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Zur Kenntniss des Strophanthins 
(I. Mi t the i lung)  

v o n  

L e o p o l d  K o h n  u n d  V i c t o r  K u l i s c h .  

Aus dem chemischen Laboratorium des Hofrathes Ad. L ieben  
an der k. k. Universitiit in Wien. 

(Vorgelegt in der Sitzung am 14:. Juli 1898./ 

Mit d e m  N a m e n  >>Strophanthin<< b e z e i c h n e t  m a n  den  w i r k -  

s a m e n  B e s t a n d t h e i l  a u s  den S a m e n  der  Strophct~dhtts-Pflanze. 
Diese  k l i m m e n d e n  G e w ~ c h s e ,  die  zu  de r  F a m i l i e  de r  Apo-  

c y n a c e e n  g e h 6 r e n ,  s ind  im t r o p i s c h e n  Af r ika  h e i m i s c h  und  

w e r d e n  d o r t s e l b s t  von  den  E i n g e b o r e n e n  als  Ma te r i a l  z u r  He r -  

s t e l l u n g  f u r c h t b a r e r  Pfei lg i f te  v e r w e n d e t .  N a c h  ih rem F u n d -  

or te  w i rd  e ine  g r 6 s s e r e  Zah l  - -  n a c h  H o l m e s  1 f iber  20 - -  

v e r s c h i e d e n e r  S p e c i e s  u n t e r s c h i e d e n ,  von  d e n e n  die  Ar ten  

Stropha~#h~ts hispidus D. C. in W e s t a f r i k a ,  a u s  d e r e n  S a m e n  

das  I n 6 - P f e i l g i f t  be re i t e t  wird ,  Slrophaulhus Komb~ O l i v .  in 

Os ta f r ika ,  Ma te r i a l  des  K o m b 6 - G i f t e s ,  und  Stropha~r glaber 
yon  Gab  fin die  v e r b r e i t e t s t e n  s ind.  Ba ld  n a c h d e m  die e r s t e n  

N a c h r i c h t e n  f iber  d i e s e  Pfei lg i f te  - -  in den  S e c h z i g e r  J a h r e n  - -  

d u t c h  L i v i n g s t o n e  nach  E u r o p a  g e l a n g t  wa ren ,  w u r d e  ver-  

s u c h t ,  d ie  Strophauthus-Samen in den  A r z n e i s c h a t z  e i n z u -  

f t ihren.  In de r  T h a t  e r w e i s t  s i ch  die  a u s  den  Stropha~#hlts- 
S a m e n  e r z e u g t e  T i n c t u r  a ls  t i b e r a u s  mt ich t iges  Herzgi f t ,  d a s  

abe r  in s e h r  g e r i n g e n  D o s e n  ein den  Digilalis-Pr~paraten an 

W i r k s a m k e i t  n i ch t  n a c h s t e h e n d e s  Mit te l  dars te l l t ,  d u t c h  das  

A n r e g u n g  des  H e r z m u s k e l s  und  so S t e i g e r u n g  der  Herz th t i t i g -  

kei t  h e r v o r g e r u f e n  w e r d e n  kann .  

1 Pharm Journ., 23, 86S. 
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Allerdings erweisen sich die aus den verschiedenen Samen-  

soften dargestel l ten Tincturen verschieden wirksam.  Von den 

H~ndlern wird wohl hauptsS.chlich Samen yon Strophanthus 
Kombc: und hispidus importirt, doch dtirften auch manchmal  

andere Variet/iten unter laufen und wohl auch gelegentlich directe 
Verft i lscimngen mit 5.hnlichen, aber minderwerthigen Droguen 

vorkommen.  Das 6sterreichische,  wie such  das deutsche Arznei- 

gesetz  bes t immen ffir die Anfer t igung der Strophanthus-Tinc- 
turen die V e r w e n d u n g  von Kombd- oder hispidns-Samen. Von 

einander  werden  diese beiden Sorten gew6hnl ich  dadurch 

unterschieden,  dass  die grtinen Samen  auf  Ko~ub{, die kleinen 

braunen auf hisyidus zurtickgeftihrt  werden. Aueh werden als 

Un te r sche idungsmerkmal  die Farbenreac t ionen  gegen concen- 

trirte Schwefels/ iure verwendet ,  mit der Ko~b{-Samen eine 

grtine, der hispidus-Samen eine rothe FS.rbung gibt. Es ist 

abe t  sehr fraglich, ob diese beiden Unte rsche idungen  wirklieh 

ganz  verI~isslich sind. Eine sichere Unterscheidung oder ganz  

genaue  T r e n n u n g  eines hispidus-Samens aus einem kS.uflichen 

Komb{-Samen oder umgekeh r t  dtirfte jedenfalls  nur auf  Grund 
einer sehr sorgf/iltigen Mikroskopie  m6glich sein3 

W a s  die chemische Beschaffenhei t  des w i rksamen  Bestand-  

theiles des Stropha~zt]uts-Samens anlangt ,  so lagen bis in 

j t ingster  Zeit dart iber nur dfirftige Angaben  vor. Neben einigen 

nebensS.chlichen oder ganz unbedeutenden  Notizen (von Ger -  

r a r d ,  C a t i l l o n ,  E l b o r n e ,  A d r i a n  und B a d e t )  waren  nut  

drei e twas e ingehendere  Mittheilungen tiber Isol irung und 

Eigenschaf ten  dieses w i rksamen  Bestandthei les  des >>Strophan- 

thins<< gemacht  worden:  

H a r d y  und G a l l o i s  2 zogen den yon den Federkronen 

befreiten pulverisir ten Samen  yon Slrophanthns hisi~idns mit 
salzsg.urehS.ltigem Alkohol (ausgehend yon der Annahme,  das 

Strophanthin  sei ein Alkaloid) aus  und erhielten so nach Ver- 
setzen mit W a s s e r  und Einengen im Vacuum einen K6rper, 

den sie ,,Strophanthin<< nannten und als farblose, in W a s s e r  

1 Vergleiche hiezu die im Folgenden citirten Angaben des Pharmacologen 
Hockauf. 

2 C. r., 84, 216.  
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und Alkohol 16sliche Krystalle beschrieben. Der K6rper erwies 

sich nicht als Alkaloid - -  er war  stickstofffrei und zeigte 

neutrale Reaction - - ,  sondern als ein Glykosid yon grosser  

Giftwirkung. 
F r a s e r  1 vermeidet  im Hinblick a u f d e n  Glykosidcharakter  

des Strophanthins  bei der Isolirung desselben aus dem Samen 
jegl iche S/lure. Von Kombd-Samen ausgehend,  extrahirt  er den- 
selben mit Alkohol, 16st den verdunste ten Auszug  in Wasser,  

f~llt das Glykosid mit Gerbs/iure und zerlegt das gebildete 
Ta nna t  mit fi'isch bereitetem Bleihydrat.  Dann zieht er noch- 

mals mit Alkohol aus und ftillt aus dieser L6sung das Strophan- 
thin durch viel 5.ther. So erhS.lt er ein weisses, krystallini- 

sches  Product,  dem er die Zusammense tzung  C16H~608, sp~iter 
C2oHa~01o zuschreibt,  entsprechend den gefundenen Elementar- 
zahlen (ira Mittel C 55"55~ H 7"6% ). Er spricht den K6rper 
als Glykosid an, das mit verdtinnten S/iuren sehr leicht in 

das unlOsliche Spal tungsproduct  ,>Strophanthidin<< und in eine 
gtihrungsf/ihige Glykose zerfalle. In Anbetracht  dieser leichten 

Spaltbarkeit  glaubt F r a s e r ,  dass das Prttparat von H a r d y  

und G a l l o i s  nicht das , ,Strophanthin, ,  sondern schon das 
,> Strophanthidiw, vorstelle. 

Von den Fraser 'schen Angaben weichen die Mittheilungen 

yon A r n a u d  2 ziemlich ab. Dieser Autor ist gleichfalls von 
Ko~**bd-Samen ausgegangen,  hat aber aus ibm das Strophanthin 
auf  eine etwas andere Art isolirt. Er extrahirt  mit verdtinntem 

Alkohol, filtrirt, concentrirt  das Filtrat, hebt 01e und Harze  ab 
und ftillt dann mit Bleisubacetat  und Bleioxyd in der W/irme. 

Dann filtrirt er, entbleit das Filtrat dutch Schwefelwasserstoff  
und 15.sst aus der wtisserigen L6sung das Strophanthin sich 
abscheiden.  Er beschreibt  es aIs weisse, geruchlose, con- 

centrisch gruppirte Krystallbl'attchen, die mit 1 Mol. H20 kry- 
stalIisiren und getrocknet  der Formel Ca~H~8012 (gefunden im 
Mittel: C 60"54, H 8"000/0) entsprechen. Nach ibm ist es 
rechtsdrehend:  =(~ ftir die 2 " 3 "  L0sung ~ + 3 0  ~ 12Iber den 
Glykosidcharakter  spricht sich A r n a u d nicht n/ther aus. 

1 Pharm. Journ. Trans., 16, 109; I8, 6, 69; 20, 328. 
C. r., 107, 181, 1182. 
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Endlich mag  erwiihnt werden,  dass  yon demselben  Autor  

aus der Variet~.t Strophanthus flaber ein Glykosid  yon der 

Formel  C3oHtGOI~+H20 abgeschieden  wurde,  das sich mit 

dem aus  dem Ouaba'fo-Holze s t ammenden  Ouaba'/n identisch 

erwies. Dieses Glykosid  gibt bei der Hydro lyse  Rhamnose  und 

den KSrper C~r s. 

Diese dfirffigen und widersprechenden  Angaben  fiber das 

Strophanthin  haben uns vor lgmgerer Zeit veranlass t ,  das 

Studium dieses Pflanzenstoffes aufzunehmen.  Wir  wS, hlten 

guten k~uflichen Kombd-Samen als Ausgangsmate r ia l  und 

isolirten aus  demselben  das Strophanthin  nach einem dem 

Arnaud ' schen  nahes tehenden  Verfahren. Es  gelang uns  das- 

setbe vo l lkommen stickstofffrei und in hf ibschem krystall ini-  

schen Zus tande  zu erhalten. Die e lementaranaly t i schen Wer the  

en tsprachen  der Formel  A r n a u d ' s :  CalH4s012. Identigch mit 

unserem Strophanthin  erwies sich auch ein von M e r c k  als 

, ,Strophanthin cryst.<( aus Kombd-Samen bezogenes  hf ibsches 

Priiparat. Bei der durch Siiuren leicht zu bewirkenden  Spal tung 

konnten wir neben dem gut  krysta l l is i renden ,Strophanthidin<< 

nur ein Gemenge  wasser lSsl icher  Spal tproducte  erhalten, in dem 

wit  eine Glucose nicht nachzuwei sen  vermochten.  Diese vor- 

1/iufigen Resultate sahen wit  uns  vor mehren Monaten 1 ge- 

zwungen  zu publiciren, als T h o r n s  die Absicht  ankfindigte," 

das Strophanthin,  und zwar  zuniichst das aus  ,,hispidus<, einem 

Studium zu unterziehen.  T h o r n s  hat sich bei der Isol i rung 

und Reindarstel lung des St rophanthins  - -  nach  F r a s e r  - -  der 

Mfihe unterzogen,  die dabei als Verunre in igungen abfal lenden 

st ickstoffhal t igen Bestandtheile abzuscheiden,  rein darzustel len 

und ihre Natur  aufzukliiren. Es  gelang ibm sowohl  aus  hispidus-, 
wie aus  / (ombJ-Samen  a zwei  Basen zu isoliren, die er in 
e leganter  Weise  mit Chotin und Trigonell in zu identificiren 

vermochte .  
Veranlass t  dutch  die Mittheilung von T h o r n s  hat auch 

Fr. F e i s t  Kenntniss  ~ yon ausgedehn te ren  Unte r suchungen  

I Bet. 31, 515. 

2 Ebenda, 271 f. 

3 Ebenda, 404. 

4 Ebenda, 534 f. 



Strophanthin. 389 

tiber das Strophanthin gegeben. Seine nur vorl~ufig gehal tene 

Mittheilung enth~ilt schon eine reiche Ftille experimentel len 

Materials, das einen Aufwand an Mtihe und Geschick repr~.- 
sentirt, den wir, die wir die SprSdigkeit der Materie kennen, 

wohl vollauf zu wtirdigen verstehen. Wir  wollen vorderhand 
nicht auf die Details der F e i s t ' s c h e n  Arbeit, z .B .  auf  seine 
Versuche zur Ermit t lung der Constitution eingehen, da schon 

ill den Hauptpunkten  keine Obereins t immung zwischen den 
F e i s t ' s c h e n  Angaben und unseren Beobachtungen herrscht.  

F e i s t  hat, das Strophanthin nicht selbst dargestellt, sondern 
es als >>Kornb~-Strophanthin<, yon technischer  Seite bezogen. 
Die Elementarzahlen,  die ibm dieses, yon ihm wohl welter ge- 
reinigte Pr~iparat liefert, n~ihern sich sehr den F r a s e r ' s c h e n  

Z a h l e n -  gefunden ftir das t rockene Strophanthin im Mittel 

C 55"880/0, H 7 '33~ --  stehen also yon unseren - -  und den 
A r n a u d ' s c h e n  - -  sehr welt  ab. Obereinst immend mit uns 
hat F e i s t  bei der Spal tung des Strophanthins das Ent- 

s tehen yon Glucose nicht constatiren kSnnen; ftir das unlSs- 
liche Spal tungsproduct  >> Strophanthidin,,  gibt F e i s t aber wieder 
Zahlen, die gegen die yon uns ermittelten, so wie die Mutter- 

substanz,  ein Minus yon circa 5o/0 im Kohlenstoff  und 1/~~ 
im Wassers tof f  aufweisen. F e i s t  hat sich das Studium des 

Strophanthins und insbesondere den Abbau des Strophanthidins,  
beztiglich dessen seine Versuche schon welter vorgeschri t ten 

waren, vorbehalten.  Nun hatte es aber doch den Anschein, dass 
F e i s t  und wir verschiedene KSrper in Hfinden haben, denn bei 
Differenzen wie den angegebenen  kSnnen wohl analytische 
Irrthfimer auf der einen oder anderen Seite ftir ausgeschlossen 
gelten. Anderseits  hat Fe  i s t  w i e d e r h o l t - - u n d  wir haben genau 
die gleiche Erfahrung gemacht  - -  die besondere Schwierigkei t  

der Analyse dieser Substanzen betont und wiesen unsere Pro- 
ducte so vielfache P~hnlichkeit auf, dass, besonders bei der 
Identittit des Ausgangsmaterials,  eine Identit~.t dieser >>Strophan- 
thine<, oder abet ihrer Spal tungsproducte  wieder  nicht unm6g- 
lich erschien. 

Wir haben uns daher mit Herrn Dr. F e i s t  brieflich dahin 
verstS.ndigt, dass vor Allem die Frage der IdentitS.t oder Ver- 
schiedenhei t  unserer  Pr/iparate zu sicherer Entscheidung zu 
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bringen sei, dass  bei sich ergebender  IdentitS.t des >>Strophan- 

th ins ,  oder ,,Strophanthidins~< der Abbau  derselben Herrn Dr. 

F e i s t  t iberlassen bleibe, wogegen  wir nattirlich, bei eventuel ler  

Verschiedenhei t  der Producte,  die Un te r suchung  unserer  K6rper  

ungestSrt  fortzuftihren urns berecht igt  erachten.  

Unsere  Unte r suchungen  haben uns dazu  geKihrt, sowohl  

unser  ,>Strophanthin<,, als >>Strophanthidin<< ftir unzweifelhaf t  

verschieden von den F e i s t ' s chen  KOrpern anzusehen.  Wir  geben 

in dieser Mittheilung nut  das experimentelle Material, das uns 

zu diesem Schlusse  dr~.ngt, um uns dadurch ungest6rtes  Fort- 

arbeiten zu sichern. Anderweit igen Versuchen oder Specula-  

tionen wollen wir hier noch nicht Raum gew~ihren, denn erst 

das e ingehendere  Studium dieses so complicirten Pflanzen- 

stories - -  das wit  uns  hiemit vorbehal ten - -  wird erlauben, 

selbst nur unter  den verschiedenen jetzt  noch m6glich erschei-  

nenden Formeln  eine mehr  wie willktirliche Auswahl  zu treffen. 

Ebensowen ig  kSnnen wir  schon mit Sicherheit  aussprechen,  

wieso F e i s t  und wit  verschiedene K6rper in H~inden haben,  

noch weniger  fiber die - -  j edenfalls her rschenden - -  Beziehungen 

unserer  St rophanthine  uns Muthmassungen  gestatten, ftir die 

erst ein beidersei ts  welter  vorgeschri t tenes  Studium der Deri- 

vate  Anhal tspunkte  geben wird. 

Herr  Prof. T h o m s ,  der auch Strophanthin rein darstellt, 

wird wohl  bald in der Lage sein, mitzutheilen, ob er das Feist- 

F r a s e r ' s c h e  oder  das unsere - -  A r n a u d ' s c h e  - -  oder vielleicht 

gar  ein ddt tes  von beiden verschiedenes  Strophanthin gewonnen  

hat. In dem letzteren Falle wird man wohl auch von seiner Seite 

weitere Beitr~ige zu dieser interessanten Frage erwarten diirfen. 

Darstellung und Eigensehaften des Strophanthins. 
Als Ausgangsmate r ia l  diente uns, wie erw~ihnt, guter  k~iuf- 

licher , ,Ko~nbd-Samen <~.1 
Herr  Dr. Josef  H o c k a u f ,  Assistent  am pharmacologischen  

Institut der Wiener  Universit~it, der tiber unsere  Bitte den 

Samen freundlichst  einer pharmacognos t i schen  Unte rsuchung  
unterzogen  hat, woftir wir ihm auch an dieser Stelle bestens  
danken,  theilt uns mit, d a s s  die untersuchte  Drogue vol lkommen 

1 Betreffs der im Folgenden beriihrten Samenfrage siehe die Nachschrift. 
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mit der Beschreibung fibereinstirdmt, die A. Vogl  in seiner 
Pharmacognosie  (p. 198) von ,, Semen Strophanthi,< gibt. Die Unter- 

scheidung betreffend, ob Samen yon Strolahat~lh,ts hispid,ts D. C. 
oder yon Strophanth,ts Ko14abd O1. vorliege, so sei zu bemerken, 
dass O l i v e r ,  der die Varietgtt Stropha~tth~ts Kombd aufgestellt  
hat und die Abbildung in H o o k e r ' s  Icones Plantarum No. 4 

(1870), tab. 1098 gab, sp~.ter diese Form mit Stropha1~th~ts 
hispid~ts D. C. vereinigte. Wenn durch sehr genaue Mikroskopie 
herauszuf indende Unterschiede zwischen diesen Samensor ten 
doch bestehen, so k6nne eine Entscheidung, ob ~,his])idr oder 

,,I(omb2~, nur durch sorgfS.ltigen Vergleich mit ganz eimvands- 
freien, nach Fundort  und Herkunft  v6llig sichergestellten MuseaI- 
prtiparaten getroffen werden, zu dem ibm das Material mangle.~< 

Nach den gew6hnlichen Unterseheidungsreact ionen musste 
unser Samen als Kombd-Samen bezeichnet  werden. Er war 
grtin, gab mit concentrir ter  Schwefelstiure sofort smaragdgriine 

FS.rbung. Dennoch gab das aus diesem Samen dargestellte 
~Strophanthin<< mit concentrirter Schwefels/iure eine dunkel- 
rothe Ftirbung, die erst beim Verdfinnen in Grfin umschl/igt. 

Genau die gleiche Farbenreact ion gab auch das yon M e r c k  be- 
zogene, wie die Firma mittheilte, aus Kombc;-Samen dargestellte 
Strophanthin. Endlich scheint unser  Ausgangsmaterial,  nach der 
Identit/it der ,>Strophanthine<< zu schliessen, auch identisch mit 

dem yon A r n a u d  verwendeten ,,Komb~-Samen<< zu sein. 
Bei der Isolirung des ,,Strophanthins<~ aus dem Samen 

schlossen wir uns der Arnaud 'schen Darstel lungsweise an: 

Die Samen wurden vom langgestielten fedrigen Schopfe 
sorgf/iltig befreit, m6glichst rein zerstossen und dann zwecks 
Entfernung tier fetten ()le und Harze im Soxleth 'schen Apparat  

durchgreifend mit PetrolS.ther extrahirt, hierauf getrocknet  und 
dann mit 70% igem Alkohol bis zur Ersch6pfung ausgezogen.  
Die filtrirten aIkoholischen Extracte  wurden  mit basischem 
Bleiacetat und Ble ihydroxyd geffillt, filtrirt, das Filtrat dutch 
Schwefehvasserstoff  entbleit, das fast farblose Filtrat vom 
Schwefelblei im Vacuum eingeengt. Hiebei hinterblieb das 
Roh-Strophanthin in verh/iltnissmitssig htibschem Zustande und 
konnte durch mehrfaches Aufnehmen, Filtriren und Abdunsten- 
lassen in mikrokrystal l inischer Form erhalten werden. Die Aus- 
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beute  stellte sich auf  e twa 0 " 3 - - 0 " 5 0 / o  . Zur  vollstiindigen 

Reinigung erwies sich mehrfaches  Umkrystal l is i ren aus W a s s e r  

am vortheilhaftesten. Die yon E l b o r n e  empfohlene Umkry -  

stallisation aus  Amyla lkohol  haben wir nicht ffir gut  befunden, 

da das Strophanthin  dann k a u m  vom Amylalkohol  zu befreien 

ist, wie ja  auch das W a s s e r  aus dem aus Wasse r  abgeschiedenen  

Producte  schwer  v61tig entweicht.  

Unser  so erhal tenes Pr/iparat war  rein weiss,  zeigte unter  

dem Mikroskop krystaUinische Structur, hatte neutrale  Reaction 

und war  g/inzlich stickstofffrei. 

0 3 8 5 2 g  Subs tanz  gaben  nach D u m a s  nur Spuren un- 

absorbir ten Gases.  
Es  reducirt  Fehl ing 'sche L6sung  auch nicht beim Erw~irmen 

und erweist  sich als optisch inactiv. 

Die 2"8646~ L6sung  zeigte im Lauren t ' schen  Appara t  

eine - -  innerhalb die Fehlergrenzen fallende - -  minimale 

Drehung  nach links. 
A r n a u d ' s  ,~Strophanthin, ist rechtsdrehend,  F e i s t ' s  Prfi- 

para t  ist inactiv. 
Das Strophanthin  erweist  sich als sehr  hygroskopisch .  Es 

n immt  nicht nut  W a s s e r  beim Abduns ten  mit, sondern  absorbir t  

auch  sehr  rasch - -  ohne zu zerfl iessen - -  Luftfeuchtigkeit ,  die 

es dann schwer  abgibt. Solch'  wasse rha l t iges  Strophanthin  

schmilz t  schon gegen 100 ~ l )be rhaup t  ist die Ermi t te lung des 

Schme lzpunk te s  des St rophanthins  nicht unschwer .  Abgesehen  
davon ,  dass  ein Gehalt  an Feucht igkei t ,  wie er sich beim 

Arbeiten nur schwer  vermeiden i~isst, den Schmetzpunk t  sehr 

hinabdrtickt,  zeigt das Strophanthin  auch die Eigenschaft ,  noch 

vor dem Schmelzen  in der Capillare - -  auch der geschlossenen  

- -  h inauf  zu wandern  und sich in so kleine discrete Thei lchen 
zu zerlegen,  dass  eine exacte  Schme lzpunk t sbes t immung  fast 
unm6gl ich  wird. Mit al lem Vorbehal t  mfissen wir als Mittel 

zahlreicher  Beobachtungen  ffir das sorgf/iltig get rocknete  Stro- 

phanthin  179 ~ angeben.  
F e i s t  gibt ffir sein schwefels / iure t rockenes  Strophanthin,  

dessen  HygroskopicitS.t  er gleichfalls hervorhebt ,  170 ~ an. 
Unter  solchen Umst/ inden sind die Schwierigkei ten bei der 

Analyse  nicht geringe. Die folgenden Zahlen beziehen sich auf  
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mehrmals  umkrystal l isir tes Strophanthin unserer  Darstellung, 

das entweder  im Vacuum fiber Schwefelstiure bis zur Gewichts- 

constanz  oder im Toluolbade  bei 105 - -109  ~ durch einige 
Stunden getrocknet  war. 

I. 0 " 2 2 7 2 g  vacuumtrockener  Substanz  gaben 
Wasse r  und 0"5073 g Kohlens/iure. 

II. 0 ' 3 2 3 5  g im Toluolbad getrockneter  Substanz  

0"7146 g Kohlenstiure und 0"2201 g Wasser .  
III. 0"2752 g vacuumtrockener  Substanz gaben 

KohlensS.ure und 0 '1914 g Wasser .  

IV. 0 " 1 9 4 4 g  im Toluolbad getrockneter  Substanz  
0 " 4 3 2 6 g  Kohlens~iure und 0 " 1 3 5 9 g  Wasser.  

In I00 Thei len  gefunden:  

I II III IV 

C . . . . .  60" 89 60" 24 60" 46 60" 69 
H . . . . .  7" 82 7" 55 7 '  72 7 '  77 

0 '1600 g 

lieferten 

0 ' 6 1 0 0 g  

lieferten 

Strophanthin,  das nicht mit aller Sorgfalt der Analyse 
zugeffihrt  wird, zeigt schon einen Ausfall von 1--2~ im 
Kohlenstoff. 

Wir haben zumVergle ich  auch das ,,krystallisirte Strophan- 
thin<< yon M e r c k  bezogen und untersucht.  Das Pr/iparat sah 
dem yon uns dargestellten ganz gleich und zeigte dieselberi 
Eigenschaften.  Auf unsere  bezfigliche Anfrage hatte die Firma 
die Lieben'swtirdigkeit, uns mitzutheilen, dass sie ihr ,> Strophan- 
thin<< aus Ko~zb{-Samen darstelle, 1 und zwar  nach einem Ver- 
fahren, das im Wesentl ichen dem Fraser ' schen Wege  entspricht, 
also von unserem ziemlich abweicht.  

Die Elementaranalysen  des , ,Merck'schen Strophanthins , ,  
von denen im 121brigen das oben Gesagte gilt, ergaben:  

V. 0 " 2 2 7 0 g  fiber Schwefels~ure im Vacuum getrockneter  
Substanz gaben 0 " 5 0 3 9 g  Kohlens/iure und 0 ' 1 6 0 4 g  
Wasser.  

VI. 0"2230 g im Toluolbade getrockneter  Substanz lieferten 
0 '  4966 g Kohlenstiure und 0" 1514 g Wasser.  

1 Vergl. h iezu die Nachszh,'ift.  
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VII. 0 ' 2 5 7 4 g  im Toluolbade  ge t rockneter  Subs tanz  gaben  

0 ' 5 7 2 2 g  Kohlens~ure und 0 " 1 8 0 4 g  Wasser .  

In 100 Thei len gefunden:  

v vI vii 

C . . . . .  60" 53 60 '  73 60" 62 

H . . . . .  7"85 7"54 7"78 

Wie ersichtlich, s t immen diese Zahlen so gut  mit den 

oberen, dass an der Identiffit der beiden Pr/iparate nicht zu 

zweifeln ist. Im Zusammenha l t  mit diesen Resultaten gestat te t  

also die uns  von der Fi rma gegebene  Auskunf t  - -  ftir die wir 

auch an dieser Stelle bestens  danken - -  den Schluss, dass  
die verschiedenen Isol i rungsmethoden,  wofern das  Ausgangs-  

material das gleiche ist, identische Producte  liefern. 

Unsere  Zahlen s t immen recht gut mit denjenigen tiberein, 
die A r n a u d  ftir sein St rophanthin  fand (Mittel: C 60"54, 

H 8"00) und aus  denen er die Formel  CalH~sO12 ableitete. 
Dagegen  weisen  sie gegen die F e i s t ' s c h e n  - -  mit den F r a s e r ' -  

schen i ibereins t immenden - - Z a h l e n  ein Plus von 5 %  im 

Kohlenstoff  und ~//2('/o im Wasse r s to f f  auf. Wiewohl  die yon 

F e i s t  gefundenen  Elementarzahlen ,  wie erw/ihnt, sich den yon 

F r a s e r  ermittelten sehr  nS.hern, hat F e i s t  doch nicht die yon 

j enem Autor  ftir sein Strophanthin  gegebenen ,  aus  diesen 

Zahlen abgelei teten Formeln C16He60 a und C2oHa4Olo adoptirt, 
s o n d e r n -  mit allem V o r b e h a l t -  die Formel  Ca2H4sO1G auf- 

gestellt. Wir  g lauben wohl  nicht auf  Grund der Molecular-  

gewich t sbes t immung  nach B e c k m a n n ,  die bei einem so hoch 

zusammengese t z t en  K6rper  in W a s s e r  ausgeft ihrt  und bei 
jedesfalls  e intretender  erheblicher  Associat ion kaum yon ent- 
sche idendem Wer the  sein dtirfte. Eher  wird sich wohl  F e i s t  

dieser Formel  aus  dem Grunde zuneigen,  weil sie die Spal tung 
des St rophanthins  bis lang zu erkl/iren vermag.  

W a s  yon F e i s t ' s  S t rophanthin  gilt, das gilt auch von 

unserem. Eine endgiltige Formel  aufzuste l len wird erst  dann 
thunlich sein, wenn die Spal tung dieses K/3rpers ausre ichend 

studirt  und die Z u s a m m e n s e t z u n g  s/immtlicher Zerfa l l sproducte  
mit gent igender  Schtirfe ermittelt ist; bis dahin muss  jede aus  
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den Analysen  des St rophanthins  selbst  abgelei tete  Formel  als 

eine vorl~ufige betrachtet  werden. 
Wenn  wir dennoch neben die /iltere Arnaud ' sche  Formel  

C31H~80~ , die ja  durch unsere  Analysen  recht  gest t i tzt  er- 

scheint, eine neue, niimlich die Formel  CasH580~5 uns  - -  nur  
ve rmu thungswe i se  - -  hinzustel len erlauben, so hat das seinen 

Grund im Folgenden:  
Das Strophanthin  besitzt, wie wir gefunden haben,  Meth- 

oxyt. An zweiPrS.paraten verschiedener  Darste l lung - -  eigenes 

und Merck ' sches  - -  ausgeffihrt  ergab die Me thoxy lbes t immung  

nach Z e i s e l  folgendes Resultat :  

VIII. 0" 2510 g vacuumt rockene r  Subs tanz  gaben 0 '  0718 g Jod- 

silber. 

IX. 0" 6000 g vacuumt rockene r  Subs tanz  gaben 0" 1540 g Jod- 
silber. 

In 100 Thei len:  

Gefunden Berechnet fiir 10CH a in 

VIII IX C.~lH,sOle QsHssO15 

OCH a . . . . . . . .  3"77 3"4 5"06 4"11 

Der Methoxylgehal t  l iesse also die h6hermoleculare  Formel  

als wahrschein l icher  erscheinen.  

Man mfisste denn anders  diesen niederen Methoxylgehal t  

a u f R e c h n u n g  einer verunre in igenden Be imengung  setzen. Doch 

kann man  z. B. an eine Verunre in igung mit Krysta l la lkohol  bei 

einer Substanz ,  die mehrfach aus  W a s s e r  umkrysta l l i s i r t  und 
dann scharf  ge t rocknet  wurde,  schwer  glauben. 

Wi t  m6chten  uns  aber gestatten,  auf  eine andere  M6glich- 
keit - -  ganz  ve rmu thungswe i se  - -  hinzudeuten.  

A r n a u d  hat aus  der dem Strophanthus KombJ sehr nahe-  

s tehenden Strophanthus glaber-VarietM ein Glykosid  C30H4~O1~ 
abgeschieden  (identisch mit Ouaba'fn). Die Bruttoformel dieses 
K6rpers  unterscheidet  sich yon seiner  , ,Strophanthin<,-Formel 
durch einen Mindergehal t  von CHe, und es k6nnte den Anschein 

gewinnen,  dass  das ,,Strophanthin<, der Methyl/ither des Oua- 
ba'ins sei. Dann w/ire der Gedanke  nicht ausgeschlossen ,  dass  
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sich vielleicht auch im S t ropkan t kus  Ko~bd neben dem Meth- 

oxylk6rper  das Norderivat vorfinden k6nne, und dass dann 

dieses Gemenge, welches sicherlich schwer  zu trennen w/ire, 

zusammen isolirt wtirde. Durch die Analyse wtirde ein solcher 

Gehalt an Ca0H4,Ole ~ bei den so, nahe aneinander  liegenden 

Kohlenstoff-Wassers toff -Zahlen nicht wahrgenommen werden, 

hingegen wtirde die Beimengung dieser methoxylfreien Sub- 

stanz den Methoxylgehalt  des untersuchten Produc'tes stark 

hinabdrticken. Indessen ist das eine Vermuthung,  die nattirlich 

eines strengen Beweises bedarf; man wird abet vielleicht gut 

thun, die angedeutete MSglichkeit auch im Auge zu behalten. 

Wir  geben hier die analyt ischen Ergebnisse und die aus ihnen 

abzuleitenden Formeln : 
Gefunden 

I II III IV V VI VII VIII 

C .......... 60" 89 60" 24 60' 46 60" 69 60" 53 60" 73 60" 62 -- 

H . . . . . . . . . .  7'82 7 55 7 " 7 2  7 " 7 7  7"85 7'54 7"78 --  
OCH 3 . . . . . . .  - -  . . . . . .  3"77 

Gefunden Bereehnet ftir 

IX Arnaud CMH4s01~ C30H46012 C38H58015 
C . . . . . . .  - -  60"46 60-62 60"78 60"20 60"47 
H . . . . . . .  --  8"07 7"92 7"84 7"69 7"79 
OCH 3 . . . .  3"4 --  -- 5"06 0 4"11 

Bei Gelegenheit der Frage nach der Formel des Strophan- 

thins wollen wir auch des Acetyls t rophanthins  Erw/ihnung 

thun. Wi t  haben gehofft, aus diesem KOrper Rtickschltisse auf 

die Zus ammense t zung  des Strophanthins ziehen zu k6nnen, 

unter Anderem auch aus dem Grunde, weil dieses sich leicht 

abseheidende und sch6n krystallisirende Product  mehr Gew/ihr 

Kir Reinheit bot. Doch hat, wi'e wit gleich bemerken wollen, 

dieses Derivat keine Entscheidung zwischen den zwei frag- 

lichen Formeln des ,S t rophanth ins ,  gestattet. 

A c e t y l s t r o p h a n t h i n .  

4 g Strophanthin wurden mit der gleichen Gewichtsmenge 

entw/issertem Natriumacetat  und 40 g Essigs/iureanhydrid 1/4h 

am Rtickflussktihler erw/irmt, dann in 200 cm'  Wasse r  gegossen.  
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Hiebei scheidet sich das Acetylproduct in Form eines orange- 
gelben ()les ab, das nach einigem Waschen erstarrt. Die sprSde 

gelbliche Masse in heissem Alkohol getSst, scheidet nach mehr- 
sttindigem Stehen feine Flocken ab. Dreimaliges Umkrystalli- 
siren aus heissem Alkohol liefert reine weisse Krystalle, die 
unter dem Mikroskop sich als sehr lange, /iusserst feine, stark 
verfilzte, wasserhelle Nadeln zeigen. Schmelzpunkt der auf 
Thon getrockneten Substanz 236--238 ~ UnlSslich in Wasser, 
15slich in Alkohol. Die Analyse ergab: 

I. 0 " 2 0 0 0 g  vacuumtrockener Substanz gaben 0"4387g  
Kohlens~iure und 0"1326 g Wasser. 

II. 0"1626g vacuumtrockener Substanz lieferten 0 . 3 5 5 7 g  
Kohlens/iure und 0'1039 g Wasser. 

Gefunden in 100 Theilen: 

I II 

C . . . . . . .  59.82 59"61 
H . . . . . . .  7"36 7 '10  

Die gefundenen Zahlen lassen sich nun sowohl mit einem 

Acetylderivate yon C~lH48Ol~ , als mit einem von C38HssO15 in 
Einklang bringen" 

Es verlangt 

CalH~4Q(OCOCHa) ~ . . . .  C 60%  H 7 " 3 8 %  
und 

CasH53Olo(OCOCH3) 5 . . . .  C 59"75% H 7-060/0 . 

Auch eine directe Bestimmung des eingetretenen Acetyls 
durch Verseifung ermSglichte nicht eine Entscheidung zwischen 
den beiden Formeln. Wir haben dieselbe, da das Strophanthin 
selbst durch Alkalien unter Bildung yon Producten saurer 

Natur verS.ndert wird - -  eine Reaction, auf die wir seinerzeit 
noch zurtickzukommen gede.nken - -  nach der yon W e n z e l  
angegebenen Methode mit SchwefelsS.ure ausgeRihrt: 

III. 0"2128 g vacuumtrockener Substanz erforderten 11 cm 3 
1/10 normaler Natronlauge, entsprechend 22.22o/o abge- 
spaltenem Acetyl. 
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Es sind enthalten im Tet raacety lder iva t  yon CalH4aOI~ 

22" 05 ~ , im Pentaacetylder ivat  yon C3sHssO15 22" 24 ~ o Acetyl. 
Nur  wieder  der sehr niedere Methoxylgehal t  des Acetyl- 

s t rophanthins  kOnnte zu Gunsten  der hiShermolecularen Formel  
gedeute t  werden:  

IV. 0 " 3 8 6 0 g  vacuumt rockene r  Subs tanz  gaben nach Z e i s e l  

0" 0495 g Jodsilber, en tsprechend 1"69 ~ OCH a. 

Sonach ist : 
G e f u n d e n  

I II lII IV 

C . . . . . . . . . . . . .  5 9 " 8 2  5 9 " 6 1  - -  - -  

H . . . . . . . . . . . . .  7 " 3 6  7 "  1 0  - -  - -  

O . C H ~  . . . . . . . .  - -  - -  - -  1 " 6 9  

C H : ~ .  C O  . . . . . . .  - -  - -  2 2 "  2 2  - -  

C . . . . . . . . . . . . .  

H . . . . . . .  o . . . . .  

O . C H  3 . . . . . . . .  

CH 3 . CO . . . . . . .  

B e r e c h n e t  fiir 

C a l H 4 4 0 s  ( O C O C H a ) 4  C,~sH530~o ( O C O C H 3 )  5 

60" 00 59" 75 

7" 38 7" 06 

3"97 3-21 
22" 05 22" 24 

Erw/irmt man das Strophanthin  mit verdtinnten S/iuren, 

so finder Absche idung  feiner, fast  weisser  Flocken und N/idel- 

chert statt. Das Filtrat yon diesem unl6sl ichen Spal tungs-  

producte  sollte, falls das Strophanthin  ein Glykosid  w/ire, 

Glykose  enthalten. Wir haben schon in unserer  vorI~iufigen 

Mittheilung angegeben,  dass  dieses Filtrat wahrscheinl ich noch 

ein Gemenge  von Zerfal lsproducten vorstellt, in dem Dextrose  

nachzuwe i sen  uns  aber  nicht ge lungen ist. Wohl  wird Feh- 
I ing 'sche L6sung  stark reducirt, abe t  charakter is t ischere  Re- 
act ionen und Versuche,  wie Gtihrung, Verarbei tung auf Osazon 

gaben allemal negat ive Resultate. Obere ins t immende  Mitthei- 

lungen machte  F e i s t  gleichzeitig tiber die wasser l6s l ichen 
Spa l tungsproducte  seines Strophanthins.  Er  hat das Gemenge  

derselben schon theilweise in die Bestandtheile zerlegt  und 
n~here Angaben  tiber diese gemacht.  Wir  werden in einer 
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niichsten Mittheilmlg die Frage nach identit/it oder  Verschieden-  

heir seiner und unserer  1Oslichen Spal tungsproducte  bert ihren 

und geben hier nur  die Belege, die die Verschiedenhei t  der 

,,Strophanthidine<, erweisen.  

S t rophan th id in .  

1 0 g  St rophanth in  werden  in 200g  W a s s e r  gelOst und mit 

20 cm a Salzsf.ure vom specif ischen Gewichte  1"12 am Rtickfluss- 

ktihler in einem gert tumigen Kolben erwth'mt. Aus der stark 

scht iumenden Flt issigkeit  scheidet  sich schon beim Beginn des 

Siedens das in W a s s e r  unl6sliche Spal tproduct  in feinen gelb- 

lichen Flocken ab. Das AufhOren des SchS.umens ist ein Zeichen 

ft:r das Ende der Reaction. Nach circa viertelst t indigem Erhitzen 

wird kalt filtrirt. Eine Probe des Filtrats muss  be: wei terem 

Kochen klar bleiben. Die gelblich geftirbte Aussche idung  wird 

bis zum Verschwinden  der SalzsS.urereaction g e w a s c h e n  und 

hierauf  mehrmals  aus  he issem Alkohol umkrystal l is ir t ,  wobei  

man allerdings sehr  erhebliche Verluste hat. Darer  erh/ilt man 

das Product  rein in sch6nen,  feinen, weissen Nadeln, die zu 

~usserst  leichten, seidenglSinzenden Bl~ittchen vereinigt  sind. 

Schmelzpunk t  des auf  Thon  zerr iebenen Strophanthidins  195 ~ 

Schon ganz ger inge Verunre in igungen  drticken denselben sehr 
herunter.  

Bei einem quant i ta t iven Spa l tungsversuche  wurde  die auf  

einem gewogenen  Filter gesammel te  und mit W a s s e r  voll- 

k o m m e n  ausgewaschene ,  dann im Vacuum zur Gewichts-  

cons tanz  ge t rocknete  llockige - -  noch gelb g e f / i r b t e -  Ab- 

sche idung vor der Umkrysta l l i sa t ion in Rechnung gezogen.  

4 " 6 1 7 8 g  Strophanthin  gaben  2 " 4 2 4 6 g  Strophanthidin,  d. i. 

52" 5 ~ 

Obwohl  in W a s s e r  nicht 10slich, ist das Strophanthidin 

doch t iberaus hygroskop i sch  und muss  gleich der Mutter- 

subs tanz  mit aller Vorsicht  zur  Analyse  gebracht  werden.  Wi t  
ve rwende ten  im Vacuum fiber Schwefelsi iure bis zur  Gewichts-  

cons tanz  ge t rocknete  - -  wiederhol t  umkrystal l is i r te  - -  Sub- 
s tanz versch iedener  Darstel lungen,  theils auch aus  unserem, 

theils zum Vergleiche aus  Merck ' schem Strophanthin  bereitet. 
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Die Verbrennungen ergaben:  

I. 0"15200# Substanz lieferten 0 " 3 9 6 5 g  Kohlenstture und 
0"12000# Wasser.  

IL 0 '16170# Substanz lieferten 0 " 4 2 0 1 g  Kohlens/iure und 
0 '1252 g Wasser.  

III. 0 " 1 8 2 3 g  Substanz  gaben 0"47660# Kohlens~iure und 
0 '1399 g" Wasser .  

IV. 0 " 1 1 8 7 g  Substanz lieferten 0 " 3 0 9 4 g  Kohlens~ture und 

0" 0924 g Wasser .  

In 100 Theilen:  
Gefunden 

I II III IV 

C . . . . .  71" 14 70"85 71 "3 71" 1 
H . . . . .  8 ' 7 7  8"6 8"52 8"65 

Die l~lbereinstimmung der Zahten hat zur Bedingung, dass 
die Substanz immer auf gleiche Art getrocknet  wird. So ist 
z. B. Trocknen  im Bad bei 100 ~ nicht thunlicb, da hiebei das 
Strophanthidin - -  zum Unterschiede yon der Muttersubstanz - -  

schon geringe Zerse tzung erleidet. 
Wir  haben das Strophanthidin auch direct aus unserem 

,,I(o~nbd-Samen, dargestellt,  indem wir dieselben, so wie dies 
H a r d y  und G a ! l o i s  zur Darstellung des Strophanthins  gethan 

hatten, mit salzsttureh~iltigem Alkohol (1 Theil  HC1 auf 10 Thei le  
Alkohot) auszogen,  den filtrirten Extrac t  mit Was_ser versetzten 
und bis zur F lockenaussche idung  einengten. Die abfiltrirten, 
gut  gewaschenen  Flocken lieferten nach dreimaligem Umkry-  
stallisiren aus Alkohol reine, weisse, seidenglt inzende Krystalle, 
die sich in jeder  Beziehung mit dem aus Strophanthin  dar- 
gesteIlten Producte identisch erwiesen. Schmelzpunkt  193 ~ 

V. 0 '  2121 g im Vacuum bis zur Gewichtsconstanz getrock- 
neter Substanz gaben 0 '  5519 g Kohlenstiure und 0 '16470# 

W a s s e r .  

In 100 Theilen:  
Gefunden 

C . . . . .  70"96 
H . . . .  8-62 
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Aus den gefundenen Elementarzahlen  lassen sich ftir unser  

Strophanthidin die Formeln C19H,,aO s (verlangend C 71'25~ 

H 8-75"/0 ) und C~8H~o Q (verlangend C 71'18~ und H 8"47% ) 
u n g e z w u n g e n  und mit gleicher Berecht igung ableiten. Auch 

beim Strophanthidin kann bis lang nur wieder  der Methoxyl-  

gehalt  zu Gunsten  der hahermolecularen  Formel sprechen.  

Doch wollen wir gleich betonen, dass  wir auch in diesem Falle 

den Methoxylgehal t  noch niedriger, als er sich ftir ein Methoxyl  

in der h6hergewicht igen Formel berechnet,  gefunden haben. 

VI. 0 " 1 9 0 0 g  im Vacuum his zur Gewich tscons tanz  getrock- 

neter Subs tanz  gaben  nach Z e i s e l  0 ' 0 7 9 8 g  Jodsilber, 

d. i. 5 ' 6 0 / 0 0 C H  a. 

G e f u n d e n  B e r e c h n e t  fi]i 

I II I l l  IV V V1 C19H~sO 4 C28H4o0c, 

C . . . .  7 1 ' 1 4  7 0 ' 8 5  7 1 " 3  7 1 ' i  7 0 " 9 6  - -  7 1 " 2 5  7 l " 1 8  

H .  . .  8 ' 7 7  8 6  8 5 2  8 ' 6 5  8 " 6 2  - -  8 ' 7 5  8 ' 4 7  

O . C H  a . . . . . .  5 " 6  9 " 7  6 " 5  

F e i s t  beschreibt  sein ,>Strophanthidin<, dem unseren in 

den t iusseren Eigenschaf ten  ganz  /ihnlich. Doch liegt der 

Schmelzpunk t  seines Productes  bei 170 ~ . Er  konnte die Kry- 

astalle seines Strophanthidins  messen  lassen. Es  ist uns noch 

nicht gegltickt, yon unserem PrS.parate messbare  Krystal le  zu 

erhalten,  wit  hoffen abet  noch solche bekommen  und eine 
Verg le i chsmessung  durchft ihren zu k6nnen. Das Feis t ' sche 

,>Strophanthidin<, besitzt  die Formel C,~(~Ha80 v + 11 ~ H,~O, respec- 
tive C26H3aOv+l/2 H,,O, entsprechend den gefundenen  Mittel- 

w e r t h e n C 6 3 " 7 0 " / o ,  HS"14% , r e spec t iveC66"44" /o ,  HS"01% . 
Es besitzt  kein MethoxyI.  An einer Verschiedenhei t  unserer  

Producte  ist demnach  nicht zu zweifeln. 

Da wit  durch die hier gegebenen  Belege den sicheren Beweis  

daftir erbracht  zu haben g lauben,  dass  F e i s t  und wit  ver- 
schiedene , ,St rophanthine,  und , ,Strophanthidine% er ,>Fraser ' -  

s ches , ,  wit  , , A r n a u d ' s c h e s ,  in Hfi.nden haben, erachten 

wir tins ftir berechtigt ,  unsere  Studien zur  Aufhel lung der 

Chemie-Heft Nr. 7 u.,% 29  
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Constitution unserer Verbindungen fortzusetzen. Wenn auch 

unsere Untersuchungen bei der Schwierigkeit  der Materie nu,: 

langsam vorschreiten, so hoffen wir doch in nicht zu ferner 

Zeit yon Versuchen in dieser Richtung Mittheilung machen 

zu k6nnen und erbitten uns daher nochmals  freundlichst 

ungest6rte Weiterarbeit. 

N a c h s c h r i f t .  

Seit Oberreichung dieser Mittheilung hat sich der Stand 

der Samenfrage nicht u n e r h e b l i c h  ge~ndert. 

Die Firma M e r c k  berichtigt in einem zweiten Schreiben, 

dass der yon ihr zur Darstellung ihres Strophanthin cryst. 

bentitzte Samen nicht l(ombd sondern hispid~ts ist. Dennoch 

ist d a s M e r c k ' s c h e  Strophanthin mit dem v o n u n s  aus einem 

Samen, der nach ,~usserem und Reactionen als Komb~ ~ und 

sicherlich yon hispidus verschieden angesprochen werden 

muss, erhaltenem identisch. 

Herr Dr. F e i s t  in Ztirich hatte die ganz besondere Liebens- 

wiJrdigkeit unseren Samen gleichfalls einer vergleichenden 

Unte r suchung  durch Prof. H a r t w i c h  unterziehen zu lassen 

uns h/ilt auf Grund dieser, denselben f/Jr identisch oder zu- 

mindest tiberaus 5.hnlich mit dem yon ihm bentitzten I(omb~:- 
Samen. 

Dennoch ist das yon ihm und yon uns gewonnene  

,,Strophanthin<, zweifellos verschieden. 


