fethode zu titrieren, Die Bestimtung verlief jedoch ergebnislos,
sodass ich auf die gewichtsanalytische Bestimmung zuriickgreifen musste.

Die von SCHMIDT (74) gegebenen Vorschrift zur gravimetrischen Bestimmung vom
Solanin habe ich nach einigen’ vergeblichen Versuchen in folgender Weise modifi-
zierty

10 g der gepulverten Wurzel wurden mit 75 g Alkohol, dem 1% WeinsHure zuge-
setzt war, 14 Tege unter hdufigem Umschiitteln extrahiert. Sodann wurde die Fliis~
sigkeit abfiltriert, das Filtrat mit gebrannter Megnesia neutralisiert und zur
Prockne verdampft. Der Riickstand wurde mehrmals mit heissem Alkohol susgewaschen
und heiss abfiltriert. Darauf wurde der Al¥ohol abdestil'iert und der Riickstand
in 20 ccm Wasser mit 3 - 5 Tropfen Essigséure warm geldst, filtriert und mit Am-
moniask schwach alkalisch gemacht. Beim darauf folgenden Erwiirmen fiel das Solanin
aus, das guf dem Filter gesammelt und hehrmals mit 2,5% Ammonisk gewaschen wurde.

1) Der “infachheit und Einheitlichkeit halber bediene ich mich der Bezeichnung
"Alkeloide", wenn diese auch nicht ganz zutreffend ist.
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Nun wurde der Niederschleg nochmals mit 26 ccm heissem Alkohol in gewogenem Ge-
fiss goldat, der .ukohol abgedunatet und das 801a.nin bei 1000 getrocknet und ge-

wgen

‘ In Angriff genommene Substanzmenge = 12,0 g
.Gewicht d. szuriickgebliebenen Solanins = 0,067 g
Also in 100 g = - 0,668 g

Kithin enthielt dle Wurzel der blihenden Pflanze von Splaum dulcamara 0,568% 50—
lanin, was mehrere: Untersuchungen bestitigten. DAVIS (73) t‘a.nd in den Stengsln,
. Blittern und' reifen Priichten 0,3 - 0,7% Solanin.

VI1. DATURA S!'RAWNIW L.

. Die Pflanze enthilt hauptsichlich: Hyoscyamin (SCLUKMIDT, 75, KIRC}{ER, 76 'FELD-
HANS, 77). Letzterer:fand in der Hauptwurzel im Mittel O, 1% u.nd in den Wurzelzwoi-
gen O, za% ukaloid. SCHEIDT (eo) fand etwas Scopolamin,

Loka.l taatto'z der Alkaloids. -

Nach HOLLE enthéxlt die Wurzel im allgemeinen wenig A kaloid. ¥eist koamt és
im Kork vor, wo es begonddrs bei Jingeren Wurzéln vorherrscht. Die Rmde enthalt
weniger, ‘desglelichen das Phloemparenchym und die YFark-Gegend. :

_ Ich erhielt in jingeren Wurzelm deutliché Fiallungen nur im Kork und in den
umnittelbar darunter gelegenen Rinddnschichten. Die #brigen Teile der Wurzel blie-
ben ohne Reaktion. In #lteren Wurzeln fand ich analoge VerhHiltnisse. '

Die Bestimmung der Alkaloide konnte hier wiederuu nach den bei
Soopolia carniolioca angefiihrten Verfahren unternomren werden.

Da das sugebote stehende Labterial an blithenden Pflanzern recht knapp war, ich
abér andererseits melirere Kontrollbestimmuncen ausfilhren musste, versuchte ich
mit. einer kleineren Substanzmenge eusz.ikomzen. Diesbeziigliche Versuche sind be-~ -

- reits in jungstér Zeit von DIETERLE (78) angestellt worden und haben den beabsich-
tigten Erfolg gezeitigt. _

Ich nahm zum Ausgang 2,3 g der Wusr"al die ich in oben ange;ebener Weise mit
. pur 2 ccm Salzsiure und 20 ccm Wasser digerierte Zur auscchilttelung verwendete
ich 60 g Ather urd 26 g Chloroform. Zur Trennung der wisserigen Schicht geniigte
1 g Traganth. Ich filtrierte vom Ather-Chloroform-Gemisch 40 g ab.

‘Hinzugefiigt ccm n/100 HCl = 10,0
Verbraucht ccm n/100 KOH = 8.8
Somit verbraucht n/100 HC1 1,2 cem

1 ‘cem n/lOO HCl = 0,00289 g Hyoscyamin, folglich in 40 Gemisch (= 1,226 g War-
zel) 0,003468 g Alkaloide. Demnach enthielt die Cessmtwurzel der blihenden Datu-
ra stramonium o, 283% Alkaloido. - Kontrollbestimungen ergaben denselben.'ert.

vzn. Hroscmws NIGZR L. ’

mmmc (79) atellte 1881 das fliissige Hyoscyamin des Handels dar, ferner '
Hyoscyaminum pur. crist. und ein neues Alkaloi.d das er “Hyoscin" nannte. Nach E.
SCHEIDT (80) ist dieses aber Jcopolamin, wie dieser es ausser in Hyoscyamus niger
noch in -Soopolia carniolica, Datura und Atropa belladonna nachgewiesen hat. Nach
SIIK-JENSEN :(81) ist es zweifelhaft, ob wirklich Hyoscin von der Formel Cj7HgzNC
existiert. Nach SCIKIDT und LLD}..NBURG entsteht Atropin durch molekulare Unloge- -
rung von:Hyosdyamin; es ist jedoch unbekarrt, ob Atropin bei Hyoscyamus nigerprii-
formiert vorkomat. Bis jetzt sini sicher nachgew:lesen llyoscyanin, Pseudobydscya~-
min und Scopolamin, GERRARD (82) fand in der Wurzel der zweijihrigen Pflanze im
ersten Jehre 0,156, 0,160, 0,172 (Dezember)% Alkaloide. Nach ihm enthilt die Vur-
zel mehr- Alkaloide als die anderen Teile der Pflanze. .

Zwischen einjéhrigen und 2zweijihrigen Pflanzen bestehen hins sichtlich des Alka-
loidgehaltes keine Unterschiede. DRAGENDORFF (83) fand in wild wachsendcn 'urzeln
Y 071% Hyoscyomin vom 5 - 17. Junij am 19. Juri und 1. Juli nur 0,C27%!
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Lokalisasion der Alkaloide. -

Nach MOLLE- enthédlt die junge wurzel mur in der Rinde Alkaloide, spiter beob-
achtet man sie auch im Phloemparenchym gowie in den innern Korkschichten. SIIN-
JENSEN hat ausserdem im Phelloderm und Phellogen der Wurzel Alkaloide nachgewie-
sen. Nach ilm enthalten die Merkstrahlen der Rinde viel, die des Itolzea keine Al-
kaloide.

Ich erhielt in den jiingeren Wurzeln reichliche Fiillungen im Kork und in der
Epidermis, desgleichen in .der Rinde. Die Zone um die GCefissbiindel herum enthielt
keine Alkaloide.

Nie Untersuchungen der &lteren Wurzeln stirmten mit den lrgebnissen der oben .
erwiihnten Forscher iiberein.:

Simtliche Untersuchungen kornten von mir mur an Wurzeln der einjihrigen Pflan-
zZe vorgenommen werden, da die zweijahrige mir fir dieae Zwecke nicht erreichbar
war.

Bestimmung der Alkaloide. - Das gelegontlich der Bestimmung von.
Jatura stramonium Ausgefilbirte findet in noch hbherem Masse auf die mun folgendo
Anwendung: Es standen mir nur 0,9 g der Droge fiir jede Untersuchung sur VOrfugung
sodass ich die Bestimmung wieder ein wenig ebdndern musete.

Zur Digestion beniitzte ich 1,5 ccm Salzséiure und 16 cem Wasser. Die Ausschiit-
telung der Alkaloide nahm ich mit 30 ccm Ather und 15 cem Chloroform vor. Zur
Ausfillung dienten 4 cem Natronlauge und zur Trennung der wﬁ.sserigen Schicht 1 g
Traganth. So erhielt ich folgende Werte: ,

Abfiltriertes Ather—Chloroformgemisch - 24,0
Vorgelegte ccm n/100 HC1. 5,0
Pitrierte ccm n/100 KOH : : 3.1
Somit verbraucht a/100 HC1 o 0,3 ccm.

1 com n/100 HC1 = 0,00289 g Hyoscyamin. In 24 g Gemisch (= 0,48 g Wurzel) sind -
0,000867 g Alkaloide. Demnach enthilt die Wurzel des blﬁhandon Hyoscyamus ntger
(planta annua) 0,18% Alkaloide. - Kontrollbestimmngen ergaben gleiche Werte. Mei-
ne Befunde decken sich anndhernd mit den von CERRARD angegebenen Prozentsitzen. .

ZUSAMLENRFASSUNG.

. Ich fasse nunrehr meire Untersuchungen im folgenden ‘zZusammen: :

1. Der llauptsitz der Alkasloide in den behandelten Wurzeln sind die Epidermis
und die subepidermslen Schichten der Rinde.

2. Das Rhizom der untersuchten Secgpelig-Arten ist hinsichtlich seiner wirk-
samen Stoffe und seines Gehaltes an Alkaloiden ebensa wie die Radix Belladonnae
zu verwenden. Der Alkaloid-Gehalt i bexr tri £ £t dender Bolladozm:;-thr—
zel. .

3. Vcn den 3 Arten der Cattung Soopo.l ia gebithrt der So. lurida der Vorzug, da
ihr Alkaloid-Gehalt den der beiden andsrn dbertrifft.

: 4. Die Menge der Alkaloide in der Wurzel von WMandragora vernalisliegt unter. .
den bei den Scopolia-Arten gefundenen Werten, Ubertrifft aber den Gehalt der un-
tersuchten Belladonna-Wurzels. .

5. Rhizom und Wurzel von Physalis alkekengi enthalten keine bestimsbaren Al-
‘kaloide.

6. Der olanin-Gehalt in den Wurzeln von Solanws duloamarg stimmt mit den bei
d. Stengeln dieser Pflanze ermittelten Werten iiberein.

7. Die Alkaloide der Wurzeln von Datura atramoniumund Hyosocyamus ntger, die
von mir lediglich gun Vergleich herangezogen wurden, sind frither bereits bestirmxt
worden, ohne dass sich eine praktische Verwendungsmtglichkelt aus dern Befunden
ergeben hitte.

8. Die anatomischen Unterschiede ergeben sich mus den Bestirrrungsschlﬁmol
Seite 323 -~ 324,
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