Zur Pharmakognosie der Umbelliferenwurzeln.
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(Hiezu 3 Tafeln.)
i

Bei Gelegenheit einer physiologischen und chemischen Unter-
suchung {iiber die wirksamen Bestandtheile der Wurzeln von
Oenanthe crocata L. und von anderen Umbelliferen ergab sich
das Bediirfniss, iiber den anatomischen Bau und die pharmakogno-
stischen Merkmale derselben Erfahrungen zu sammeln. Im Folgen-
den seien einige solche pharmaceutisch und technisch bedeutsamen
Wurzeln beschrieben, von denen insbesonders jene allgemeines
Interesse verdienen, welche vielfach schwere, sogar todtliche Ver-
giftungsfille hervorgerufen haben. Zu diesen gehéren ihrer Giftig-
keit nach neben Conium maculatum, die Cicuta virosa und die
Oenanthe crocata.1) Ausser den beiden letzteren, habe ich noch
Oenanthe phellandrium Lmk,. und Oenanthe fistulosalL.,
des Vergleiches mit der Oe. crocata wegen, sodann die zum Theil jetzt
noch medicinal oder technisch im Gebrauche stehenden Wurzeln
von Foeniculum officinale, Sanicula europaea, Peuce-
danum officinale in Untersuchung gezogen. Mit Ausnahme
der Sanicula waren alle Wurzeln von frischen Pflanzen genommen
und wurden die anatomischen Befunde immer mit denen an den
k#uflichen Drogen verglichen.

I. Oenanthe crocata. 2)
Diese ein #usserst heftig wirksames Krampfgift enthaltende
Pflanze kommt in England und Nordfrankreich in grossen Bestinden,

1) Ich verfigte Dank einer Unterstiitzung durch die ,Gesellschaft zur
Forderung deutscher Wissenschaft, Kunst und Literatur in Bohmen“
iiber eine grosse Menge von Wurzeln dieser bei uns nicht einheimischen
Pflanze.

3) Syn.: Giftige Rebendolde, in Frankreich als Oenanthe & suc jaune, oder
Oe. safrané oder Navet du diable, in England als Hemlock Water-
Dropwort bezeichnet.
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in Italien nur an vereinzelten Standorten vor. Mir standen grosse
Mengen frischer, aus Nantes herstammender Exemplare zur Ver-
fiigung.

Die Wurzel der ausgewachsenen Pflanze ist makroskopisch
dusserst charakteristisch gestaltet. (Tafel 1., Fig. 1.)

Von einem etwa 1%/, cm dicken, gemeinschaftlichen Stock
entspringen fingerformig gespreizt fiinf bis sieben, je nach dem
Alter der Pflanze 5—15 ¢ lange, in ihrem oberen Theil spin-
delig oder knollig verdickte, im untersten Theil die urspriinglich
fadenformige Beschaffenheit beibehaltende Wurzeln. Frisch zeigen
diese eine gelb - braune, getrocknet eine grau - braune gerun-
zelte Aussenrinde, sowie von der Basis zur Spitze, in gleich-
missigen Abstinden von 2—3 mm seichte Lingsriefen, 10—12 an
der Zahl.

Der an der frischen Droge rundliche, an der getrockneten
eckig-rundliche Querschnitt ldsst ausser der sehr diinnen Aussen-
rinde ein homogenes, weisses Grundgewebe erkennen, das neben
zahlreichen feinen, iiber die ganze Flache desselben zerstreuten
braunen Punkten etwa 1 mm unter dem Periderm einen Kranz
grosserer braun-gelber Flecke trigt; nur vereinzelt finden sich
solche Flecke auch in der Mitte des Querschnittes. Ein Cambium
ist nicht erkennbar. (Tafel 1., Fig. 2.)

Mikroskopie. Die Oberflichenschichte besteht aus grau-
braun gefirbten, inhaltsleeren, polyedrischen, verkorkten Zellen,
denen 2—3 regelmissig hintereinander geordnete Schichten von
Tafelzellen folgen. Hierauf kommt nach Innen zu, eine 2, seltener
3—4 Zellenschichten starke, aus quadratischen, michtig verdickten,
ein weites Lumen besitzenden, gekerbten Zellen aufgebaute, ring-
formig geschlossene Endodermis. (Tafel I, Fig. 3 und 5.) Am
Lingsschnitt treten die Endodermiszellen als liickenlos anein-
ander gefiigte, rechteckige, dickwandige, Porencanile tragende
Zellen in Erscheinung. (Tafel I, Fig. 6.) Dieselben firben sich
mit Phloroglucin - Salzsdure deutlich roth, mit Anilinsulfat gelb
und sind stark doppelbrechend. Unter der Endodermis folgt
eine schmale, collenchymartige, aus tangential gestreckten Zellen
zusammengesetzte Schicht und weiters, iiber den ganzen Quer-
schnitt hin sich ziehend, ein aus diinnwandigen, rundlichen
Zellen gebildetes, vielfach Intercellularriume enthaltendes, mit
Stirke gefiilltes Parenchym. Die Querschnitte der mit einer
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homogenen braungelb gefirbten Harzmasse erfiillten Balsamginge
lassen insbesondere an mit Chloroform oder Alcohol behandelten
Schnitten die schmalen bogenférmigen, sich zu einem Kreis
zusammenschliessenden Secretionszellen schizogener Harzginge
erkennen; am nicht extrahirten Préiparat ist auch die Umgebung
des Balsamganges mit Harz diffus imbibirt. Besonders dicht, in
der Zahl 6—10 sind die Harzginge um die Gefissbiindel gestellt.
Die Gefissbiindel zeigen die bereits erwiahnte Regelmissigkeit der
Anordnung. Das einzelne Gefissbiindel zeigt einen concentrischen
Bau. Um die central gelegenen Tracheen (Netzgefdasse) herum ist
ein im Ganzen radial geordnetes, aus axial gestreckten, missig
verdickten Sclerenchymfasern gebildetes Gewebe gelagert, welches
in Form einer breiten Scheide die Tracheenbiindel einschliesst.
(Tafel 1., Fig. 4.) Oft sind 2—3 derartige concentrische Biindel
mit den Réndern verschmolzen.

Die Stirkekdorner sind einfach oder zusammengesetzt: im
ersteren Falle kugelig, in letzterem halbkugelig oder abgestutzt
elliptische Theilkorner. Schichtung wird nur bei den grissten
Kornern deutlich.

An dem nicht verdickten fadenformigen Theil der Wurzel
bekommt man die primaere radiale, heptarche oder polyarche
Gefdsshiindelanlage zu sehen. Auch in diesen jungen Stadien
finden sich bereits Endodermis, Harzginge um das Sclerenchym
der Gefdssbiindel entwickelt.

Die vorstehende Schilderung zeigt, dass die Oenanthe crocata
in ihrem Bau mehrfach vom dicotylen Typus abweicht: es fehlt ein
continuirliches Cambium, der Gefdssbiindelbau ist abnorm, die
Gefdssbiindel einzeln, zerstreut. Nur die jiingsten Wurzelauslaufer
erscheinen normal. Diese ungewohnlichen, auch von allgemein
botanischem Gesichtspunkte bemerkenswerthen Verhiltnisse fand
ich nur in zwei franzidsischen Mittheilungen erortert.?)

Nach der entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung Courchets
ist diese Atypie dadurch zu erkliren, dass die primaeren Gefdss-
biindel an die Peripherie gedringt werden, sich mit einer Scheide
umschliessen und dass unabhingig von den primaeren Gefiss-

1) M. Courchet: ,Jitude anatomique sur les Ombelliferes¥, Annal. de
sciences natur. Serie VI, T. XVIL, p. 107. Paris 1884.
Géneau de Lamarliére, Compt. rend. 1891, p. 1020.
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biindeln aus dem Grundgewebe secundaere Gefisse entstehen. In
Bezug auf ndhere Begriindung sei auf die ausfithrliche Arbeit
Courchets hingewiesen. Meine Aufgabe war es nur, die zur Er-
kennung der Droge wichtigen Einzelelemente, die Courchet natiirlich
weniger beriicksichtigt, ausfiihrlich zu beschreiben.

Diesem Zwecke werden auch die, ein getreues Bild der
natiirlichen Verhiltnisse wiedergebenden Abbildungen dienlicher
sein, als die schematische Zeichnung Courchets der Oenanthe
globosa, die er als der Oenanthe cr. am nichsten stehend erachtet.

Fiir die Identificirung der Oenanthe crocata werden die
charakteristischen Endodermiszellen, die Anordnuug der Gefiss-
biindel und die Form der Stirkekoérner auch an Bruchsticken
derselben nachweisbar und entscheidend sein.

Wihrend mir von Oenanthe crocata vollstindig entwickelte
Wurzeln in geniigender Anzahl zur Verfiigung standen, musste
ich mich bei den nun folgenden Oenanthearten auf die Verarbeitung
einiger weniger junger Exemplare beschrinken. Trotz diesem
Moment wollte ich aber doch nicht auf die Untersuchung derselben
verzichten, da auch Oenanthe fistulosa und Oenanthe phellandrium
angeblich giftig sind und weil gerade die Wurzeln dieser beiden in
Einzelheiten vom typischen Bau abweichen.

2. Oenanthe fistulosa (Rohrenschirm)

besitzt ein leicht gekriimmtes Rhizom von dorsi-ventralem Bau, das
in den mir zur Verfiigung gestandenen jugendlichen, frischen
Exemplaren einen Querdurchmesser von 4 mm besass und deutlich
eine Rindenzone von einem centralen Gefisscylinder unterscheiden
liess.

Mikroskopie. Die etwa 1/; mm dicke Rinde besteht aus
einer diinnen cuticularisirten Epidermis, sodann aus einer, zu /s
ihrer Breite starkefreien, im iibrigen Stirke enthaltenden, mit
Intercellularrdumen versehenen Parenchymschicht, in der sich
einzelne grosse, radial gestreckte Luftliicken vorfinden. Nach
Innen zu wird die Rinde begrenzt durch eine aus einer einfachen
Lage gelber, einseitig verdickter Zellen gebildeten Endodermis.
Unter dieser findet sich eine kraftig entwickelte Schicht tangential
verlaufender Tracheen und Tracheiden, welche wieder dicht an
einen, etwa aus 30 isolirten Gefissbiindeln bestehenden Geféss-
biindelkranz anschliesst. (Tafel II., Fig. 1.) Gleich darunter folgt
ein zweiter, natiirlich kleinerer Gefissbiindelkranz, von dem nach
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Innen zu noch einzelne Gefdssbiindel zerstreut liegen. Das Grund-
gewebe ist ein aus stirkereichen, missig dickwandigen, feinporigen
Zellen gebildetes Parenchym. Die Gefdssbiindel zeigen eine con-
centrische Anordnung (Tafel I, Fig. 2 und Tafel III, Fig. 1):
unter einer 2—4zelligen dickwandigen Schutzscheide folgt ein
einreihiger Tracheenring, der den Siebtheil in sich schliesst. Die
Zellen der Schutzscheide sind axial gestreckt, dickwandig, ge-
tiipfelt, die Tracheen netzformig verdickt; der Siebtheil ist aus
schmalen, diinnwandigen, langgestreckten Zellen gebildet. Anilin-
farben nimmt die Schutzscheide nicht an, wohl aber das Gefass-
biindel und zwar der centrale Siebtheil am starksten. Harzginge
sind nicht nachweisbar.

Die wurspriingliche Wurzelanlage lehren die Querschnitte
der zarten, kaum 01—02 mm dicken Fadenwurzeln kennen, die
in dichten Biischeln vom Rhizom nach abwirts streben. Von der
primaeren Rinde gehen nach allen Richtungen hin doppelt contu-
rirte Wurzelhaare aus; nach Innen zu folgt auf ein lockeres, stirke-
armes Parenchym, das von der Endodermis umschlossene triarche
centrale Gefdssbiindel. (Tafel IIL, Fig. 2.) Einzelne dieser Faden-
wurzeln tragen mitten in ihrem Verlauf spindelige Anschwellungen,
Knéllchen von einfacher Structur. Dasselbe zeigt in der Mitte den
strahligen Leitbiindelcylinder, umgeben vom Cambium. Die Haupt-
masse des Knéllchens bildet ein stirkereiches Parenchym, dessen
diinnwandige Zellen nach Aussen an Grosse zunehmen und in die
dickverkorkte secundaere Rinde iibergehen. Dicht unter der Kork-
schichte sind einzelne schizogene Balsamgéinge und die primaeren
Siebstringe nachweisbar.

3. Oenanthe phellandrium?)
soll ebenfalls, jedoch in geringerem Grade als Oe. crocata giftig sein.

Mir lagen einige kurze, kriftige Rhizome von 5 cm Linge,
8/, em Durchmesser, mit zahlreichen 2—38 mm dicken, zum Theil
auch fadenformigen Wurzeln vor. Dieselben waren durch Blattnarben
deutlich quer geringelt. Der mikroskopische Querschnitt liess die
etwa 1/; des Durchmessers einnehmende verkorkte Rinde, an die-
selbe anschliessend einen Gefdssbiindelkranz und ein das Centrum
erfillendes an Hollundermark erinnerndes, weiches Parenchym
erkennen. (Tafel II., Fig. 8.)

1) Wasserfenchel, engl. fine lived Water-Hemlock.
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Unmittelbar unter der Korkschicht findet sich eine Schutz-
scheide aus einer Reihe kleiner, liickenlos gefiigter polyedrischer
Zellen. Das iibrige Gewebe, mit Einschluss des Centralcylinders,
hesteht aus einem von zahlreichen Luftliicken durchsetzten Schwamm-
parenchym. 1 #m unter der Rinde findet sich ein Kranz von acht
collateralen offenen Gefissbiindeln. Die Form der Luftliicken ist
in der Rinde eine radial gestreckte, im Mark mehr rundliche oder
elliptische. Auch die Markstrahlen zeigen kleine Luftliicken.

In Bezug auf die Harzgénge ist als bemerkenswerther, aber
nicht constanter Befund hervorzuheben, dass sich dieselben hiufig
dicht rechts und links an die Enden der Cambiumzone des Gefiss-
biindels orientirt finden (Tafel IL., Fig.4), wihrend ein dritter, die
#usserste Spitze des Siebtheiles beriihrend, entwickelt ist.

Am Lingsschnitt treten die Luftliicken als axial gestreckte
spindelférmige Rdume auf; die Gefdssbiindel sind von zwei oder
drei Harzgingen begleitet.

Die primaere Wurzelanlage ist diarch.

Oenanthe Lachenali und Oe. peucedanifolia haben
gar keine toxicologische oder medicinale Bedeutung, so dass ich
an dieser Stelle dieselben iibergehen darf Nur das sei erwihnt,
dass diese beiden Species ebenfalls wie die Oe. fistulosa an ihren
Fadenwurzeln spindelformige Kndllchen tragen. Diese Knéllchen
haben nun insoferne ein botanisches Interesse, als sie die Analoga
der Knollenverdickung der Oenanthe crocata sind. Wihrend bei
letzteren aber das Parenchym des primaeren radialen Gefissbiindels
durch zunehmende Entfallung das Grundgewebe derselben bildet,
werden bei Oe. fistulosa, Lachenali, peucedanifolia, die nach
Aussen von den primaeren Siebtheilen gelegenen Schichten durch
Dickenwachsthum in die Reservestoff behdlter umgewandelt.

4. Cicuta virosa, Wasserschierling.

Das makroskopische Aussehen, speciell der gefichterte Langs-
schnitt der Wurzelstocke dieser Giftpflanze ist so vielfach be-
schrieben worden, so leicht kenntlich, dass ich dasselbe nicht
zu schildern brauche. Das mikroskopische Bild (Tafel I. Fig. 4)
einer etwa 1 c¢m dicken Wurzel zeigt folgende, im Ganzen dem
normalen Bau einer dicotylen Pflanze entsprechende Verhéltnisse:
Dicht unter dem kriftig entwickelten Kork befinden sich 8—10—12
in gleichmissigen Abstinden stehende, kranzformig angeordnete,
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sowie im inneren Parenchym dem Rindenstrahl entsprechend in
radifrer Anordnung je 2—3 Balsamgiéinge. Zwischen Periderm und
dem centralen Holzkern ist ein Stirke fithrendes Parenchym, etwa
die Hilfte des Radius eines Querschnittes breit, gelagert, das an
vier Stellen seiner Hussersten Peripherie, die primaeren Sieb-
stringe enthidlt. Der achtstrahlige Centralcylinder ist durch ein-
zeln stehende, aber doch in einen Kreis angeordnete, schmale
Geféssbiindel und mehr als 10 Zelllagen (wenigstens an vielen
Stellen) breite Markstrahlen, mit ausgesprochen radialer Streckung
der Einzelzellen gekennzeichnet. Ein geschlossenes Cambium ist
nicht in allen Theilen des Querschnittes gleich deutlich sichtbar.
Der Siebtheil der Gefisshiindel ist ungewshnlich kriftig ent-
wickelt. Die Gefisse sind Spiral-, Netz- und Treppengefisse. Das
Centrum des Querschnittes ist durch Parenchym mit vereinzelten
Tracheen gebildet. Am ausgewachsenen, 3—5 ¢m Querdurchmesser
besitzenden Rhizom ist der Holztheil an die Peripherie gedréingt,
der innere Theil derselben, welcher die Facher scheidet, aus dem-
selben Grundgewebe wie das Rindenparenchym gebildet. Ein neues
Element tritt in den Querwinden nicht auf, nur ist bemerkens-
werth, dass dieselben von horizontal verlaufenden Gefissen, den
Blattspurstringen, durchsetzt sind.

Die Harzginge sind typisch schizogene.

5. Radix foeniculi.

Diese Droge kommt in 1/;—1 ¢m langen, 1/;—1 em dicken
Stiicken in den Handel. Die von einer Schichte grau-braunen
Korks gedeckte, feine Querrunzeln aufweisende Rinde derselben
ist hochstens 1 mm breit. Die Hauptmasse des Querschnittes der
Wurzel nimmt der strahlig gebaute Holzkern ein.

Frische, junge, nicht ganz 8 mm Durchmesser besitzende Wurzeln
zeigen folgende mikroskopische Verhdltnisse. (Tafel IIL, Fig. 3.)
Das Periderm besteht aus einer 6—7reihigen Korkschichte, mit
diinnwandigen, braungefiarbten Zellen. Die secundaere Rinde zeigt
einen #Husseren, parenchymatischen und einen inneren, strahlig
gezeichneten Theil, der inshesonders an &lteren Wurzelstiicken
auch deutlich geschichtet erscheint. Diese Schichtung ist bedingt
durch den Wechsel von schmalen stidrkereichen und stérke-
freien Zonen der secundaeren Rinde. In die stidrkereiche Schichte
sind die Balsamgénge, gewOhnlich 1 oder 2 eingelagert, die
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stirkefreien Partien enthalten die Siebstringe. Dieser mit jedem
Jahr sich gleichméssig wiederholende Bau fiihrt zu concen-
trischer Schichtenbildung. Unmittelbar unter dem Periderm findet
sich ein Kranz von Balsamgingen; dieselben trifft man, wie
schon erwéihnt, ferner regelmissig in den Rindenstrahlen an.
Der Holzkorper besitzt strahligen Bau, ungleich breite, Stirke
fiilhrende Markstrahlen mit fein getiipfelten Markstrahlzellen, ein
weites Lumen besitzende Holzfasern, Tiipfel- und Netztracheen,
begleitet von Ersatzfasern.

Die der Droge in grossen Mengen beigefiigten Stengelstiicke
verrathen sich makroskopisch durch die Anwesenheit eines weissen,
vielfach unter das Niveau des Rindentheils geschrumpfen Markes.
An alteren Stengelstiicken ist die Oberfliche rundlich, von braunem
Kork bedeckt, jingere Stengelstiicke sind scharfkantig, ihre Ober-
fldche glatt, hellbraun, lingsgestreift, theilweise von braunen Knoten
unterbrochen. Das Mark weist grosse Liicken auf, fehlt auch
ganz. Mikroskopisch sind die Stengel durch unter dem Periderm
gelegene Collenchymbiindel als Umbelliferenstengel charakterisirt.

6. Sanicula europaea.

Diese einst als vorziigliches Wundmittel vielverwendete
Wurzel ist heute fast vollig ausser Gebrauch gekommen. Die in
den Handel gebrachten Wurzeln stellen 5—10 ¢m lange, reich
verzweigte Rhizomstiicke von ganz charakteristischer #Husserer
Beschaffenheit dar. (Tafel 1IL., Fig.4.) An dem vielkopfigen Wurzel-
stock fallen die in regelméssigen Abstédnden stehenden verdickten un-
gefdhr 8 mm dicken Niederblitter und die in den entsprechenden
Blattwinkeln stehenden kegelférmigen, zum Theile bis 1 ecm
langen Wurzelstockkopfe auf. Vielfach finden sich sehr zarte, faden-
férmige, gekriimmte, zolllange Nebenwurzeln erhalten. Die Stiicke
sind briichig, die Bruchstellen weiss, staubend. Der weisse Quer-
schnitt zeigt etwa 1/, des Durchmessers von der Aussenrinde
entfernt einen schmalen braunen Kreis.

Mikroskopie. Unter dem verkorkten Periderm zieht eine
etwa 3 Lagen starke, aus tangential gestreckten, schmalen, recht-
eckigen Zellen bestehende Schichte. Diese Zellen sind an den
Lingsseiten verdickt, wie gequollen, wihrend die Schmalseiten
zart sind. Hieran stosst ein grossmaschiges Parenchym mit grossen,
unregelmissig geformten, anndhernd elliptischen Stirkekérnern.
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Zwischen diesem Parenchym und der Gefisshiindelschichte
finden sich einige Reihen stirkefreier Zellen, sodann ein Collenchym
mit eingelagerten Balsamgingen. Dasselbe stosst an den bereits
erwahnten braunen Kreis. Dieser 16st sich unter dem Mikroskop
(Tafel III., Fig. 5) als ein Cambiumring mit angelagertem Sieb-
und Holztheil auf, begleitet von einer in den verschiedenen
Stiicken ungleich stark entwickelten dicht angelagerten Sclerenchym-
scheide. Die spérlichen, in kleinen Gruppen stehenden Tracheen
sind Spiral- und Netzgefiisse von engem Lumen. Die gelben, ver-
holzten, deutlich geschichteten Sclerenchymfasern sind zugespitzt,
mit Porencandlchen versehen (Tafel III, Fig. 6). Wo dieselben
fehlen, sind sie durch ein Collenchymgewebe vertreten.

7. Peucedanum officinale.

Mikroskopisch lassen 1 e¢m Durchmesser besitzende Wurzeln
unter dem aus Tafelzellenschichten bestehenden Kork ein schmales
Phellogen wahrnehmen. Das sich anschliessende Rindenparenchym
ist grossmaschig, dicht mit kleinkugeliger Stdrke erfiillt und ent-
hilt zahlreiche Harzgéinge, die mit in Drusen krystallisirenden
Massen (Peucedanin) erfiillt sind. Regelmissig stehen auch Harz-
ginge vor den Siebstringen. Die Rindenstrahlen sind von auf-
fallend regelméissigem, radialen Bau. Das Cambium ist 8—10 Zell-
lagen breit und tibergeht sehr allmilig, ohne scharfe Grenze in die
Siebstringe nach der einen Seite, in das Holzparenchym auf der
anderen. Der Centraleylinder enth#lt radial angeordnete Reihen
von diinwandigen Tracheen, grossmaschiges Parenchym bei Abgang
von sklerenchematischen Fasern. Das centrale Mark enthilt Stirke
und vereinzelte Harzgénge. Die kiufliche Droge kommt in grossen
iiber 10 ¢m langen, 1 cm dicken, auffallend leichten Stiicken, die
durch Zerschneiden der Wurzel der Linge nach erhalten wurden,
in den Handel. Ihre Oberfliche ist durch ein braunschwarzes,
geringeltes, leicht ablosbares Periderm gekennzeichnet. Der Quer-
schnitt ist gelblich weiss und ldsst obiger Darstellung ent-
sprechend, eine Rindenzone, einen Holzkérper und ein centrales
Mark erkennen.

Lotos, Neue Folge. Bd. XI1V. 7
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Die vorliegende Untersuchung, die urspriinglich die Fest-
stellung der pharmakognostischen Merkmale der Oenanthe
crocata bezweckte, spiterhin auf die iibrigen beschriebenen
Wurzeln ausgedehnt wurde, macht den Wunsch nach einem
weiteren systematischen Ausbau rege, namentlich im Hinblick
auf die zahlreichen Atypieen in der Familie der Umbelliferen.
Ich selbst musste mich derzeit wegen dringender anderweitigen
Arbeiten auf das Mitgetheilte beschrinken.

PRAG, Deutsches pharmakognostisches Institut, Januar 1893.
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1) Die mikroskopischen Bilder sind mit der Zeis’schen Kammer projicirt.
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