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Ein Beitrag zum Naehweis Yon Aloe in Harn und Faeces. 
Von 

HANS nnd GISELA FRIEBEL. 

(Eingegangen am 30. Juni  1949.) 

Unter den anthrachinonhaltigen Abfiihrmitteln nimmt die Aloe eine 
Sonderstellung ein. Sie wird zum Unterschied yon sonstigen anthra- 
chinonhMtigen Abffihrmitteln auch als Emenagogum und in st~rkerer 
Dosierung als Abtreibungsmittel verwandt. Sic teilt aueh nieht den 
l~uf der Harmlosigkeit mit den fibrigen Drogen, sondern kann bei U'ber- 
dosierung Nierenschi~digungen verursachen, die infolge yon Uremic 
zum Tode ffihren k6nnen. 

Vergiftungen, die nach Gebraueh der Aloe als AbfShrmi~tel auf- 
treten, sind sehr selten und ffir den Geriehtsmediziner ohne wesentliehe 
Bedeutnng. Aber beim medikament5s eingeleiteten Abort wird man 
dieser Droge recht h~ufig begegnen, wenn man nur sucht und dabei 
empfindliehe Nachweismethoden anwendet. Der emenagoge Gebraueh 
der Aloe ist Xrzten heutzutage weniger bekannt als v o r  150 Jahren. 
In der Volksheilkunde jedoch kennt man diese Eigensehaft der Aloe 
heute noeh gut. Ebenso sorgt eine riihrige pharmazeutisehe Fabrikation 
in Form yon Geheimmitteln (z. B. ,,Damendrag6~s") dafiir, dab die 
Aloewirkung auf den Uterus zur Anwendung gelangt. Selbst die als 
harmlos geltenden Abfiihrmittel Leopillen und Daluwalkompretten sind, 

�9 wie die Erfahrung praktiseher Apotheker lehrt, wegen ihres Aloegehaltes 
als wehenerregend bekannt und werden von Sehwangerert in mehr oder 
weniger verhfillter Absicht gekauft. Kein l~ezeptzwang setzt diesem 
Migbraueh der Aloe Grenzen. Nur in seltenen F~llen wird er erkannt 
werden, da geeignete Naehweismethoden sehr wenig bekannt sin d 
(Literaturnachw_eis : 1--17). 

Wit haben uns daher die Aufgabe gestetlg, einen empfindliehen und 
einfachen Naehweis zu entwiekeln, mit dem Aloegebraueh im H a m  
und den Faeces erkannt werden kann. 

Natiirlieh wird man Aloe, ein komplexes pflanzliehes Produkt,  nicht 
mit einer einzigen ehemisehen oder biologischen Probe identifizieren 
kSnnen. Man wird bestenfalls einzelne fiir Aloe typisehe und konstant 
in ihr vorkommende InhMtsstoffe zum Naehweis heranziehen k6nnen. 
I)och st61~t aueh dieser Versueh auf erhebliehe Sehwierigkeiten. Die 
Droge wird aus verschiedenen Arten der Gattung AIoe gewonnen, ent- 
hglt also kein einheitliches Ausgangsmaterial. AuBerdem wird von den 
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Eingeborenen ihrer Herkunftslander eine rohe Bearbeitung durch lang- 
dauern.des Erhitzen des Pflanzensaftes vorgenommen, die bei den emp- 
find!ichen Inhaltsstoffen der Pflanzenzellen zu reeht versehiedenartigen 
Umwandlnngen fiihren mul3 ~, is. Wenn unsere Kenntnisse yon der 
Chemie der Drogeninhaltsstoffe auch recht liickenhaft sind, so wissen 
wir doeh, dag die Wirkstoffe Glykoside yon reduzierenden Anthraeen- 
abk6mmlingen sind 19. Haben diese Wirkstoffe bei der Gewinnung der 
Droge die schiitzende Pflanzenzelle einmal verlassen, so werden sie 
unter dem Einflug yon Enzymen und Hitze so lange gespalten und oxy- 
diert werden, bis die Konservierung der  Droge in Form ihres Trocken- 
prgparates gelungen ist. In  diesem Augenbliek aber diirfte ein ]eweils 
versehiedenartiges Gemiseh differenter Abbauprodukte des Ausgangs- 
materials vorliegen, das kaum geeignet ist, einen verh~ltnismi~gig stabi- 
len typisehen Inhaltsstoff  in grSgerer Menge fiir den Naehweis zu liefern. 
Ein derartdges Produkt  wird sieh erst dana ergeben, wenn man den Abbau 
kiinstlieh bis zu einer Stufe weitertreibt, in der der fliegende Abbau 
der Wirkstoffe zu einem einheitliehen Endprodukt  gefiihrt hat. Ein 
hierfiir in Frage kommender Stoff ist das Aloeanthraehinon oder Aloe- 
emodin.. Seine Konsti tut ion wurde dutch L ~ G ~  und OS.STERL~ auf- 

gekt~rt19 OH CO OH 
/\/\/\ 

Aloeemodin (Dioxyanthraehinonyleerbinol), 

Naeh dem Vorhergehenden ist es verst~ndlieh, dal3 der Emodinnaeh- 
weis in gelSster Aloe miBlingen kann, wena freies Emodin zun~ehst 
gar nieht vorliegt. Selbst naeh der KSrperpassage kann der Anteil 

�9 freien Emodins im H a m  noeh mengenm~Sig zu gering sein. Wit  haben 
uns daher zun~ehst bemiiht, auf mSgliehst einfaehe Weise eine Emodin- 
anreieherung herbeiznftihren. Bei der Droge konnten wir die Oxydation 
der reduzierenden K6rper und die SpMtung ihrer Glykosidbindung in 
einem Arbeitsgang dureh Koehen mit S~ure und H202 erreiehen. Anders 
beim Ham.  Hier war die Oxydation iiberft/issig, ja, sie ftihrte zu Emodin- 
verlusten. Notwendig abet war die S~urespaltung. Das untersehiedliehe 
Verhalten yon Droge und I-Iarn erkl~rt sieh aus der F~higkeit der kSrper- 
eigenen Fermente, w/~hrend der KSrperpassage die Aloewirkstoffe zu 
oxydieren. Gleichzeitig darf man aus dem Emodinverlust  sehliegen, 
dab bei der kfinstliehen Oxydation mit H~02 nieht nur reduzierende 
Aloewirkstoffe zu Emodinen nmgewandelt werden, sondern dab die 
Oxydation dariiber hinaus unter ZerstSrung yon gebildetem Emodin 
weitergeht. Man wird daher bei dieser Arbeitsweise nieht die theo- 
retiseh grSBtmSgliehe Emodinausbeute erhalten kSnnen. Ftir unsere 
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Zwecke genfigte es, empirisch fiir ])roge und aloehaltigen Harn  getrennt 
jeweils zweckm~Bige Arbeitsmethoden zu ermitteln, die gute Emodin- 
ausbeuten ergeben. 

Bei der Emodinanreieherung dunkeln die Koehans/itze erheblich. 
Irgendwelche Farbreakt ionen lassen sich in ihnen nich~ mehr ausffihren. 
Soll ein Mikronachweis yon Aloeemodin mSglieh~werden, so mul~ das 
Anthrachinon zun/~ehst aus dem Koehansatz isoliert werden. Eine grobe 
Abtrennung yon den dunklen Farbstoffen gelingt schon dureh eine Benzol- 
extraktion und ansehlieBende Oberfiihrung des darin gelSsten Anthra- 
chinons in Natronlauge. Zum Mikronachweis reicht diese Bearbeitung 
noeh nicht aus. I-Iarnfarbstoffe haben zum Teil /~hnliehe LSslichkeits- 
bedingungen wie Emodine und werden bei der Extrakt ion mitgeschleppt. 
Wir ben5tigten ein besseres Verfahren, mit  dem Anthrachinone selektiv 
isoliert ~verden kSnnen. ])iese MSglichkeit land der Eine yon uns, als 
er naeh einem Mikronachweis fiir das Dioxyanthrachinon (Istizin) 
suchte 2~ Es handelt sich dabei um die Ausf~llung des in alkalischem 
Milieu gelSsten Anthrachinons als Magnesiumkomplexsalz. Diese Ver- 
bindung l~l~t sich durch Zentrifugieren ziemlich rein erhalten. Gleieh- 
zeitig wird aber aueh der Anthrachinonnachweis gefiihrt, denn das 
Magnesiumkomplexsalz ist eine stark gefKrbte Substanz, die Aloeemodin 
mit  leuchtend violetter Farbe kenntlieh macht.  Ein ehemisch nahe ver- 
wandtes Emodin, das aus dem Rhabarber  gewonnen wird, die Chryso- 
phans/iure is, gibt ein /s gef~rbtes Komplexsalz. Wir konnten 
noeh 0,1 y Chrysophans/s als violetten Farbstoff  sichtbar maehen. 
])as Magnesiumsalz des Aloeemodins diirfte kaum weniger farbstark 
reagieren. Die grol~e Empfindlichkeit  dieser ~achweismethode wird yon 
keiner anderen bisher bekannten Arbeitsweise erreicht~S-25. , Ihre Ein- 
ffihrung zum Auffinden yon Aloe bedeutet daher einen wesentliehen 
Fortsehritt .  

Techniseh wird so verfahren, dab der saure Kochansatz nach der 
Emodinanreicherung alkaliseh gemacht wird. ])ann setzt man Magne- 
siumsulfat zu und zentrifugiert. ])as ausfallende Magnesiumhydroxyd, 
das den Magnesium-Anthrachinonkomplex einschlieftt, liegt nun ziemlieh 
rein vor, wenn Aloedroge aufgearbeitet wird. Eine Verbesserung der 
Ergebnisse l~Bt sieh dadureh erreiehen, da$ man anschlieBend den yore 
Uberstehenden abgetrennten Bodensatz in wenig Salzs/~ure 15st. Hierbei 
zerF~llt das Komplexsalz und verliert seine Farbe. Gibt man nun so viel 
Lauge zu, da$ Magnesium erneut ausflockt, so kann man ohne Anthra- 
ehinonverl~st das Komplexsalz yon der L5sung noch einmal abtrennen 
und diesen l~einigungsprozeB fortsetzen, bis alle mitgerissenen Fremd- 
farbstoffe ausgewaschen sind. I m  Harn  fallen bei dieser Arbeitsgceise 
zugleich mit  dem Magnesiumhydroxyd auch Phosphate und Carbonate 
aus. Von ihnen kann man das Emodin leicht abtrennen, wenn man nach 
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der ersten Magnesiumfi~llung den Bodensatz in S~ure 16st und diese 
LSsung mit  Benzol extrahiert. Handelt  es sich d'abei um grSitere Emodin- 
mengen, so lassen sie sieh naeh der anschlieBenden Uberftihrung in 
I~atronlauge im Stufenphotometer quanti tat iv bes~immen, denn Aloe- 
anthrachinon 15st sieh in Lauge klar mit  refer Farbe. I m  einzelnen 
bew~ihrte sich zum Nachweis yon Aloeemodin /olgender Arbeitsgang: 

a) Aloehaltige8 Drogenmaterial. 

1. LSsen oder Aufschiitteln yon 10--100 mg Droge in 25 em ~ Wasser. 
Versetzen mit  je 1 em 3 25%iger HC1 und 30%igem H202. 10rain 
langes Sieden in einem KoehkSlbchen (100 em ~) mit  150 em langem 
Steigrohr. Abkfihlen. Durehschiitteln mit  einer ann~hernd gleieh gro~en 
Benzolmenge ira Seheidetriehter. Abtrennen der w/~8rigen Phase und 
Uberfiihren des Benzols in einen ~nderen Scheidetriehter, der 5 cm ~ 
n/3 NaOH enth~tlt. Wenn die Lauge beim Schiitteln miL dem Benzol 
eine rotviolette F~rbe ~nnimmt, ist Emodin naehgewiesen. 

2. Bleibt die Lauge farblos oder t r i t t  nur eine gelbliche Verf~rbung 
ein, so trennt  man die alkalische Fliissigkeit veto Benzol und ver- 
setzt sie mit  1 em 3 MagnesiumsulfatlSsung 1 : 100 in einem Zentrifugier- 
gl/isehen. Durchsehiitteln, zentrifugieren. Abgiel]en der iiberstehenden 
Flfissigkeit. LSsung des Bodensatzes in 1 cm ~ l~ormalsalzsiiure. Auf- 
ffillen mit  Norm~lnatronlauge auf 5 cm 3. Durehsehiitteln. Erneutes 
Zentrifugieren. Rotviolett- oder Violettfi~rbung des iNiedersehlages zeigt 
Emodin an. SollLe aueh dieser Iqiederschlag noch mii~farbig sein, kann 
er dureh erneutes LSsen und Ausf/illen weiter gereinigt werden. 

b) Emodinhaltiger Harn. 

Versetzen yon 50 cm 3 Harn  mit l0 em 3 25%iger HC1. 
Sieden und weitere Behandlung bei a 1. 

10 min langes 

c) Emodinhaltige Faeces. 

Verreiben von 50"g Faeces mit  50 cm a Methylalkohol. Scharfes 
Zentrifugieren. Die iiberstehende Fliissigkeit wird wie Harn  bearbeitet. 

Diese Arbeitsmethoden erprobtefl wir im Selbstversueh. Zwei gesunde 
erwaehsene Personen nahmen 0,3 g Aloe in Pulverform abends ein. 
Bereits nach 21/2 Std fanden sich erste Emodinanteile im ttarn.  Un- 
gefgl~r naeh 91/2 Std erhielten wit die stgrkste Emodinausseheidung, 
soweit bei den kleinen ausgeschiedenen Mengen eine quanti tat ive 
Beurteilung mSglieh ist. Spuren yon Emodin fanden sich noeh naeh 
38 Std. 

Bei einem erneuten Versuch wurde die gleiehe Aloemenge mit  frisehem 
Brot  zu Pillen verarbeitet.  Die Pillen wurden im AnschluB an die Abend- 
mahlzeit eingenommen. Bei den gleiehen Versuehspersonen ergab sich 
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noch nach 48 bzw. 60 Std eine eben noch nachweisbare Emodinaus- 
scheidung. 

1Nach Einnehmen yon 2 Drag4es eines handelsfiblichen Abffihrmittels 
(Daluwalkompretten), das neben Extr. Aloes auch Extr. l~hei, comp. 
und Extr. Cascara sagr. als emodinhaltige Komponenten enthi~lt, fanden 
wir Emodin noch nach 41 bzw. 42 Std. Hierbei befanden sich neben 
Aloeemodin auch die gleichgef~rbten Oxymethylanthr~chinone des 
l~habarbers und der ]~hamnus purshiana im Magnesiumniederschlag is. 

In  keinem Falle konnten wir im Stuhl Emodin l~tnger nachweisen 
als im Ham.  Im fibrigen ist die Bearbeitung der Faeces infolge des Fett- 
gehaltes schwieriger. 

Es ist demnach mSglich, Aloeemodin im Harn fiber vide Stmlden 
nachzuweisen, wenn die eingenommenen Rosen noch im Bereich der 
therapeutisehen Norm liegen und nicht mehr als eine gew6hnliche 
Abffihrwirkung hervorrufen. Grol~e Gaben, wie sie zur Hyper~mie- 
erzeugung und zur AuslSsung einer Uteruskontraktion notwendig And, 
werden eine verl/ingerte Ausscheidung zur Folge haben. Bei einem 
Anthrachinonnachweis mit den bisher bekannten Methoden, z .B.  
der BO~TRi4GEI~schen t~eaktion ~1, sinkt der Emodinspiegel fin Harn 
nach therapeutischen Dosen sehr bMd unter das hiermit erfal~bare 
Niveau ab. UnsereMikromethode ermSglicht durch die leichte und grfind- 
liche Abtrennung unerwfinschter Begleitstoffe und durch grSl~ere Emp- 
findlichkeit den I~achweis fiber eine wesentlich ]~ngere Zeitspanne. 

Ffir die Beurteilung des Analysenergebnisses ist von Wichtigkeit, 
dal~ Aloe- und Sennesemodine, die chemisch identisch sind 26, auch 
in Form ihrer Magnesiumkomplexsalze nicht unterschieden werden 
kSnnen. Andere verwandte pflanzliche Emodine aus l~hamnus- und 
Rheumarten geben ebenfalls farbgleiche Salze. Der Nachweis des Emo- 
dins berechtigt daher nicht ohne weiteres zu der Annahme, dal] Aloe- 
gebrauch bewiesen sei. Hierzu mfissen weitere Beweismit~el vorliegen. 

Zusammen/assung. 
Es wird ein mikrochemischer Nachweis yon Anthrachinonderivaten 

beschrieben, der sich zum gerichismedizinischen Naehweis klelnster 
Aloemengen im Harn verwenden l~Bt. 
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