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Beitr ge zur Histochemie der Pfi nze, 
Von Alexander RosoIl, 

(Arbeiten des pfianzenphysiol. Institutes der Wiener Universitgt XXVII.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6, M~xz 1884.') 

Die Zahl der chemischen Individuen, welche die Pflanze in 
ihrem Gewebe erzeugt, ist iiberaus gross. Mehr als tausend dieser 
Verbindungen sind auf makrochemischem Wegc aus der Pfianze 
bereits dargestellt worden, und noch immer liefcrt fast jede gut 
ausgeftihrte Analyse einer sonst noch nicht untersuchten Pfianze 
neu% nieht gekannte Producte. Ist nun auch eine nicht geringe 
Anzahl dieser Substanzen eingehend untersucht worden~ so ist 
man doch in den meisten Fgllen his zur Gegenwart nicht im 
Stande, dieselben mikroskopisch zu erkennen und direct in tier 
Pfianze nachzuweisen. In der physiologischen Chemic wurde die 
mikrochemische Analyse bisher viel zu wenig berticksichtiget. 
Die Folge davon ist~ dass unsere Kenntnisse tiber die Form des 
Auftretens organischer Substanzen, tiber den wahren Sitz in den 
Gcwebselementen~ Uber die Zeit der Entstehung, sowie tiber die 
Ver~nderungen in verschiedenen Functions-Perioden der Pfianze 
noch sehr unvollkommen sind. Und doch sind solche Unter- 
suchungen sowohl in wissenschaftlicher als auch in praktiseher 
Beziehung yon grosset Wichtigkeit. Einen kleinen Beitrag nach 
dieser Richtung" zu liefern ist Aufgabe der nachfolgenden BlOtter. 

I. Das Relichrysin.  

Im FrUhling des abgel~ufenen Jahres wurden mir yon Herrn 
Professor W i e s n e r  die Bliitenk(ipfchen der neuholl~ndischen 
Strohblumen (Itelichrysum bracteatum Willd .  vat. monstrosum) 
bchufs genauen Studiums des darin auftrctenden eigenthiimliehen 
Farbstoffes zur Untersuchung emptbhlen. 
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Die Pflanze, deren kiipfchenfSrmige Inflorescenzel~ sich im 

aufgebltihten Zustand sofort dm'ch die lebhaft gelbe Farbe, welche 

sogar durch lange direct einwirkendes Sonnenlicht nicht veriindert 

wird, auszeichnen, wird gegenw~trtig allgemein in den G~rten 

Deutschlands cultivirt, indem die getrockneten KSpfchen zu 

Immortellenkrltnzen verwendet werden. Daselbst ist es an 

manchen Orten aueh gebriiuchlieh, die getrockneten K(ipfchen in 

Boraxl6sung~ der man etwas Salzs~ture zuf'tlgt~ einzutauchen, 

wodurch die Involucralbl~ttchen schiJn rubinroth gefiirbt werden. 

Schon daraus konnte man schliessen, dass das vermuthliche 

Pigment mit den bisher bekannten gelben BlUthenfarbstoffen' nicht 

identisch sei. Diese Ansicht best~ttigte auch die weitere chemische 

Untersuchung. Der Farbstoffliisst sich schwer dureh kaltes~ leicht 

durch kochendes Wasser, Weingeist, Alkohol, Aether nnd orga- 

nische S~uren (Essigs~ure, Oxals~ture und Weins~ure), nicht aber 

dm'ch Benzol, Chloroform und Schwefclkohlenstoff ausziehen. 

1 L. CI. Marquart  ((lie Farben der Bltithen~ Bonn 1835) besch~ftigte 
sich zuerst mit den Blfithenf'trbstoffen. Er nannte den den meisten gelben 
Bliithen gemeinsamen Farbstoff ,Anthoxanthin "~ ohnc Unterschied, ob der- 
selbe im Wasser 15slich oder unl6slich war. Hach ihm kSmmt auch in den 
gelben Bliithen ein in Wasser 15slicher, farbloser Stoff vor, der durch 
Alkalien noch bei grosserVerdfinnnng gelb gef~irbt wird. Es ist dies Hop e's 
Xanthogen (Journal s prakt. Chemie, 10. Bd., pag. 269). Hach Marqut~rt 
unters chieden F r e in y und C 1 o e z (JournM L prakt. Chemie, 62. Bd., pag. 269) 
das nur in Alkohol 15sliche, an ProtopNsma gebundene Blumengelb 
,Xanthin" von dem in Wasser 15slichen, dem ,,X.'mrhein" w~hrend J. W. L. 
T h u di c h u m (Chemisches Centralbatt Jahrg. 1869, pag. 65) ftir d~s in Alkohol 
15sliche Pigment den Hamen ,Lutein" einffihrte and unter diesem nicht blos 
Pflanzenfarbstoffe, sondern aueh gelbe Pigmente thierischen Ursprungs 
zusammenfasste~ was er fibrigens nur aus spectral an.~lytischen Beobach- 
tungen folgerte. G. Krans (Uber Chlorophyllfarbstoffe pag. 114) betrachtet 
das in Wasser 15sliche Blnmengelb als grundverschieden yon dem in 
Alkohol 15sliehen und h~lt alas letztere bei einem grossen Theile der betref- 
fenden Blfithentheile geradezu identisch mit dem gelben Chlorophyllbestand- 
theil (Xanthophyll), welcher beim Schiitteln einer Rohchlorophyll~sung mit 
Benzol im Weingeist zurfiekbleibt. 

Was den chemischen Naehweis des Anthoxanthin betrifft, so ist zu 
bemerken, dass es weder durch Alkalien noch durch verdfinnte Salzs~ure, 
Phosphors~ure oder verdfinnte Schwefels~ure vedindert, durch Salpeter- 
s~ure dagegen gNinlich gefSrbt wird und durch concentrirte Schwefels~ure 
dureh Grfin in ein schSnes Blau fibergeht. 
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Das alkoholische Extract reagirt neutral und hat eine schSne 
goldgclbe Farbe, welche bei Zusatz yon frisch bereitetem Chlor- 
wasser verschwindet. Besonders interessant ist aber die That- 
sache, dass Minerals~uren und Alkalien dicselbc Farbenreaction 
hervorbringen. So werden die Blattchen und der alkoholisehe 
Auszug bei Behandlung mit concentrirter Salzsaure, Schwefel- 
saure, rauchender Salpetersiture, Kalfiauge, 5Tatronlauge and 
Ammoniak schSn purpurroth g'efarbt. Die durch Sauren oder 
Alkalien so gcfarbten LSsungen erhalten bei vorsichtiger lqeutra- 
lisation wieder ihre ursprUngliche gelbe Farbe. Metalloxyde und 
ihre Salze, wie essigsaures Blei, fallen den Farbstoff im 
alkoholischen Auszug mit rothcr Farbe. Der :Niederschlag ist in 
Wasser und Weingeist unlSslich. 

Die verwandten Species, Helichrysum arenarium DC., ferner 
das im indisehen Archipel einheimische, in SUdfrankreich cultivirte 
und daher unter dem ~Namen franzSsische Immortelle bekannte 
Helichrysum orlentale L, weiters die capensischen Strohblumen 
(H. foeti&lm Cass. und 11. hebelepis DC.), endlith die gelbe 
Strandnelke (Stettice Bonduelli Stes t ib . )  zeigen bei gleither 
Behandlung dieselben Erscheinungen, wtnn auch die Intensitat 
der Farbe geringer ist.l 

Um das Pigment auf makrothemischem Wege und in grSs- 
serer Menge mSglichst rein darzusttllen, schlug ich folgenden 
Weg ein. Ich zog das Pigment mittclst starken Weingeist aus, 
dunstete tin und nahm den RUckstand mit Wasser auf. Die 
filtrirtt Liisung wurde wieder bei geringer Temperatur tinge- 
dunstet und der jetzt gebliebene Riickstand mit absolutem Alkohol 
behandelt. Die abtrmals filtrirte LSsung wurde hath Zusatz yon 
Wasser mit essigsaurem Bleioxyd ausgefallt, der rothe Nieder- 
schlag 5fters ausgewasthen, hierauf unter Wasser dutch Sthwefel- 
wasserstoff zersetzt und das Filtrat auf dem Wasserbade bei 
geringer Ttmperatur (40--50 ~ C.)zur Trockene gebraeht. Der 
hinterbleibende RUckstand ist eine amorpht, harzartig glanzende, 

Die rothbliiheuden Formen yon ltelichrysum geben merkwiirdiger- 
weise nicht diese Reactionen. Sic enthalten einen Farbstoff, der sich ~ihnlich 
wie das Anthocyan verhi~lt. 
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dunkelgelbe Masse, welche sieh in den genannten Fltissigkeiten 
15st, Wolle and Seide gelb fiirbt und je nach der Behai1dlung 
rothe und gelbe Lacke bildet. 

Es war nun ZUll/ichst meine Aufgabe, den gethndei1en Farb- 
stoff mit einem der vorhai1denen zu identificirei1. Allein ieh erhielt 
durchwegs negative Resldtate. Trotz genauer Durchsicht der in 
der Literatur a~lfgez~thlten Pflanzenstoffe war es mir unmSglicb, 
ein ai1aloges Verhaltei1 il"gend einer bereits beschriebei1ei1 Sub- 
stanz auch nur ai1n~thernd zu findei1) 

Welters war zu berticksichtigen, ob alas gei1annte Bltithei1- 
pigment sich im Protoplasma, in der Zellfliissigkeit oder in der 
starrei1 Zellhaut vorfindet, sowie denn auch~ in welcher Form das- 
selbe in tier Zelle auftritt. Zu diesem Zwecke bettete ich diinne 
Querschi1itte voi1 vollends ausgewachsenen Involucralbliittchen in 
fettem ()l ein und betrachtete solche unter dem Mikroskope. Es 
zeigte sich, dass der protoplasmatische Zellinhalt g~nzlich 
resorbirt war, und dass die Zellmembranen~ namentlich abet das 
stark cuticularisirte Epithel der Sitz dieses Pigmentes sei. Hierauf 
I111tersuehte ich zm Bliithezeit im Monat Juli junge, in den verschie- 
densten Stadiei1 sich befii1dliche Bliithenkbpfchen. Die oft wieder- 
holte Ui1tersuchung solcher Bl~ittchen und ihrer Querschnitte 
ergab, dass hier das Pigment in dem homogenen Protoplasma 
vorkSmmt~ welches deutlich contourirt und scharf gegen die farb- 
lose Membran abgegrenzt ist. Behandelt man einei1 solchen 
Schi1itt mit concentrirter Zuckerl~sung, so sieht man, dass sich 
der Primordialschlauch mit dem in ihm enthaltenen Pigment con- 
trahirt und deutlich yon der Membran abhebt; l~sst man abet 
einen solchen Schnitt 1/ingere Zeit (.16 Stundei1) in Haematoxylin 
liegen~ so tritt diese Differenzirung noch intensiver und schSner 
auf. An den itlteren Partien solcher junger Bl~ittchei1 (wie an der 
Spitze) sah ich hingegei1 das Pigment ziemlich gleichm~ssig im 
Zellinhalt wie in der Membran vertheilt. Daraus geht hervor, 

i Der in der :Rinde yon Rham~tus Frongula L. vorkommcnde und yon 
C a s s e 1 m a n Frangulin g'enannte Farbstoff wird wohl auch yon w~sserigen 
Alkalien und Ammoniak mit Purpurfarbe gel6st. Er ist aber auch in 
Schwefelkohlenstoffl6slich und f/~rbt sich mit concentrirter Schwefels~ure 
sogleich sch6n smaraffdgr[in und dann erst purpurfarben, was hier nicht der 
Fall ist. 
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dass der Farbstoff in den jUngeren Involucralbli~ttchen stets als 
Inhaltsstoff der Zellen und zwar an den ProtoplasmakSrper 
gebunden auftritt, dass er jedoch nach dem mit steigendem Alter 
dcr Bli~ttchen einlretenden Degradationsprocess des Protoplasmas 
in den betrcffenden Zellcn in die Membranen wandert, bier 
abgelagert wird und dauernd verbleibt. 

Naeh Constatirung dieser Thatsachen babe ich mir die Frag'e 
vorgelegt, in welche Gruppe des chemischen Systems dieser 
Farbstoff gehSrt. Die besproeheneu chemischen Eigenschaften 
desselben lassen vermuthen, dass wit es bier mit einer zu den 
Chinonen gehi~rigen Verbindung zu thug haben. Denn alle Chinone 
charakterisiren sich durch eine gelbe oder rothc Farbe und k~nnen 
dutch schwefiige S~ture~ Natriumamalgam etc. reducirt werden. 
Umgekehrt entstehen sic aus den Reductionsproducten wieder 
dutch Oxydation. Die Richtigkeit dieser Vermuthung bestatigte 
sich such, indem sowohl schwefiige S~iure als auch Natrium- 
amalgam in dem durch Kalilauge purpurroth gef~rbten Auszug 
sofort die deutlichste Entf~trbung hervorriefcn, w:,thrend bei 
Zusatz yon tiberschUssigem Alkali wieder die ursprtingliche rothe 
Farbe zuriickkehrte. 

Das  R e s u l t a t  is t  mi th in  f o l g e n d c s :  

In den Involucralbli~ttchen der neuholli~ndischen und capea- 
sischen Strohblumen kSmmt ein gelbes bisher noch nicht be- 
schriebcnes Pigment vor, welches ich H e l i c h r y s i n  nennc, und 
welches in den jiingcren Bli~ttchen an das Plasma gebunden ist, 
in den ~ltercn bei rcsorbirtem Zellinhalt in der Membran seinen 
Sitz hat nnd sich dadurch eharakterisirt, dass es in Wasser, 
Wcingeist, Alkohol und Aether, wie in organischen SEuren 15slich, 
in Benzol, Chloroform und Sehwefelkohlcnstoff unlSslich ist, 
sowohl dm'ch Mineralsiiuren als auch dutch Alkalien purp,,rroth 
gef~rbt und yon Metalloxyden nnd deren Salzen im Extract mit 
rother Farbe gefi~llt wird. Dieser KSrper, welcher in alkalischer 
LSsung sowohl yon Natriumamulgam~ als auch yon schwcfligcr 
S~ture stark redueirt wird, dUrfte als eine chinonartige Verbindung 
anzusehen sein~ was sclbstredend erst durch die genaue chcmischr 
Analyse festgcstellt wcrden kann. 
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II. Pilzfarbstoffe. 

Von der chemisch noch sehr wenig studirten Gruppe der 
Pilzfarbstoffe untersuchte ich im verflossenen Herbste den yon 
Pezlza aurantia 0 e der ,  cinem Discomyceten, der auf feuchtem~ 
lehmigcn Boden in den hiesigen W~ldern sehr h~ufig vorkSmmt. 
Skin becherfSrmiger sitzender, meist etwas unregelm~issiger, am 
Rande oft gcschlitzter FruehtkSrper ist an der Aussenseite weiss, 
die Schcibe abet schSn orangroth gefitrbt. Die Asci sind mit 
Paraphysen untermengt, treten aus diesen nicht bervor und be- 
sitzen in ihrem Inncrn gewfhnlich acht bohncnffirmigc oder ellip- 
tische, mit grosscn Vacuolen versehene Sporen. Lcgt man dtinne 
Schnitte des Fruchtkiirpers dieses Pilzes unter das Mikroskop, so 
sieht man, dass nur die Paraphysen yon einem orangroth gefiirbten 
Plasma sehr feink~irniger Structur erftillt sind, indes die Sporen- 
sehli~uche immer farblos erschcinen. Bet ether stKrkeren Ver- 
griisserung (400) erseheint das Pigment in Form yon ungemein 
klcincn KSrnchen. Behandclt man aber eincn solchen Schnitt 
unter dcm Mikroskop mlt einem Wasser entziehenden Agens, wic 
Alkohol, Aether oder Glycerin, so bemerkt man schon bet der- 
selben VergrSsserung, dass sich das Plasma zusammenzieht and 
in diesem grSssere, oft in die L~tnge gezogene 01trSpfchen sich 
ansammeln, welche, durch ihr starkes Lichtbrechungsvermiigen 
ausgezeichnet, den Farbstoff in sieh gelSst enthalten. Diese Bcob- 
achtung lehrt, dass der Farbstoff der Pezi~a aurantia in Form 
yon ungemein kleinen Tr~ipfchen an cine 51artige Substanz ge- 
bunden, im Plasma der Paraphysen gel~st vorkSmmt. Ein Gleiches 
constatirte ich auch ftlr Pezi~a convexula. 

Um dem Gewebe das bisher noch unbekannte Pigment, 
welches ich P e z i z i n nenne, zu entziehen, kann man Wasser nieht 
verwenden, denn dieses vermag selbst nach mehrt~tgiger Ein- 
wirkung and nach langem Kochen den Farbstoff nicht zu extra- 
hiren, woraus hervorgeht, dass derselbe mit dem yon R e i n k e  t 
in seinen Studien tiber das Protoplasma yon Aethalium septicum 
beschriebenen oranggelben Farbstoff nicht identisch ist. Doch 

1 t~ber dieZusammensetzunff desPr~176176 
Gfttingen 1880, paff. 43. 
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wandte ich mit g'utem Erfolg Weingeist~ Alkoilol und Aether als 
Extractionsmi!tcl an, w~thrend Benzol erst nach liingerer Ein- 
wirkung ltisend wirkt. Was das Verhalten dieses Pigments zu 
Si~uren und Bascn betrifft, so mag hervorgehobsn werden, dass 
Salpeters~urc dasselbe lichtgrUn f~rbt, wiihrcnd Salzsiim'e es 
farblos ltist. Lsgt man sin Stiick des getrocknetcn Fruchtki~rpers 
in Schwefelkohlenstoff, so tritt die orangrothc F~trbung schr in- 
tensiv und bedcutsnd lcbhaftcr aut. Alkalien und organische 
S~iurcn vcriindern den Farbstoff nicht. Derselbe ist auch nicht 
alkalischer Natu 5 denn Phenol-Phtalein bringt nicht die geringstc 
Spur ciner l~othfiirbung hervor. Doch mag folgendc Thatsache 
nicht ohne Interesse sein und daher hier kurz erwghnt werden. 
Wird n~tmlich das alkoholische Extract yon Peziza auf demWasser- 
bade eingedunstet, so erhiilt man als Rtickstand eine braunc 
amorphe Masse yon demselben eigenthUmlichen Geruch, durch 
welchen sich uns die Samen yon Trigonelht Foenum graecum Lin. 
sofort vcrrathen~ welche im Inhalt ihrer Endospcrmzellen ebcnfalls 
einen gelben Farb- und Bitterstoff enthalten. 

Panus stipticus Fr. (Agaricini) hat einen nisrenftirmigen, 
3 - -5  Ctm. breiten Hut yon ledergelbcr oder br5unlicher Farbe, 
die yon einem in den Hyphen auftretenden Pigment herrUhrt, 
welches dutch Alkohol und Aether ausziehbar ist, dm'ch Schwefel- 
s~iure schmutzigroth gcf~trbt wird und schSn fluorescirt. Es 
erscheint nlimlich der alkoholische Auszug im auffallcndcn Lichte 
dunkelgrUn, im durchfallenden Lichte braun bis gelb, je nach der 
Menge des gelSsten Pigmentss. 

I I I .  {)ber den directen Nachweis des Saponin im Gewebe 
d er  P f l a n z e .  

Obwohl diescs Glycosid sehr hiiufig, und zwar in Pfianzcn aus 
den versehiedcnsten Familien, wie in den Sileneen, Polygaleen, 
Spiraeaeecn, Sapindaeeen etc. aufgefunden wurde, so ist tiber die 
locale Yerthcilung desselben im Gewebe wcitaus weniger bekannt~ 
als man gem~tss dem heutigen Stande der Chemie vermuthen 
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sollte. Ich stcllte mir daher die Aufgabc~ den Sitz des Saponin 
auf Grund genauer Beobachtungen mittelst chcmischer Reagentien 
festzustellen. Zu seinem Nachweiscwurden folgeudeEigenschaften 
und Reactionen des chemisch reinen Productes verwendet. Das- 
selbe ist in Wasser in jedem Verh~tltnis l(islich~ in Weingeist nur 
im Verh~tltnis des Wassergehaltes und zwar in heissem Weingeist 
reichlicher als in kaltem. In absolutem Alkohol und Aether ist es 
unlSslich. Den LSsungen~ in we]chen es vorhanden ist, ertheilt 
das Saponin in hohem Grade die Fiihigkeit zu sch~iumen und 
Fette in Emulsion zu bringen. Reine concentrirte Schwefels~ure 
15st das auf einem Uhrsch~tlchen befindliche Pulver anfangs mit 
gelber, sp~ter mit lebhaft rothe5 nach li~ngerem Stchen (10--15 
Minuten) an der Luft aber mit deutlich blau-violetter Farbe. Ich 
habe reich tiberzeugt~ dass diese Reaction in Folge der intensiven 
Tinctionserscheinung auch mikroskopisch anwendbar ist. Bringt 
man n~tmlich nur eine sehr geringe Menge des Pulvers auf einen 
Objecttr~tger und fUgt man einen Tropfen der conc. S~ture hinzu~ 
so treten bei mikroskopischer Betrachtung in kurzen Zwischen- 
ri~umen die drei genannten FarbentSne mit derselben Intensit~tt 
ein~ wie man sie makroskopisch zu beobachten Gelegenheit hat. 

Zum directen Nachweis in der Zelle sind nun jene Pfianzen 
heranzuziehen~ in welchen das Saponin relativ reiehlich auftritt, 
so Saponaria officlnalls (Wurzel), Gypsophila Struthium (Wnrzel) 
und Quillaia Saponaria (Rindc). Der anatomische Bau der 
Radices Saponariae ist bereits yon mehreren Forsehern, am ge- 
nauesten yon A. Vogl  ~ untersucht werden. Ich setze daher den- 
selben bier als bekannt voraus. Vog]  gibt auch die ersten 
Andeutungen tiber den Sitz des Saponin in der Drogue. bTach ihm 
finder sich in alien Parenehymzellen der Seifenwurzeln ein form- 
und farbloser Klumpen, welcher sieh in Wasser~ verdiinntem 
Alkohol und verdiinnten Sauren und Alkalien fast giinzlich auf- 
l(ist, yon absolutem Alkoho] und Aether aber nicht angegriffen 
wird~ weder die Zucker- noch die Gerbstoffreaction gibt und wahr- 
scheinlieh wesentlieh aus Saponin bestehen dtirfte. Dasselbe 
sagt Vog l  ~ yon der Seifenrinde (Cortex Quillaiae). Vogl  unter- 

1 Zeitschrift des (isterr. Apothekervereines Jahrg., 18657 pag. 460--466. 
') Commentar der 8sterr. Pharmacopoe, Wieu 1869, I., pag. 238. 
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suchte trockenes Material~ Rob. S c h l e s i n g e r  I frisehes. Abet 
aueh er hatte lediglieh nut die gewShnlichen LSsungsmittel zum 
•achweis bentitzt. Um daher das Saponin im Pflanzengewebe 
mikroskopiseh naehzuweisen, unterwarf ich versehiedene Quer- 
und Li~ngssehnitte zuvSrderst aus den frischen Seifenwurzeln der 
mikrochemisehen Untersuchung. Hiebei zeigte es sieh, dass alle 
Parenehymzellen als Inhalt einen farblosen Zellsaft fUhren, ein- 
zelne yon ihnen aueh grosse Krystallgruppen yon oxalsaurem 
Kalk, andere wieder in geringer Menge Plasma mit Zellkern 
enthalten. Betraehtet man diinne Querschnitte der getrockneten 
Wurzeln in Luft oder unter ()l oder Glycerin~ so erseheinen in 
allen Zellen der Mittelrinde, in den Zellen de,' Markstrahlen und 
des ttolzparenchyms (mit Ausnahme jener Zellen, welche Krystall- 
gruppen fUhren) formlose, homogene, weissliehgraue Inhalts- 
klumpen~ welche sich bei Zusatz yon Wasser oder sehr ver- 
diinntem Weingeist vollkommen l(isen und durch absoluten 
Alkohol und Aether in Form yon sehr kleinen KlUmpehen wieder 
ausgeschieden werden kSnnen. 

Zum weiteren Naehweis des Saponin verfuhr ieh aber auf 
folgende Weise. Ieh behandelte auf dem Objeettrager dtlnne 
Quer- und Langssehnitte der Drogue mit reiner eoneentrirter 
Sehwefels~ure. Sobald jene Inhaltsklumpen der Zellen yon der 
Si~ure berUhrt wurden, fiirbten sic sieh gelb und 15sten sieh nut 
allm~ilig auf. Diese F~trbung gieng dann raseh in ein lebhaftes 
Roth und sp~tter in Blauviolett tiber. Man k~nnte nun einwenden, 
dass diese Reaction der R asp ail 'sehen entspr~tche, n~tmlich die 
Gegenwart yon Eiweiss und Zueker anzeige. Allein abgesehen 
davon, dass bei genauer Betraehtung eine Verwechslung nieht 
statthaben kann~ indem die Raspa i l ' s ehe  Reaction mit rother 
Farbe beginnt und ebenso schliesst~ liess sich in Quersehnitten 
(und zwar in diekeren) naeh langerem Koehen derselben inWasser, 
wobei das Saponin in Ltisung iibergegangen ist, dureh die 
R a s p a i l ' s e h e  R e a c t i o n  (ZuekerlSsung und cone. Sehwefel- 
si~ure) Protoplasma nur in der Cambialzone und in hSchst geringer 
Menge hie und da im Ubrigen Zellgewebe naehweisen. Die 

1 Untersuchungen iib er die Structur der Quillaiarinde etc., abgedruckt 
in Wie sne r' s mikroskopischen Untersuchungen, Stuttgart 1872, paff. 94 
und d. L 
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Reaction mit SchwefelsS, urc ist ftir das Saponin so charaktcristisch, 
dass selbst sehr geringe Mcngen dicses Glycosids, wie die im 
Inhaltsklumpen ciner einzigen Zelle. mit Sieherheit nachgewiesen 
werden kSnnen. Die Intensit~tt der Farbent~ine ist dabei haupt- 
si~chlich yon dem Concentrationsgrade dcr S/im'e abhiingig, wie 
man sich sehr leieht an dem chemisch reinen Product iiberzeugen 
kann. Wird verd|innte S~ure angewendet~ so bleibt die Reaction 
wohl nicht aus~ doch vergeht dabei oft eine halbe Stunde~ bis die 
drei FarbentSnc nach einander eintreten, wobei sich Diffusions- 
erseheinungen einstcllen, dutch welche eine diffuse Fi~rbung 
hervorgerufen wird, die sehr stSrend wirken kann. 

In der angegebenen Weise wurde yon mir das Saponin in 
folgenden Gewebselementen nachgewiesen: 

1. In allen Parenchymzellen der Mit-~ 
teh'inde. I der gemeinen and levan- 

tnuschen Selfenwurzel, 2. in den Zellen der Markstrahlen, ( "." . " 
wm auch 1hi el Stolonen, 3. in den Zellen des Holzparenchyms,! " " " 

4. in allen Parenehymzellen der )/Iittelrinde von Quillaia 
Saponaria. 

Behandelt man Querschnitte der frischen Wurzeln mit der 
Si~ure, so werdcn alle genannten Theile des Gewebes in ihl'em 
Inhalt blauviolett gef~trbt~ w~hrend die tibrigen Partien nnveri~n- 
dert bleiben. Betrachtet man genau fixirte Zellen yon Schnitten 
der frischcn Wurzel in Luft oder fettem ~)1~ so sieht man, wie 
schon erwiihnt~ die Zellen mit farbloscm Zellsai~ eri'tillt. Werden 
solehe Schnitte langsam eingetrocknct oder mit absolutem Alkohol 
oder Aether behandelt~ so f~illt das Saponin in den Zellen in 
Form yon grSsseren und kleineren Kltimpchen heraus, welche bei 
Zusatz yon cone. Schwefels~turc mit blauvioletter Farbe gelSst 
werden. Da ausserdem bei Behandlung des Gewebes mit der 
Si~ure zu wiederholten Malen anch die Krystallgruppen, welche 
seinerzeit doeh aus dem Zcllsafte krystallisiren mussten~ in 
vielen Fallen einc gelbe und dann rSthliche Fiirbung zeigten, so 
ist kS erwiesen~ dass das Sttponin in den genannten 1)fianzen im 
Z e 11 s a f t  e g e 1 (i s t vorkiimmt, durch Verdunsten des w~isserigen 
Zcllsaftes beim Trocknen aber als ein amorpher KSrper heraus- 
fKllt und im Zellraum als Kltimpchen verbleibt~ wie es Vo gl in 
der Drogue gesehen und als Saponin g'edeutet hat. 

8 
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Me ine  V e r s u c h e  e r g e b e n :  

1. Das Sapo~fin kommt in den lebenden Wurzeln yon Sapo- 
naria of[icinalls L. und Gypsophila Struthium L. im Zellsaft gelSst 
vorund kann entweder dureh Trocknen oder durch Behandlung 
dUnner Schnitte mit absolutem Alkohol oder Aether in Form yon 
kleinen, formlosen weissen Kliimpchen ausgeschieden werden. 

2. Die Droguen oder die ffetrockneten Wurzeln dieser 
Pfianzen und die Qulllaiarinde enthalten, wie bereits Voffl land, 
das Saponin in Form yon homogenen, formlosen weissen oder 
grauen Inhaltsklumpen, welche sich wie das chemisch reine 
Saponin in concentrii'ter Schwefels~ure anfangs mit gelber~ sp~tter 
mit lcbhaft tother, nach lhngerem Liegcn eines so behandclten 
Schnittes an der Luft aber mit schSncr blauvioletter Farbe 15sen. 

3. Mittelst dieser Reaction konnte das Saponin im Inhalte 
aller Zellen des Parenchyms der Mittelrind% der Markstrahlen 
und des Holzparenchyms bei frischen und getrockneten Wurzeln~ 
wie auch im Inhalte aller Parenchymzellen der Mitteh'inde yon 
Quillala Saponaria nachgewiesen werden. 

IV. Uber  den Sitz und den mikrochemischen  Nachweis des 
St rychnin  in den Samen yon Strychnos  n u x  vomica L. 

und Strychnos  p o t a t o r u m  L. 
Von Alkaloiden ist bisher blos das V e r a t r i n  1 mit Sicherheit 

mikrochemisch in der Pfianze nachgewiesen worden. Ich theile 
dahcr meine Beobaehtungen tiber den Sitz und den mikroskopischen 
~achweis des Strychnin in den genannten Samen mit. Hiezu 
wurde von mir folgende bekannte Reaction des Alkaloids benlitzt. 
Concentrirte kalte Schwefels~ture 15st das krystallisirte Strychnin 
farblos. Bringt man in dieser zweckm~tssig in einem Uhrsch~ilchen 
auf weisser Unterlage gemachten L(isung ein sehr kleines Bruch- 
sttickchen yon Kalimnbichromat und bewegt dieses yon Zeit zu 
Zeit, so entstehen yon demselben ausgehend prachtvoll violette 
Streifen. 

1 B o r s c o w, BeitrSge zur Itisto chemic, Bot. Zeit. 1874, I., II., pag. 17 u.f. 
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Die anatomischen Verh~ltnisse der Strychnos-Samen sind oft 
beschrieben worden. 1 Ich will reich deshalb hier darauf 
beschr~inken, das Endospermgeweb G in welchem das Strychnin 
ausschliesslich vorkSmmt~ kurz zu charakterisiren. Die Samen 
sind fiach~ scheibenfSrmig~ ungef~thr 20 Mm. breit nnd 5 Mm. dick, 
die eine der Beg'renzungsfl~tchen ist convex~ die andere flach~ in 
tier Mitte mit einem Hagelfieck versehen~ yon welchem aus die 
Samennaht als schwach erhabene Linie zu dem am Rande lie- 
g'enden warzig'en :Nabel verl~uft. Die Samen erscheinen beim 
erstcn Anbliek mit einem der 0berfliiche dicht anliegenden 
Haarfilz bekleidet. Die Samenschale besteht, im Querschnitt 
betrachtet, aus einer Lage yon kurzen Zellen, welche in e i n d e r  
Samenfiiiche angedrUcktes einzelliges Haar auslaufen und dicke 
br~unliche Wiinde besitzen. Darauf folgt eine sehr zusammen- 
gepresste Schicht braunwandiger Tafelzellen, welche erst beim 
Aufque]len in Wasser deutlich hervortreten. Das hornartige~ 
weisslichgraue Endosperm wird ans polyedrischen~im iiusseren 
Theile aus kleineren mehr radial gestreckten und relativ dtinn- 
wandigen, im inneren aus griissseren, mehr isodiametrischen und 
dickwandigen Zellen gebildet. Der schwach gelbliche~ kSrnig'e 
Inhalt~ der zum grossen Theil aus  Eiweiss und Zucker besteh b 
stellt sieh in Luft oder unter 01 oder Glycerin gesehen~ als eine 
oft in kantige Stticke zerfallene Masse da b die in ihrem Innern 
entweder zahlreiche sehr kleine oder mehrere grSssere TrSpfehen, 
niemals aber St~trkekSrner fiihrt. Die Samen yon St. potatorum 
L. sind kugelig und bedeutend kleine 5 erreichen ungefi~hr Erbsen- 
griisse und haben cinch analogen Ban. Auch das weiss oder 
dunkelbraun aussehende Endosperm ist dem yon St. nux vomica 
i~hnlich gebaut. 

Uber den Sitz des Strychnin in dem Gewebe, wie auch tiber 
die Art des Vorkommens in den Samen ist man bislang g'Knzlich 
im Unklaren gcblieben. Vogl  vermuthet~ dass es in den aus 
Zucker und Fett bestehendem Inhalt der Eiweisszellen enthalten 
sei. Bekannt ist~ dass concentrirte Schwefels~ure den Inhalt der 
Zellen anfangs gelb~ dann rasch rosenroth oder zwiebelroth fiirbt, 

i A. Vogl, C~)mmentar der 6sterr. Pharmacopoe, Wien 1869, Bd. I. 
pag. 214. 
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wiihrend die im Eiweiss eingeschlossenen TrBpfchen ungefiirbt 
bleiben. Diese Reaction beweist dig Anwesenheit yon Eiweiss 
und Zucker. Wenn aber bei Behandlung tines Sehnittes mit 
K~lilauge das Gewebe mit gelber Farbe gelBst wird, so kann 
diese Fi~rbung ~benfalls nieht yon dem Strychnin herriihren, dena 
dieses wird yon Kalilauge nieht vcriindert. Es kSnnen mithin die 
genannten Erscheinnngen ftir das Strychnin nicbt charakteristisch 
genannt werden. 

Bei der vorliegenden Untersuehung kam GS mir daher vor 
Allem darauf an~ festzustellen~ ob diese im Zellinhalt des Endo- 
sperms eingeschlossenen und zahlreieh vorhandenen ,kugel- 
fSrmigen Tropfen aus fettem ()1 bestehen. Dieselben blieben bei 
Behandlung des Gewebes mit Wasser, absolutem Alkohol unver- 
i~ndert~ verschwanden aber allmhlig bei Zusatz yon Aether oder 
Benzol. Wurde einem frisehen Schnitt zweipereentige Osmium- 
s~ure zuget~igt, so fitrbte sich der gesammte Inhalt, weleher yon 
den zahlreichen TrSpfehen ganz durehdrungeu ist, tiefbraun oder 
schwarzbraun. Nithin steht es zweifellos test, dass dig genannten 
TrSpfchen aus fettem O1 bestehen. Behandelte ieh dUnne Quer- 
undL~tngsschnitte auf dem ObjeettrSger mit reiner Bone. Schwefel- 
saur% so trat die bereits frtiher genannte rosenrothe Farbung eiu. 
Fligte ich nun zu einem solchen mit S~ure behandelten Sehnitte 
Gin sehr kleines Bruehstiickehen yon Kaliumbichromat (ungefithr 
yon der GrSsse eines kleinen Inseetennadelkopfes)hinzu, so fitrbten 
sich schon nach wenigen ginuten in Folge der oxydirenden 
Wirkung des Salzes s~mmtliehe frtiher farblosen Oltrtipfehcu 
seh6n violetf, welehe FKrbung bei st~trkerer Verg~rSsserung blau- 
violett erschien. DiG so gefltrbten TrSpfehen wurden bei nut 
gering.em Zusatz yon Osmiums~ure wieder braun. S~tinmtliehe 
dureh das Endosperm der Samen von Strychnos ~,mv vomica nnd 
St. potator,m geftihrten Quer- und L~ngssehnitte zeigten mir 
bei der obigen Behandlung diese Fal"benreaetion. Sie ist so 
constant und eharakteristiseh~ dass selbst die geringste Menge 
des Alkaloids, wig jedes kleinste ()ltrSpfeben sich praehtvoll 
violett f'ttrbt~ w~hrend die Zellmembranen ohne die geringste 
Tinetionserseheinung sieh Mlm~lig spurlos 16sen. Besonders 
sehSn tritt dieselbe in den subtestalcn Zellsehichten auf. 
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Da das chemisch reine Strychnin nicht nut dieselbe 
Reaction zei$'t~ sondern auch in fettem 01 15slich ist~ so kann es 
keinem Zweifel unterliegen, dass  das  in den  g e n a n n t e n  
S a m e n  e n t h a l t e n e  A l k a l o i d  in den  im I n h a l t e  de r  
E n d o s p e r m z e l l e n  s u s p e n d i r t e n  ( ) l t r ( ip fchen  a u f g e l ( i s t  
vork( immt.  

Zum Schlusse kann ich nicht umhin~ meinem hochgeehrten 
Lehrer Herrn Professor Dr. J. W i e s n e r ,  sowie dessen Herrn 
Assistenten Dr. H. Mol i sch  fUr die fUrsorgliche UnterstUtzung 
bei ~er Ausfiihrung dieser Arbeit meinen w~rmsten und verbind- 
lichsten Dank auszusprechen. 


