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Aufgaben der Chemie Im neuen Deutschland. 
Forderung des Anbaus und des Sammelns deutscher Heilpflanzen. 

Das Hauptamt fur Volksgesundheit in der Reichsleitung der NSDAP wendet sich mit folgendem rlufruf an die Offentlichkeit : 
,,Deutschland. das mit seinen Erfolgen im Anbau hochwertiger Heilpflanzen und der Sammeltatigkeit wildwachsender Arzneikrauter 

vor den1 Kriege erst den meisten europaischen Landern Vorbild und Anregung gegeben hat, fiihrt heute Heilpflanzen aus der Tschechoslo- 
wakei. aus Osterreich, Ungarn, Polen, Relgien, Prankreich. Spanieq, RuDland und anderen Landern in groUen Mengen ein. 

Wihrend die meisten europaischen Staaten Anbau- und Sammeltatigkeit gesetzlich geregelt haben oder durch straffe Organisationen 
unter staatlicher Aufsicht vorwartstreiben und somit nicht nur die Eigenversorghng sicherstellen, sondern auch grol3e Mengen ausfiihren 
konnen, verkiimmerten der Anbau und die Sammeltatigkeit in Deutschland. Schuld daran ist einesteils die vollige Verstandnislosigkeit der 
ehemaligen niarxistischen Geaalthaber und ihre naturentfremdete Gesundheitsfiihrung, dann aber auch die merkantile Einstellung der 
Kreise, denen das Geschaft auch auf diesem Gebiete mehr bedeutete als nationale Notwendigkeiten und die deutsche Volksgesundheit. 

Wenn heute allein iiber den Hamburger Hafen jahrlich fur etwa 61668513 RM. Baldrian, ~ii5holz. Leinsamen und Mohn eingefuhrt 
werden, weiter allein aus Ungarn im Jahre 1933 rund 142300 kg Brennesselblatter, 328000 kg Kamillenbluten und ahnliche gro5e Mengen 
an Pfefferminze, dann liann man sich ein Bild von der Hohe der heutigen Gesamteinfuhr und der damit verbundenen Belastung unseres 
Devisenmarktes machen. 

Der Bedarf an hochaertigen Drogen und sbnstigen Heilpflanzenprodukten wird dabei aber infolge der biologischen Xeuorientierung 
des Gesundheitsaesens im nationalsozialistischen Staat bedeutend grol3er werden. Allerdings ist im nationalsozialistisclien Denken und 
Tun das ,,Ich” von dem ,,Wir“ abgelost, und deshalb hat auch die bisherige merkantile Einstellung in der Heilpflanzenbeschaffung zuruck- 
zutreten vor den volksgesundheitlichen Forderungen nach einer hochwertigen Droge mit hochster arzneilicher Wirksamkeit. Diese Fordr- 
rungen konnen nur durch Beachtung aller gesundheitlichen Faktoren im eigenen Anbau und imEinsamrneln deutscher LVildkrauter erfullt werden, 

Wie notwendig die Forderung des deutschen Anbaues und der Sammeltatigkeit ist, hat der Weltkrieg gezeigt, der uns nach der Einiuhr- 
sperre in der Eigenversorgung mit pflanzlichen Heilmitteln ganzlich unvorbereitet fand. Da5 ein groDes lnteresse fur Anbau- und Saninictl- 
tatigkeit in Deutschland \-orhanden ist, beweisen die iiberaus zahlreichen Snfragen, Antrlge und Vorschlage, die bei den Partei- und Staats- 
stellen eingehen. 

Wie die Partei auf allen anderen Gebieten vorangeht und Wegbereiter ist, so hat auch der Sachverstindigenbeirat fur Volksgesuiidlirit 
in der Reichsleitung der NSDAP. sich bereits seit dem vorigen Jahr mit der Ikisung des Problems befaI3t und wichtige Vorarbeiten geleistet. 

Nunmehr mill das Hauptamt fiir Volksgesundheit alle Berufsgruppen, Anbau- und Sammelorganisationen, Genossenschaftrn USH’., 

die zur Liisung der deutschen Heilpflanzenfrage beitragen konnen, in einer Reichsarbeitsgemeinschaft zusammenfassen und fordert sie deshall, 
auf. sich beim Hauptamt fur Volksgesundheit in der Reichsleitung der NSDAP., ‘Miinchen, Rarerstr. 15, zii melden und tlabei Angaben iilwr 
Art und Umfang ihrer bisherigen Retatigung auf diesem Gebiete zu machen.“ 

XI. Aufgaben der Chemie beim Anbau von Arzneipflanzen. 
E q w .  15. Murz 1935.) Von Doz. Dr. ILSE ESDORN. 

Aus dem Institut f i i r  angewandte Botanik, Hamburg. Direktor: Prof. Dr. G. Bredemann. 

In  der letzten Zeit ist in Deutschland das Interesse 
am Arzneipflanzenbau auBerst rege geworden. Hierfiir sind 
verschiedene Griinde maogebend. Mit der wachsenden Be- 
deutung der biologischen Medizin gewinnt auch die von 
der Schulmedizin in den letzten Jahrzehnten vernach- 
lassigte Pflanzenheilkunde wieder stark an Beachtung. Die 
einseitige Bevorzugung kiinstlich hergestellter Arzneistoffe 
weicht vielfach in medizinischen Kreisen der Erkenntnis, 
da13 die volle pharmakologische Bedeutung einer Droge von 
der Gesamtheit ihrer Inhaltsstoffe abhangig ist und nicht 
mehr ausschlieBlich von der einen oder anderen aus ihr 
isolierten Substanz. Hinzu kommt, daB von seiten der 
Regierung der einheimische Arzneipflanzenanbau j etzt 
eine starke Forderung erfahrtl), so da13 zu erwarten ist, 
daO - ahnlich wie in Rdland ,  Polen und Italien - aucli 
in Deutschland die Arzneipflanzenkulturen eine starke Ver- 
mehrung erfahren werden. 

Welche Aufgaben fallen nun der Chemie beim Anbau 
von Arzneipflanzen zu? Ohne Ubertreibung kann man da 
wohl behaupten: In  einem Kulturstaat ist heute ein Arznei- 
pflanzenanbau ohne die standige Mitarbeit des Chemikers 
iiberhaupt nicht moglich. Genau wie bei anderen Kulturen 
von Nutzpflanzen kann es sich niir um die Gewinnung 
von Qua l i t a t sware  handeln, da sonst die Wirtschaftlich- 
keit des Anbaues sofort in Frage gestellt ist. Der Wert 
einer Arzneipflanze wird durch ihren Gehalt an physiolo- 
gisch wirksamen Stoffen bedingt. Da diese wirksamen 
Stoffe der Drogen heute nur in den wenigsten Fallen phar- 
makologisch bestimmt werden, so ist es die Aufgabe des 
Chemikers, diese Inhaltsstoffe sowohl qualitativ wie 
quantitativ zu erfassen. Hier setzen sofort die Schwie- 

I )  Vg1. such den obenstehrnden .4nfrnf 
Angrw. Clicmie, 1033. Sr. 18. 

rigkeiteri ein. In den Arzneibiichern des In- nnd .\uslandeu 
finden sich fur zahlreiche Drogen Methoden, die eine Wert- 
bestimmung auf chemischem Wege ermoglichen, aber es 
sind noch langst nicht alle Drogen erfafit. Zuni Arznei- 
schatz gehort eine Reihe von Drogen, deren physiologisclie 
Wirkung aul3er Frage steht, deren Inhaltsstoffe aber nocli 
nicht geniigend erforscht sind. Andere Drogen wieder be- 
diirfen einer Nachpriifung, da sich haufiger herausgestellt 
hat, daB den als wirksam angegebenen Stoffen nur unter- 
geordnete Bedeutung zukommt. So stellten z. B. Kroeher, 
Cmparis und Goldlin fest, d d  die Wirkung des Rhabarbers 
nicht nur von dem Anthrachinongehalt, der bisher fiir die 
Wertbeurteilung herangezogen wurde, abhangt, sondern die 
starker wirkenden Substanzen diirften Anthranole sein und 
Substanzen, die sich aus Anthrachinonen und reduzierten 
Anthrachinonen bilden, analog wie Gerbstoff aus Catechinen. 
In  vielen Fallen wird es darauf ankommen, schnellere 
und leichtere Bes t  i m mu ngsme t h o d en  herauszuarbeiten. 
Bauerz) wies kiirzlich darauf hin, daB besonders die Aus- 
arbeitung mikrochemischer Methoden bei den Arznei- 
pflanzen vielversprechend ist. Besonders wichtig erscheinen 
diese 1:ragen zurzeit dadurch, da13 vom Reichsnahrstand 
ein Giitezeichen fur Arznei- und Gewiirzpflanzen geplant 
ist und da13 auch vom Internationalen Verband zur Forde- 
rung der Gewinnung und Verwertung von Heil-, Gewiirz- 
und verwandten Pflanzen seit mehreren Jahren eine Drogen- 
normierung erstrebt wird. 

Vor allem also kommt es darauf an, Qualitatsdrogen 
zu erhalten, d. h. die Arzneipflanzen miissen einen moglichst 
hohen und einen moglichst gleichmal3igen Gehalt an wirk- 

2, Bauer, K .  H . ,  Arzneipflanzenanbau und Phanuazeutische 
Chemie. Pharmnz. Zentralhallr Deutsrhland 75. 600 ‘10.74’. 
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samen Stoffen besitzen. Verschiedene Wege sind nun mog- 
lich, um durch geeignete KulturmaBnahmen in das Leben 
der Pflanze so einzugreifen, daB sich ein oder mehrere 
Bestandteile andern. Zunachst lie@ es nahe, durch eine 
geeignete Diingung den Stoffwechsel der Pflanze so zu 
beeinflussen, daW eine Vermehrung der wirksamen Bestand- 
teile eintritt. Dieser Weg ist auch schon sehr haufig ein- 
geschlagen worden. Allerdings sind die Ergebnisse vieler 
Versuche noch sehr umstritten. Dies kann nicht wunder- 
nehmen, wenn man bedenkt, wie schwierig derartige Ver- 
suche durchzufiihren sind. Denn au13er der Diingewirkung 
sind ja noch zahlreiche Faktoren wie Klima, Wetter, 
Lage, Boden u. dgl. in Betracht zu ziehen. Ferner ist 
zu beriicksichtigen, da13 der Gehalt an wirksamen Stoffen 
im Verlauf der Vegetation starken Schwankungen unter- 
worfen ist. Daher fordert Boshurt auf Grund seiner jahre- 
langen Erfahrungen, daB man zur Erfassung der Diinge- 
wirkung von vollig gleichartigem Material ausgehen mu13. 
Die Pflanzen miissen gleich alt, zur gleichen Zeit gesammelt 
und auf die gleiche Weise schnell getrocknet sein, falls sie 
nicht frisch analysiert werden konnen. Getrocknete Pflanzen 
miissen moglichst bald nach dem Trocknen untersucht 
werden, und zwar alle zu vergleichenden Proben gleich- 
zeitig. Es ist daher nicht erstaunlich, da8 in alteren Ver- 
suchen, bei denen dies alles nicht beachtet wurde, Wider- 
spriiche auftraten. Doch geben die bisherigen Versuche 
schon wertvolle Unterlagen fur eine Weiterarbeit. So 
scheinen nach zahlreichen neueren Arbeiten (z. B. 
de Graaff3) 1929, Boshart 1931, K h n  1931) bei densolanaceen- 
pflanzen Kaligaben die Alkaloidbildung zu erniedrigen, ge- 
eignete Stickstoffgaben dagegen, z. T. auch Phosphorsaure, 
fordernd zu wirken. Im Gegensatz hierzu sind allerdings 
Dafert und Siegmund4) der Meinung, da13 man beim Stech- 
apfel und Bilsenkraut durch Stickstoffdiingung wohl einen 
erhohten Ernteertrag envarten darf, da13 aber der Alkaloid- 
gehalt durch die iippige Ausbeute an griiner Substanz etwas 
leidet. 

Durch Versuche in Sandkulturen konnten Dafert und 
&mys) diz giinstige Wirkung des Mangans bei Digitalis 
purpurea beobachten. Es trat nicht nur eine Vermehrung 
der Ernte, sondern gleichzeitig eine Zunahme der physiolo- 
gischen Wirksamkeit ein. Ebenfalls durch Dafert und seine 
Schiiler wurde festgestellts), da13 der Saponingehalt der 
Wurzeln von Saponaria officinalis durch Stickstoff und 
Kali erhoht wird, doch ist die Beeinflussung anscheinend 
nur moglich bei Samlingspflanzen, bei Stecklingen und 
zweijahrigen Pflanzen war keine Diingewirkung festzu- 
stellen. Bei den atherischen Olpflanzen liegen die Verhalt- 
nisse besonders schwierig. Der Hauptgrund ist darin zu 
suchen, da13 die atherischen Ole Gemische verschiedener 
Stoffe darstellen, die z. T. physiologische Wirkung besitzen 
z .  T. aber nur Ballaststoffe sind. Bisher ging man - wie 
meist auch bei den Alkaloiden - so vor, daB man das 
atherische 01 in seiner Gesamtheit in der Pflanze hestimmte. 
Es ist au5erst wiinschenswert, daB man durch quantitative 
Bestimmungen die wertvollen Bestandteile der atherischen 

3) De Craaf, W. C.. Verslag over 1929 van het proefveld coor 
geneeskruiden van de Nederlandsche vereeniging voor genees- 
kruidtuinen. Mededeelingen angaande geneeskrachtige en aromati- 
sche gewassen I, Nr. 2, S. 3 j19301. Ref. Heil- u. Gewiirz-Pflanzen 
XIII, 46 [1930/31]. 

4) Dafert, Otto und Si'gmund, Otto, Diingungsversuche mit 
Datura stramonium I,. und Hyoscyamus niger I,. Heil- u. Gewiirz- 
Pflanzen XIV, 98 [1931/32]. 

5, Dafert, 0. und Liizuy, Hans, Der Mangangehalt des Bodens 
und sein EinfluD auf die Entwicklung von Digitalis purpurea I,. 
Heil- u. Gewiirz-Pflanzen XIII, 23 [1930/31]. 

8, Dafert, 0. und Mauerer, J., Versuch iiber den EinfluD ver- 
schiedener Diingung auf den Saponingehalt ron Saponaria. %. M w .  
Versuchsw. Dtsch.-Osterr. 26, 86 [1923]. Ref. Heil- u. Gewiirz- 
Pflaiizen VI, 92 [1923/24]. 
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Ole einzeln erfaBt, d a m  wird man auch in der Frage der 
Diingung bei den atherischen Olpflanzen klarer sehen; zur- 
zeit mu13 man sagen, da8 das Ergebnis einer Reihe von 
Versuchen noch sehr umstritten ist.') 

Selbstverstandlich ist bei der Arzneipflanzenkultur auch 
die Wahl des geeigneten Bodens wichtig. So steht fur 
die in Deutschland zurzeit am meisten gebaute Arzneipflanze, 
die Pfefferminze, fest, daB sie am besten auf Moorboden 
gedeiht. Fur den Schleimgehalt des Eibisch ist ein sandiger 
Boden giinstiger als ein toniger. Fiir mehrere Heilpflanzen 
hat Himmelbaurs) ihr Verhalten auf Boden mit verschie- 
denem Kalkgehalt gepriift. So gedeiht zwar das Bilsen- 
kraut auf Boden in der Spannung von pH 4,6-8,3, das 
Optimum liegt aber zwischen 6,4 und 7,9. Matricaria cha- 
momilla vertragt Boden von pH 6,4-8,l rnit einem deut- 
lichen Optimum zwischen pH 7,3 und 8,l. Beim Majoran 
liegt das Optimum zwischen pH 5,6 und 6,4, wahrend die 
Gesamtspanne ?,S-S,l betragt. 

Fur zahlreiche andere Arzneipflanzen finden sich zwar 
Angaben uber die Bodenanspruche, aber diese Angaben 
entbehren meist genauerer experimenteller Grundlagen, so 
da13 der Agrikulturchemie hier noch ein weites Gebiet 
offen steht. Auch betreffs der besten Hohenlage und des 
Klimas sind noch viele Untersuchungen erforderlich. Ver- 
gleichende Versuche, die rnit einigen Arzneipflanzen in den 
letzten Jahren auf der Schatzalp bei Davos (1860 m) und 
in Korneuburg bei Wien (167 m) durchgefiihrt wurden, 
haben bereits einige grundsatzlich wichtige Ergebnisse 
gebrachtg). 

Fiir die meisten Kulturpflanzen sind mit der Brfassung 
der Diinger- und Bodenverhaltnisse die Aufgaben der 
Chemie wahrend der Vegetation erschopft, da die Ernte- 
zeit durch die Reife der Pflanzen ohne weiteres gegeben 
ist. Ganz anders verhalt es sich bei den Arzneipflanzen. 
Die wirksamen Stoffe der Heilpflanzen sind im Laufe der 
Entwicklung der Pflanzen groBen Schwankungen unter- 
worfen, die man kennen muB, um die Pflanzen zum giinstig- 
sten Zeitpunkt, d. h. also, wenn die wirksamen Stoffe am 
meisten vorhanden sind, ernten zu konnen. Infolgedessen 
sind dauernde chemische Kontrollen wahrend der 
Vegetationszeit erforderlich. Fur eine Reihe von Arznei- 
pflanzen sind auch bereits ganz bestimmte Gesetzrna13ig- 
keiten im Gehalt an wirksamen Stoffen festgestellt worden. 
So ist z. B. bei den alkaloidfiihrenden Pflanzen beobachtet, 
da8 schon bei der Keimung eine Vermehrung der Alkaloide 
eintreten kann. Im Laufe der Entwicklung nimmt der 
Gesamtalkaloidgehalt weiter zu, um zu bestimmten Zeiten 
am hochsten zu seinlo). So enthalt z. B. Belladonna zur Bliite- 
zeit, Nicotiana und Datura im Herbst die Hauptmenge 
der Alkaloide. Einfacher liegen die Verhaltnisse bei den 
aromatischenPflanzen ; hier haben zahlreiche Untersuchungen 
iibereinstimmend ergeben, da13 stets bei Beginn der Bliite- 
zeit der hochste Olgehalt vorhanden ist, und da13 rnit fort- 
schreitender Vegetation eine langsame Abnahme eintrittl'). 
Auch bei Saponaria officinalis ist zum Herbst hin ein Fallen 

7 Dafert, 0. und Brandl, Markua. Der EinfluD der Diingung 
auf den Ertrag an Droge und deren Gehalt an atherischem 8 1  bei 
Anthemis nobilis I,. Angew. Bot. 12, 212 119301. 

n) Himmelbaur, W . ,  Das Wachstum von Arzneipflanzen auf 
Boden mit verschiedenem Kalkgehalt. Siiddtsch. Apoth.-Ztg. 71, 
444 [1931]. 

B, Hecht, Walter, Bioklimatische Versuche zur Erforschung der 
Ursachen der Gehaltsschwankungen bei Arzneipflanzen. Heil- u. 
Gewiirz-Pflanzen XIV, 15 [1932]. 

1") Ghoah, T. P. und Kriahna, S., Jahreszeitliche Veriindemg 
des Alkaloidgehaltes der indischen Ephedra-Arten. Arch. Pharrnaz. 
Ber. dtsch. pharmaz. Ges. 268, 636 [1930]. 

11) Ssardanmski, M. W.,  Anhaufung des atherischen Oles in 
Mentha piperita I,. und Anderung seiner Zusamrnensetzung in den 
verschiedenen Stadien der Vegetation. Pharni. Joum. (mss.) 1929, 
18. Ref. Chern. Ztrbl. 1930, I, 3449. 
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im Saponingehalt festzustellen ; denn nach Untersuchungen 
von Kroeber und Boshart haben im August geerntete Seifen- 
wurzeln eine wesentlich hohere hamolytische Kraft als die 
im November geerntete Droge. Umgekehrt besitzen die 
Eibischwurzeln im Winter ihren hochsten Schleimgehalt. 
A d e r  einer h d e r u n g  im Mengenverhaltnis ist aber auch 
teilweise eine regelma13ige Verschiebung in der Zusammen- 
setzung der wirksamen Stoffe zu beobachten. So enthalt 
nach Gadamer Papaver orientale im Winter Isothebain, im 
Sommer Thebain. Nach den Untersuchungen von Wasicky 
und seinen Schiilern verschwinden im Rheum wahrend des 
Winters die Anthrachinone vollig, dagegen finden sich 
darin die viel starker wirksamen Anthranolderivate, die bei 
Beginn des Friihjahres allmahlich zu Anthrachinonen oxy- 
diert werden. Au13er diesem jahrlichen Rhythmus zeigen 
einige hochwertige Arzneipflanzen aber sogar durch den 
Wechsel von Tag und Nacht hervorgerufene tagliche 
Schwankungen im Gehalt an wirksamen Stoffen. So konnte 
bei den meisten Solanaceen festgestellt werden, da13 abends 
- wohl infolge erhohter Assimilationstatigkeit am Tage - 
mehr Alkaloide vorhanden waren als am Morgen. Aher 
auch hier verhalten sich die Alkaloide wieder nicht einheit- 
lich ; denn nach Untersuchungen von Boshart besitzt Datura 
stramonium morgens den Hochstgehalt an Alkaloiden. Be- 
sonders gut unterrichtet sind wir durch Wasicky und Dafert 
iiher den taglichen Rhythmus von Digitalis purpurea. 
Danach haben am Nachmittag geerntete Digitalisblatter 
eine bedeutend hohere pharmakologische Wirkung als 
Blatter, die morgens friih gesammelt wurden. Dies riihrt 
daher, da13 wahrend der Nacht die wirksamen Digitalis- 
glucoside den Zuckerteil abspalten, um erst mit beginnender 
Assimilation sich wieder mit ihm zii vereinigen. Die ab- 
gespaltenen Digitalisglucoside, die Aglykone, stehen aber 
in ihrer Wirksamkeit den Digitalisglucosiden weit nach. 

Die eben genannten Beispiele zeigen wohl zur Geniige, 
wie sehr wir es in der Hand haben, durch richtige Erfass'ung 
der Erntezeit hochwertige Drogen zu erhalten. Sie zeigen 
aber gleichzeitig die Notwendigkeit, auch fur die gro13e 
Masse der ubrigen noch nicht untersuchten Arzneipflanzen 
den Rhythmus in der Bildung und im Abbau der wirk- 
samen Stoffe zu verfolgen. 

Von mindestens ebenso gro13er Wichtigkeit wie die Ein- 
haltung des giinstigsten Erntetermins ist eine sachgema13e 
Trocknung der Arzneipflanzen. Bekanntlich gelangen 
hei der Trocknung die verschiedensten Methoden zur 
Anwendung. Welches Verfahren jeweilig benutzt werden 
mu13, hangt stets von der betreffenden Pflanze bzw. von 
der Art der in ihr enthaltenen Stoffe ab und mu13 genau 
rhemisch untersucht werden. So ist es ohne weiteres ver- 
standlich, dan alle aromatischen Drogen nur hei ma13igen 
Temperaturen getrocknet werden durfen, damit kein Ver- 
lust an atherischen Olen eintritt. 

Andererseits gibt es zahlreiche Arzneipflanzen, bei 
denen sich gerade die wirksamen Stoffe bei zu langsamer 
Trocknung zersetzen. Dies ist zur Hauptsache auf die Tatig- 
keit von Enzymen zuriickzufiihren. Dafiir einige Beispiele : 
Zur Erzielung einer hochwertigen Digitalisdroge miissen die 
Blatter sofort nach dem Einsammeln rasch bei hohen 
Temperaturen, etwa 5 0 4 0 ° ,  trocknen ; denn unterhalb 
der angegebenen Temperatur werden Blatter von be- 
deutend geringerer Wirksamkeit erhalten. Dies kommt 
daher, da13 durch die schnelle Trocknung die schon vorhin 
erwahnten Glucosidspaltungen, die wertvermindernd wirken, 
durch schnelles Unschadlichmachen der Glucosidasen ver- 
mieden werden. Wird Radix primulae langsam getrocknet, 
riecht die Droge aromatisch. Man kann aber eine voll- 
kommen geruchlose Droge durch schnelles Trocknen er- 
halten. Die Pflanze-enthalt namlich 2 Zuckerester, das 
Primverin und das Primulaverin, und das Enzym Primverase. 
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Wirkt letzteres auf die geruchlosen Acylzucker bei Anwesen- 
heit von H,O ein, was bei langsamer Trocknung der Fall 
ist, so erfolgt eine Spaltung in die Zuckeranteile und in 
Methorysalicylsauremethylester. Die beiden Ester sind 
durch den charakteristischen Geruch der Droge aus- 
gezeichnet. Wird aber - wie oben angegeben - schnell 
getrocknet, so erfolgt keine Spaltung, und die Droge ist 
geruchlos. 

Ferner ist d&ch verschiedenartige Trocknung Racemi- 
sierung moglich. So enthalt die Tollkirsche lebend haupt- 
sachlich Hyoscyamin. Wird sie in der iiblichen Weise ge- 
trocknet, so entsteht die racemische Verbindung, das 
Atropin. Je nach der gewunschten Substanz mu13 demnach 
die Trocknung vorgenommen werden. Will man z. B. 
Hyoscyamin haben, so mu13 rasch bei nicht zu hoher Tem- 
peratur getrocknet werden, damit keine Racemisierung zu 
Atropin erfolgt. 

Bis jetzt wurden die Maanahmen besprochen, die es 
ermoglichen, wahrend der Vegetation und Aufbereitung der 
Drogen verbessernd auf die medizinisch wirksamen Stoffe 
einzugreifen. Vor allem aber verspricht d i e  Zuchtung 
hochwertige Arzneipflanzen zu erzielen. Wir durfen zwar 
nicht verkennen, da13 die Zucht von Arzneipflanzen ein 
miihsamer, zeit- und geldraubender Weg ist, der nur dort 
Erfolg verspricht, wo neben der standigen Beobachtung 
der Pflanzen die chemische Kontrolle ihrer Inhaltsstoffe 
parallel lauft. Wieviel durch Ziichtung erreicht werden kann, 
zeigen z. B. die Cinchonen-Kulturen in Niederlandisch- 
Indien. Dort hat man die aus Amerika importierten Samen 
von Anfang der Kultur an einer strengen Selektion unter- 
worfen. Dieser Selektion, verbunden mit einer dauernden 
chemischen Uberwachung, verdankt Niederlandisch-Indien 
seine Vorrangstellung ; denn goo/, der Gedamtproduktion an 
Chinin kommen von dort, wahrend in anderen Landern, 
z. B. Britisch-Indien, wo das Saatgut nicht selektiert wurde, 
der Wert der Cinchonen-Rulturen immer mehr sank. - Bei 
einheimischen Arzneipflanzen ist man noch nicht so spstema- 
tisch vorgegangen wie in Niederlandisch-Indien. 

Es sei in diesem Zusammenhang jedoch auf die fur die 
Landwirtschaft so bedeutungsvolle Ziichtung der bitterstoff- 
armen Lupine hingewiesen. niese Ziichtung auf Alkaloid- 
armut gelang von Sengbusch nur dadurch, da13 er chemische 
Methoden ausarbeitete, die in verhiiltnismPI3ig kurzer Zeit 
Massenanalysen erlauhten. Auch die Ziichtung des nicotin- 
armen Tabaks zeigt, wie gerade hei den Alkaloidpflanzen 
durch Selektion, die auf chemischen Untersuchungen auf - 
gebaut wird, sehr viel erreicht werden kannl*P 1 s ) .  

Anfange dazu liegen auch bei einheimischen Sola- 
naceen vor. So trat z. B. 1918 in den Be l l adonna-Kul -  
t u r e n  von Pafer in Klausenburg eine hellfarbige Varietat 
auf, die sich durch einen hoheren Alkaloidgehalt auszeichnet. 
Pater isolierte die Varietat sorgfaltig, und bis auf den 
heutigen Tag hat sie sich als konstant sowohl in bezug 
auf ihr morphologisches AuBeres als auch auf den hohen 
Alkaloidgehalt erwiesen. Dies ist einer der wenigen Falle, 
wo durch das Aul3ere der Pflanze eine SchluBfolgerung auf 
die Qualitat der Inhaltsstoffe moglich ist. I n  den aller- 
meisten Fallen ist eine au13ere Beurteilung der Arznei- 
pflanzen nicht ma13gebend fur ihren pharmakologischen und 
biochemischen Wert. Dies wurde 1933 erst wieder von 
Guillaumin an Ocimum gezeigt und ist speziell von hollan- 
discher Seite nachgewiesen fur Carum Carv i ,  wo die 61- 
haltigsten Pflanzen meist ein wenig ansprechendes AuDeres 
aufwiesen. Hollander waren es auch, die die Ziichtung 
von Carum Carvi erfolgreich betrieben. Seit 1901 gelang 

l*) Koenig, Paul, Die Gewinnung natiirlicher nicotinfreier, 
nicotinarmer und nicotinreicher Tabake. Umschau W'iss. Techn. 
36. 802 [1930]. 

ls) v .  Sengbuaeh. R., Die Ziichtung von nicotiqfreiem und 
nicotinarmern Tabak. Der Ziichter 3, 33 [1931]. 
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es dort, durch Auslese eine gleichmaaig reifende Sorte ZLI 
erhalten, die 1911 von Zylstra durch Auffinden einer Varietat 
verbessert wurde, bei der die reifen Friichte nicht mehr ab- 
fallen. Diese wird seit 1923 in Holland feldmaBig gebaut. 
Wegen der besseren Reifung der Friichte ist der Carvon- 
gehalt dieser hollandischen Fructus Carvi weit grol3er als 
derjenige der deutschen Friichte14). Einen ahnlichen Fall von 
Selektion haben wir bei der Pfefferminze. Bekanntlich 
kommt das beste Pfefferminzol  von der sog. Mitcham- 
Minze. Wir wissen heute, daB die Stammpflanze des Pfeffer- 
minzoles ein Tripelbastard ist, und daB nur durch vegetative 
Vermehrung sehr olhaltiger Minzen gewinnbringende Kul- 
turen erzeugt werden konnen. Diese Pfefferminzkulturen 
bediirfen aber auch einer standigen chemischen Uber- 
wachung, da die Minzen auflerordentlich leicht degenerieren, 
indem der Mentholgehalt nachlaBt und sie sich den pulegon- 
bzw. carvonhaltigen Stammformen wieder nahern15). 

Vielfach hat sich bei uns die Ansicht eingebiirgert, 
daB zahlreiche Arzneipflanzen in unserem Klima nur minder- 
wertige Ware geben wiirden. Dafl auch hier haufig nur 
die Sortenwahl ausschlaggebend ist, zeigt sich z. B. beim 
Hanf .  Bekanntlich wird H anf 16) zur Fasergewinnung neuer- 
dings wieder starker in Deutschland angebaut. Dieser 
deutsche Hanf enthalt meist keine narkotischen Bestand- 
teile, wie sie der indische Hanf in groBen Mengen aufweist. 
Auch hier ist der Nachweis gegliickt, daB nur Rassenunter- 
schiede und nicht klimatische Ursachen den Harzreichtuni 
irn Hanf bedingen. Denn wurden Samen aus Deutschland 
nach Indien gebracht, so waren die daraus gezogenen 
Pflanzen fast harzfrei, wurden dagegen Hanfsamen aus 
Indien in Deutschland angebaut, so gelang auch hier die 
Hochzucht einer Form mit hoheni konstanten Extrakt- 
gehalt. Dies ist besonders wichtig, da nach den erfolg- 
reichen Untersuchungen des Schweizer Pharmakologen 
Burgi der Hanf als Zusatz zu Schlafmitteln wieder in Auf- 
nahme zp kommen scheint. Tatsachlich hat in U. S. A. 
heute der Hanf eine vie1 grooere medizinische Bedeutung 
als bei uiis. Dort wird die Anzucht des indischen Hanfes 
in groaem MaBstab betrieben. 

Ein weiteres schones Beispiel fur die Akkliinatisation 
einer sonst hier nicht heimischen Pflanze ist der Rha-  
b a r b  erl'). Die ersten Versuche, den chinesischen Rhabarber 
in Europa einzuburgern, liegen schon weit zuriick. AuBer- 
ordentlich storend fur die Kultur war jedoch die in der 
Gattung Rheum haufig auftretende Bastardierung. So ent- 
standen sehr bald Sortengemische, die mediziniscli wertlos 
waren. Dies anderte sich erst, als im Jahre 1906 Tschirch 
in Bern von dem Forschungsreisenden Tafel Samen des 
chinesischen Rheum erhielt. Die aus diesen Samen hervor- 
gehenden Pflanzen spalteten wiederum auf. Den jahre- 
langen Bemuhungen Tschirchs und einer Reihe deutscher 
Mitarheiter wie Ross, Kroeber, a i l g  gelang es jedoch, aus 
diesen Aufspaltungen die Art palmatum (L.) Tschirch als 
gehaltreichste zu isolieren, die ig therapeutischer Beziehung 
in keiner Weise der Importware nachsteht. Anatomisch 
upd chemisch stimmen ihre Rhizome mit denen des Lind-  
schen Rheum palmatum vollig iiberein. Diesen Verhalt- 
nissen hat die Deutsche Arzneibuchkommission Rechnung 
getragen, indem sie sich fur die Zulassung des deutschen 
Rhabarbers neben dem chinesischen entschloI3. 

14) Goedeu~aagett, M .  -4. J . ,  Der Anbau des Kiimmels in den 
h'iederlanden. Heil- u. Gewurz-Pflanzen IX, 1 [1926/27]. 

16) L'vou, N .  und Jakovleva, S . ,  Erforschung und Zuchtung 
von Pfefferminz. 

16) Sabalifachka. Th.,  tfber Cannabis Indica, insbesondere iiber 
eine Gewinnung hochwertiger Herba Cannabis Indicae durch Kultur 
in Deutschland. Heil- u. Gewiirz-Pflanzen VIII, 73 [1925]. 

1') Tschirch, A , ,  Die Kultur des Medizinalrhabarbers in der 
Schweiz. Siiddtsch. Apoth.-Ztg. 73, 456 [1932]. 

Trudy prikl. Bot. i. pr. 28, 431 [1930]. 

Nicht immer wird es gelingen, durch Wahl einer ge- 
eigneten Sdrte oder Varietat zu vollwertigen Drogen zu 
kommen, gegebenenfalls wird man durch Wahl einer anderen 
Art mehr Erfolg haben. So ist durch Dafert und Boshurt 
nachgewiesen, daf3 die in Osterreich kultivierte Digitalis 
lanata der Digitalis purpurea an Glykosidgehalt iiberlegen 
ist. Auch die im Mittelmeer heimische Digitalis ambigua 
scheint einen hoheren Glykosidgehalt zu haben. 

Gerade auf dem Gebiet der Ziichtung also kann der 
Chemiker wertvolle Dienste leisten. 

Schliel3lich ist noch ein Bereich des Arzneipflanzenbaues 
zu .besprechen, in welchem ebenfalls die Mitarbeit des Che- 
mikers erforderlich ist : Die Schadlingsbekampfung . 
Die Erfahrung hat gezeigt, daB gerade bei kultivierten 
Heilpflanzen mancherlei Krankheiten und Insektenbeschadi- 
gungen auftreten. Uber die wichtigsten derartigen Krank- 
heiten und Schadlinge, die in Europa vorkommen, hat im 
vergangenen Jahr Boshartls) berichtet. Fur einige von h e n  
gibt es auch bereits geeignete Rekampfungsmittel, fur die 
meisten miissen jedoch diese Mittel erst im einzelnen er- 
probt werden. Besonders schwierig wird es sein, Mittel 
gegen pilzparasitare Erkrankungen bei den Heilpflanzen zu 
finden, von denen Blatter, Bliiten oder das ganze Kraut 
medizinisch verwandt werden. So konnen z. B. die sonst 
iiblichen Bespritzungen mit Kupferkalkbriihe gegen den 
falschen Meltau oder gegen Blattfleckenkrankheiten hoch- 
stens bei den Pflanzen angewandt werden, die zur Ge- 
winnung von technischen und Wurzeldrogen dienen. Das- 
selbe gdt fur die Anwendung von FraBgiften gegen tierische 
Schadlinge. In  den meisten Fallen werden p r o p h y 1 a k t i - 
sche  MaBnahmen den groBten Erfolg bringen. Durch 
zweckmal3ige Diingung, die - wie schon friiher ausgefiihrt 
wurde - meist noch von Fall zu Fall festzustellen ist, 
iriiissen moglichst kraftige Pflanzen herangezogen werden, 
die erhohte Widerstandskraft gegen ungiinstige PuBere Ein- 
fliisse und Parasitenbefall besitzen. Besonders vielver- 
sprechend erscheint eine solche prophylaktische Behandlung 
bei den Rosterkrankungen der Heilpflanzen. Die wichtig- 
sten von ihnen, die haufig epidemisch auftreten, sind der 
Pfefferminzrost (Puccinia Menthae Pers.) und der Malven- 
rost (Puccinia Malvacearuni Mont.). Durch die neueren 
Arbeiten von Gumner und seinen Schiilern wissen nir, daB 
beim Getreide der Befall durch Rostpilze stark von der 
Ernahrung der Pflanzen abhangt. Wahrscheinlich triflt 
dies auch fur den Pfefferminzrost ZLI ; denn Ross beobachtete 
starken Befall der Pfefferminzpflanzen hei allzu reichlicher 
Ernahrung mit Stickstoff. 

Sehr wichtig ist ferner die Verwendung gesunden und 
gut keimf ahigen S a a t  g u t e s. Eine Beizung der Samen 
wird zahlreichen Erkrankungen vorbeugen. Wie bei dem 
landwirtschaftlichen Saatgut werden auch hier queck- 
silber- oder kupferhaltige NaB- oder Trockenbeizen am 
erfolgreichsten sein. Die jeweilig am besten anzuwendenden 
Mittel und Konzentrationen miissen jedoch fast durchweg 
noch erforscht werden. [A. 29.1 

Benutzte Zeitschtlften. 
Archiv der Pharmazie und Rerichte der Deutschen Pharnia- 

zeutischen Cesellschaft. 
Heil- und Gewiirz-Pflanzen. 
Nachrichten iiber Schadlingsbekampfung. 
Pharmazeutische Monatshefte. 
Pharmazeutische Zentralhalle fiir  Deutschland. 

Die Deutsche Heilpflanze. Verlag E. F. Kellers Witwe, Stoll- 
Zusammepfassende Literatur findet sich ferner in : 

berg i. Erzgeb. (erscheint monatlich seit Jahr). 

la) Boehrt, Karl, Die Rrankheiten und Schadlinge der wich- 
tigsten Arznei- und Gewiirzpflanzen. Nachr. Schadlingsbek. 9, 57 
[1934]. 
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Analytisch-technische Untersuchungen 

Bestimmung kleinster Bleimengen durch Elektrolyse. 
(Eingcg. 26. Februar 19s ) Von Dr. ALBERT NECKE und Dr. HERBERT MILLER. 

AUS dern Hygienischen Institut der Martin Luther-Universitlt Halle-Wittenberg (Direktor : Professor Dr. P. Schmidt). 

Bereits vor 6 Jahren wurde von den Verfassern ge- 
meinsam rnit A .  Xeiser in dieser Zeitschrift (1) iiber das 
gleiche Problem berichtet. Wir waren seither dauernd be- 
miiht, die Methode zu verbessern, zu erweitern und von 
moglichen Fehlern zu befreien (2). I n  der Praxis hat sie 
sich seitdem tausendfach bewahrt. Neben Zustimmungen 
von verschiedenen Seiten (3) (4) wurden aber auch Zweifel 
an der Richtigkeit unserer Ergebnisse geauoert (5) (6): die 
elektrolytische Abscheidung von Pb-Mengen unter 1 mg sei 
nicht quantitativ. Wir fiihlen uns daher verpflichtet, den 
Beweis zu erbringen, daB - abgesehen von geringfiigigen 
Schwankungen - die elektrolytische Pb-Abscheidung quan- 
titativ verlauft. 

Die Vorbereitung des Materials ist wiederholt be- 
schrieben worden (Z), wir beschranken uns im folgenden 
auf die Darstellung der Elektrolyse, da nur diese Gegen- 
stand der geauoerten Zweifel war. 

Fiir Kontrol lversuche stellen wir uns zunachst aus 
reinem Bleinitrat - nicht -chlorid oder -acetat -, dessen Pb- 
Gehalt niakroanalytisch bestimmt wird, eine Stammlosung 
her, die 1 mg Pb in 1 cm3 enthiilt. Durch Verdiinnung 1: 10 
erhalten wir eine Gebrauchslosung niit 0,l  mg Pb in 1 cn13; 
sie wird der besmen Haltbarkeit wegen mit HNO, schwach 
angesauert. Die gewiuischten Bleimengen werden init einer 
geeichten l-cm3-Pipette mit 'lUw, Unterteilung abgemessen. 

Wir verwenden Riihrwerkstatire der Firma Hugershoff, 
Leipzig, als Elektroden Winklev-Perki?.z-Pt-Ir-Drahtnetz-Elek- 
troden. Das ElektrolysiergefaB hat ein Passungsvermogen von 
100 cm3 Nutzinhalt. -4111 unteren Ende ist es rnit einem Hahn- 
ablauf versehen. Der Antrieb des Riihnverks erfolgt, da wir 
init 3 Apparaturen nebeneinander arbeiten, durch einen 
Elektroinotor iiber eine Transmission, urn annahernd gleiche 
Umdrehungszahlen zii gewahrleisten. 

%us amiriensc t z un  g de s E le k t r ol y t en  : 
In 100 cm3 sind enthalten: 

NH,NO, . . . . . . . . . . .  3-40); 
Cu als Sulfat . . . . . .  10-12 mg 
HNO, D 1,2 . . . . . . .  1,5 cni3 

Pb als Nitrat. . . . . . .  0,02--0,2 lug. 
und bei Kontrollserien 

V e r s u c h s b e ding u n g e n : 
spannung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  3,3-3,5 Volt 
Oberfllche der Kathode. . . . . . . . . . . .  

Stromstarke . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  J,5-2 Amp. 
Stromdichte NDlOo1) an der Kathode 3,75-5 Amp. 

Abstand der Elektroden . . . . . . . . . . .  10 IIllll 

U/& ........................... 500-700 
Dauer ........................... 20 min. 

40 cnia .. Anode.. . . . . . . . . . . . .  85 cmp 

,, , , Anode. . 1,75-2,5 Amp. 

Temperatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  30-35' 

l) NDlqp = Normaldichte = Stromstarke a d  100 cma Elek- 
trodenoberflache. 

I n  den Stromkreis eines jeden Elektrolyseapparates 
wird noch ein kleiner Regulienviderstand von 5-6 Ohm ein- 
geschaltet, rnit dem kleinere Schwankungen in der Strom- 
starke ausgeglichen werden konnen. Wahrend der Elektro- 
lyse steigt die Temperatur im Elektrolyten bis auf etwa 35O 
an;  die Stromstarke andert sich dabei n'cht wesentlich. 
Wichtig ist, daB wahrend der Abscheidung-geriihrt wird; 
Bei  ruhendem E l e k t r o l y t e n ,  ebenso  be i  U n t e r -  
b rechung  des  Ri ihrens  werden  s t e t s  e rheb l i ch  
k le inere  W e r t e  gefunden .  Nach beendeter Elektro- 
lyse wird unter S t r o m d u r c h g a n g  und Ri ihren  mit 
aq. dest. ausgewaschen, bis die Stromstarke auf 3-5 mA 
absinkt. Die vom Wasser durch Schleudern befreite Anode 
bringt man in ein passendes Doppelwandbecherglas2), das 
15 cm3 Eisessig rnit 0,015 g Arnoldscheln Reagens enthalt. 
Bei Anwesenheit von Pb  als Pb  0, farbt sich die Losung 
blau. Sie wird rnit einer genau so hergestellten Vergleichs- 
losung von bekanntem Gehalt, am besten 0 , l  rng bei Blei- 
mengen von 0,02--0,2 mg, auscolorimetriert. Als Colori- 
meter kann jedes Instrument benutzt werden, das nacli 
dem Hehner- oder Dubosq-Prinzip arbeitet. Die Schicht- 
hohe sol1 nach Moglichkeit anfangs nicht weniger als 8 cni 
betragen. Die blauen Farblosungen sind verhaltnismaflig 
bestandig. T r o t z d e m  i s t  so fo r t iges  Auswer t en  aii- 
zu ra t en .  Bei senenvieisem Arbeiten ist es empfehlenswert, 
bei Beginn der Arbeit eine Kontrolle herzustellen nnd jede 
Analyse sofort zu colorinietrieren und am SchluB rnit einer 
neuen Kontrolle die Bestimmung zu wiederholen ; bei Diffe- 
renzen ist das Mittel zu nehmen. Eine (absolute) Aus- 
niessung der Farbtone rnit dem Stufo ist nicht anzuraten, 
da die Eigenabsorption der Leukobase in Eisessig erheblichen 
Schwankungen unterliegt. 

Das kaufliche A rnoldsche Reagens - Tetraniethyldianlitlo- 
diphenylmethan - ist durch bereits oxydierte Bestandteile 
verunreinigt. Es mu13 vor Gebrauch in 95yoigem Alkohol, 
den) man etwas Schwefelammon als Reduktionsmittel zu- 
setzt, umkristallisiert werden. Nach Absaugen durch einen 
Biichner-Trichter wird mit wenig Alkohol nachgewaschen. 
Man trocknet zwischen Filtrierpapier und anschlieknd ixn 
Vakuumexsiccator. Die gereinigte Base wird in einer dunklen 
Glasflasche vor Licht geschiitzt aufbewahrt; ihre Losung in 
Eisessig mu13 farblos sein; vor jedem Gebrauch ist sie frisch 
anzusetzen, da sie sich bei liingerem Stehen zersetzt und 
mil3farbig wird. 

U'enn nach diesen Vorschriften und Vorsichtsmafi- 
regeln gearbeitet wird, erzielt man rnit der Methode hin- 
reichend genaue Resultate. Die Tabellen 1-3 enthalten ins- 
gesamt 218 Analysen, brunter  35 Nullwerte. 

Die auch bei Blindversuchen auftretende Blaufiirbung, 
die etwa 0,Ol mg Pb entspricht, wird durch Sauerstoff be- 
wirkt, der auf der Elektrode adsorbiert wird oder durch Spuren 

*) Liefert Fa. W. Steger, Halle, Paradeplatz 1. 




