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Ober die chemische Besehaffenheit des Milch- 
saftes der Euphorbia-Arten, 

n e b s t  B e m e r k u n g e n  f iber  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z w i s e h e n  
der  e h e m i s o h e n  Z u s a m m e n s e t z u n g  u n d  der  s y s t e m a t i -  

s c h e n  S te l lung  der  Pf lanzen  

v o n  

J.  v .  Wiesner,  
w. M. k. Akad. 

(Vorgelegt  in der Si tzung am 22. Feb rua r  1912.) 

V o r b e m e r k u n g .  

Was ich an chemischen Tatsachen in dieser Abhandlung 
mitzuteilen habe, ist sehr unbedeutend: ein hSchst bescheidener 
Beitrag zur Phytochemie, welcher in wenigen Zeilen und einigen 
Zahlen zum Ausdruck gebracht werden kSnnte. Aber der Haupt- 
zweck dieser Schrift ist ein anderer und dementsprechend ist 
letztere auch umfangreicher ausgefallen: es sollte an der Hand 
yon Tatsachen an die Frage ntiher herangetreten werden, ob 
und inwieweit ein Zusammenhang zwischen der chemischen 
Zusammensetzung und dem systematischen Charakter der 
Pflanzen bestehe. 

Diese Frage ist wiederholt aufgeworfen worden. In klarer, 
unzweideutiger VVeise zuerst wohl yon L innd ,  welcher seinen 
wunderbaren Einblick in Unterscheidung und Zusammenfassung 
der Pflanzen unter anderem auch dadurch bezeugte, dal3 er auf 
vielfach ausgeprtigte gemeinsame chemische Beschaffenheit 
von Gattungen, Ordnungen und Klassen hinwies, welchen die 
gleichen ,,vires, zugrunde liegen. 1 Eingehend hat, vom 

1 L i n n 4 ,  Philosophia botanica. Editio tertia. Berolini 1790. XII. Vires, 

p. 280 u. f. 
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chemischen  Standpunkt  aus. bekanntl ich R o c h l e d e r  den 

Z u s a m m e n h a n g  zwischen dem Pf lanzensys tem und der chemi- 

schen Beschaffenheit  beleuchtet,  indem er in zwei Werken  

bestrebt  war, die Verwandtschaf t  der Pflanzen auch nach der 

chemischen Seite, ng.mlich durch den Nachweis  best immter,  die 

sys temat ischen Einhei ten beherrschenden Stoffreihen zu be- 

grCtnden. 1 
Der Rochleder 'sche Gedanke  ist nicht unbeachte t  geblieben 

und mehrmals  wurde  an denselben angekntipft .  Es  scheint  

wohl auch nichts nattirlicher, als daft ein solcher fruchtbarer,  im 

Tats/ ichlichen mehrfach schon gut begrt indeter  Gedanke  weiter  

verfolgt werde. Denn es tritt heute, wo der Sys temat ik  viel 

h{Shere Ziele vorschweben  als zur Zeit, da man sich zur  Unter- 

scheidung der sys temat i schen  Einheiten ausschliel31ich augen-  

f/illiger morphologischer  Kennzeichen bediente, die Forderung  

an den Forscher  heran, auch anderweit ige morphologische,  ja 

selbst physiologische und chemische Eigenschaf ten  zur sys te-  

mat ischen Charakter is t ik heranzuziehen.  Nach diesen Richtungen 

hin wurde - -  insbesondere dank der grundlegenden Unter-  

suchungen  yon R a d l k o f e r  und S o l e r e d e r  ~" - -  die h i s t o -  

l o g i s c h e  Un te r suchungsmethode  in ausgedehn tes t em MaBe 

in den Dienst der botanischen Sys temat ik  gestellt. Die Aus-  

wer tung  p h y s i o l o g i s c h e r  Prinzipien in der botanischen 

Systemat ik  kam bisher nur sehr vereinzelt  zur Geltung, z. B. 

bei Aufstel lung yon sogenannten  ,, physiologischen Arten <~.a Hin- 

gegen tritt ger~tde die Ge l tendmachung  c h e m i s c h e r  Prinzipien 

im Bereich der botanischen Systematik ,  in Anknflpfung an die 

Rochleder 'schen Gedanken,  mehr in den Vordergrund, t wenn-  
gleich bisher doch nut  vereinzelte und noch wenig im Zu- 

s amm ~nhang s tehende Fragmente  diesbezftglicher Forschungen  

ans  Tages l icht  getreten sin& 

1 R o e h I e d e r, Phy tochemie ,  Le ipz ig  18,54 ; de rse lbe ,  Chemie  und  Phys io -  

1,~gie der  Pf lanzen,  He ide lbe rg  1858. 

e S o I e r e d e r, S y s t e m a t i s e h e  A n a t o m i e  der  Dieo ty len ,  S t u t t g a r t  1899. 

~; . lakob E r i k s s ~ n ,  Eine a l l geme ine  O b e r s i c h t  der  w i c h t i g s t e n  E r g e b n i s s e  

der s c h w e d i s c h e n  G e t r e i d e r o s t u n t e r s u c h u n g e n .  B o t a n i s e h e s  Zen t r a lb l a t t  1897. 

Siehe h ie ruber  b e s o n d e r s  : G r e  s h a ff, Ber iehte  der  d e u t s e h e n  pharm.  Ges. 

IlI. (189~3) : T h o m s ,  P rob leme  der  Phy tochemie .  Ber l iner  A p o t h e k e r z e i t u n g  1911. 



Milchsaft der Euyhorbia-Arten. 463 

Ich halte es auch fflr bemerkenswer t ,  dab man nun auch 

in modernen  Handbf ichern  der sys temat i schen  Botanik beginnt,  

die Bedeutung der Chemie ffir die Sys temat ik  hervorzuheben.  
So sagt  R. v. W e t t s t e i n  in se inem Handbuch  der sys temat i -  

schen Botanik:  ,,Die Chemie dtirfte berufen sein, der Sys temat ik  

dec Zukunf t  noch zahlreiche wertvolle Aufschlfisse zu 

g e b e n . . .  ~<.1 

In dieser Vorbemerkung  soll selbstverst i indlich die gr.of3e 

Frage der Beziehung des Chemismus  der Pflanze zu den ein- 

zelnen botanischen Disziplinen nicht aufgerollt werden;  ich 

bescheide mich, hier nur  ause inanderzuse tzen ,  ob  u n d  i n w i e -  

w e i t  c h e m i s c h e C h a r a k t e r e  d e r P f l a n z e n i n d e r  S y s t e -  

m a t i k  m i t  A u s s i c h t  a u f  E r f o l g  v e r w e n d e t  w e r d e n  

k 6 n n e n. Die Mikrochemie hat hier, insbesondere  in ihrer Ver- 

b indung mit Histologie, vielfach schon vorgearbeitet .  Dennoch 

scheint eine neuerl iche prinzipielle Er6r terung fiber die Ver- 

wer tung  chemischer  T a t s a c h e n  in der botanischen Sys temat ik  

nicht ohne W e r t  zu sein. 

Nach unsere r  je tz igen Einsicht  dikrften zuniichst  nut" jene 

Ef fahrungen  fiber die chemische Beschaffenheit  der Pflanze Kir 

die Sys temat ik  fruchtbringend sein, welche sich als M e r k m a l e  

der Unte rsche idung  oder der Z u s a m m e n f a s s u n g  im Sinne der 

Sys temat ik  darstellen. Denn schliefglich beruht  die ganze  Syste-  

matik auf der Verwendung  yon Merkmalen zum Zwecke  der 

Unterscheidung oder der Zusammenfas sung .  Diese Ve rwendung  

von Merkmalen  geht  yon der Art abwiirts bis zur  Variet/J.t oder  

Rasse und aufw/irts bis zu den Klassen oder Haup tab t e ihmgen  

des Gew/ichsreiches.  Und selbst wenn  die obere Grenze (rein 

hypothet isch)  durch ,,St/imme<< bezeichnet  wird, so kommen 
doch auch hier nur  Merkmale  zur Geltung. 

Der Begriff des in der Sys temat ik  zur  Gel tung k o m m e n d e n  

Merkmates  ist deshalb yon hoher  Bedeutung.  Allein, das, was  

man in der sys temat i schen  Botanik seit Jahrhunder ten  als 

Merkmal benutzte,  schien e twas  so Selbstverst~ndliches zu 
sein, daft man sich niemals die Miihe g e n o m m e n  hat, genau  zu 

Handbuch der Systematischen Botanik, o. Aufl. Wien und Leipzig 

(1911), p. 31. 

Chemie-Heft Nr. 5. 3- ~ 
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definieren, was mit Rficksicht auf  das Sys tem als Merkmal zu 

gelten habe. Damit soil nicht gesagt  sein, man babe sich in der 

Auswahl  der Merkmale nicht mit dem n6tigen Tak t e  benommen.* 

Ohne daft man es bes t immt ausgesprochen ,  hat man unter  

(naturhistorischen,  in der Botanik und Zoologie zu verwen-  

denden) Merkmalen Eigenschaften der Organismen vers tanden,  

welche  im Verlaufe des Lebens  in Ersche inung  treten mt issen 

und sich in den aufe inanderfo lgenden Generat ionen notwendiger-  

weise immer wiederholen.  

Solange man die Arten und damit alle anderen sys temat i -  

schen Einheiten Kir unver~inderlich gehalten hat, war  kein 

Bedftrfnis vorhanden,  mit dem Begriff ,,Merkmal<< sich n/iher zu 

befassen. Das ist abet  anders  geworden,  als auf  Grund der 

Forschungen  von L a m a r c k ,  D a r w i n ,  N~igel i  u. a. der Des- " 

zendenzgedanke  in die Sys temat ik  Eingang gefunden hat und 

das Bestreben sich ausbrei tete,  das System phylogenet isch  zu 

begrtinden. Hat te  man fftiher alle Merkmale,  welche zur  Auf- 

stel lung der Art und h6her  hinauf ftihrten, ftir unver~inderlich 

gehalten, so mul~te man sie im Sinne der ~ilteren Deszendenz-  

theorie ftir ver/inderlich ansehen. Aber N t t g e l i ' s  scharf-  

sinnige Un te r suchungen  ffihrten dahin, jede dieser Auffassungen 

ftir ex t rem und beide ftir falsch zu erklS.ren. N t ige l i  zeigte, dal3 

die Pflanze zahlreiche Eigensehaf ten  (Merkmale) ausbildet, 

welche durch 5.uf3ere Einflfisse leicht geS.ndert, zu zweckm/il3igen 

Anl~assungen an die gegebenen  Vegeta t ionsbedingungen  fflhren. 

Diesen stehen aber  Eigenschaf ten  (Merkmale)  gegentiber,  welche  

in der Organisat ion so tier begrt indet  sind, dal3 die ttul3eren Ein- 

flt;lsse sie nieht zu /indern verm6gen.  Ihre Umbi ldung in neue 

Eigenschaf ten  erfolgt auf  einem anderen Wege  als dem der 

Anpassung.  Auf diesen Gegens tand  kann hier inieht n/iher ein- 
gegangen  werden.  Es sollte nur auf die T a t s a c h e  hingewiesen 

werden,  dal3 man nunmehr,  dem Gedankengang  N / i g e l i ' s  
%Igend, zwei ganz  versehiedene Merkmalsar ten  unterscheidet :  

A n p a s s u n g s m e r k m a l e  und Organisa t ionsmerkmale .  Die letzteren, 

auch phylet ische Merkmale  genannt,  sind yon De V r i e s  mit 

1 Siehe namentlich alas klassische Kapitel ..Characteres~ in Linn6's 
Philos. bot_ V[, p. 99 u. f. 
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Rticksicht auf seine Mutationstheorie noch weiter begrifflich 

in Variationsmerkmale und Mutationsmerkmale geteilt worden. 1 

Keinesfalls sind, yore deszendenztheoretischen Standpunkte 
aus betrachtet, die Organisationsmerkmale als absolut stabil 
aufzufassen; sie sind nur gegentiber den ~iu6eren Einflfissen 

stabil, ~indern sich aber in l/ingeren Zeitr~iumen aus inneren 

Ursachen. Die prinzipielle Unterscheidung zwischen An- 
passungs- und Organisationsmerkmalen ist sp~.ter von einigen 
Seiten insofern wieder aufgehoben worden, als man den 

Nachweis zu f/_ihren versuchte, daft Anpassungsmerkmale sich 
in Organisationsmerkmale umwandeln k6nnten. 

Weiter als oben angegeben, ist man in der logischen 

Bearbeitung des Begriffes , Merkmal.< nicht gekommen und ich 

habe reich bei Durchsicht der neuesten Literatur der systemati- 

schen Botanik vergeblich bemfiht herauszufinden, ob nach der 
heutigen Auffassung der Systematik auBer den Anpassungs- 

und Organisationsmerkmalen noch andere Kategorien von 
Merkmalen angenommen werden. 

VVenn nun auch aul3er den Anpassungs- und Organisations- 
merkmalen, welche beide man auch als Ab~ inde rungs -  

m e r k m a l e  zusammengefal~t hat, keine anderen Kategorien 
yon Merkmalen genannt werden, so darf man doch annehmen, 
daft stil!schweigend auch noch Merkmale anerkannt und ver- 
wendet werden, welche in keiner Beziehung zur phylogeneti- 

schen Betrachtungsweise stehen, einfach der Beschreibung 

dienen, also blofi jene Bedeutung haben, welche man in der 

Vordarwin'schen Epoche den Merkmalen fiberhaupt vindizierte 
und die man als bloBe U n t e r s c h e i d u n g s m e r k m a l e  den 
Ab~inderungsmerkmalen gegentiberstellen kSnnte. Die empiri- 
sche Systematik mit EinschluB der fflr sie so wichtigen onto- 
genetischen Entwicklung bedient sich bei allen ihren Beschrei- 
bungen ausschliefilich nur solcher Unterscheidungsmerkmale. 

\ ;om extrem-phylogenetischen Standpunkt aus ist man 
geneigt, jedes Unterscheidungsmerkmal, wie stabiles uns auch 
erscheinen mag, als ein vertinderliches Merkmal zu betrachten, 
welches seine U.mgestaltung erst in spS.terer Generation zu 

De Vries, Berichte der Deutsch. Bot. Ges. (19~)3), p. 46. 

32" 



4~3{; J.v. Wiesner, 

e rkennen gibt. Aber in einer solchen Auffassung lg.ge doch eine 

grol3e LlberschS.tzung des Ver / inderungsverm6gens  der Pflanze 

gegenfiber  dem off in wunderbare r  MS.chtigkeit ausgepri igten 

Behar rungsverm6gen ,  das uns  nicht selten in der erblichen 

13bertragung der minut ibsesten Merkmale entgegentr i t t . '  Wo  

nicht ausgesp rochene  Ab/inderungen der Merkmale  - -  sei es 

auf  dem W e g e  der Variation oder der Mutation - -  sich zu er- 

kennen geben, wird es also gut  sein, die Untersche idungs-  

merkmale  als solche gelten zu lassen und sie nicht mit den 

Ver~.nderungsmerkmalen zu vermengen.  

Nach diesem Exkur s  fiber die verschiedenen,  in der organi- 

schen Naturwissenschaf t  zur  Gel tung kommenden  Kategorien 

von Merkmalen trete ich an die Frage  heran: in welche dieser 

Kategorien sind die chemischen Merkmale  zu stellen? 

Nach allen bisherigen Erfahrungen  scheint  es wohl am 

zweckm~il3igsten, die in Rede s tehenden chemischen Merkmale 

einfach als Unte r sche idungsmerkmale  gelten zu lassen und sie 

in den Dienst der empir ischen Sys temat ik  zu stellen. W o  man 

die Bez iehungen  zwischen chemischer  Beschaffenheit  und 

sys temat i scher  Stellung der Pflanze e ingehender  untersucht  

hat, ergab sich nicht nur  eine grol3e Kons tanz  der chemischen 

Kennzeichen,  es ergaben sich ferner aus dem chemischen 

Charakter  vielfache biologisch wichtige Beziehungen,  wiihrend 

sich nach phylogene t i scher  Richtung hin nur sehr  spS.rliche 

Anknt ipfungspunkte  finden liel3en, worauf  ich spiiter noch 
zur t ickkomme.  In se inem wichtigen Werke  tiber Flechtenstoffe 

hat Z o p f "  unter  anderem nachgewiesen ,  daft  d ie  z a h l -  

r e i c h e n ,  ffir d ie  e i n z e l r i e n  G a t t u n g e n  u n d  A r t e n  d e r  

F l e c h t e n  so  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  F l e c h t e n s i i u r e n  in 

i h r e r  B i l d u n g  u n d  in i h r e m  V o r k o m m e n  u n a b h / i n g i g  
s i n d  v o m  S u b s t r a t ,  d e s g l e i c h e n  y o n  d e r  g e o g r a p h i -  

s c h e n  L a g e  u n d  y o n  d e r  J a h r e s z e i t .  Es  k6nnten zahl- 
reiche weitere, /ihnliche Beispiele angeft ihrt  werden,  welche  

dahin lauten, dal3 die chemische Beschaffenheit  mit dem sys te-  

10ber das Verh~iltnis des Veriinderungsverm0gens der Organismen zu 
ihrem Beharrungsvermtigen siehe Wiesner, Die organoiden Gebilde der 
Pllanzen. L i e b e n - Festschrift. Heidelberg 1906. 

2 \V. Z(~pf, Die Flechtenstoffe. Jena 1907, p. 350 u. f. 
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matischen Charakter  der Pflanze verbunden ist und dab die 

betreffenden chemischen Merkmale sich wenigstens q u a 1 i t at  iv 
konstant  erhalten. Dia Rohstofflehre des Pflanzenreiches weist  
ungemein viele F/ille auf, in denen bestimmte chemische Indi- 
viduen, welche eine praktische Verwendung  finden, aus ganz 

best immten Pflanzenarten dargestellt werden. Es kann aber 

auch ein best immtes chemisches Individuum an eine Varietiit 

einer Spezies gebunden sein. So ffihrt M o e l l e r  an, dab das 

Santonin nur in einer bestimmten Varlet/it der Artemisia 
maritima vorkommt. 1 Es kann aber auch ein bestimmtes chemi- 

sches Individuum einer ganzen Gattung zukommen oder einer 
Gruppe yon Spezies innerhalb dieser Gattung, wobei woh! an- 

zunehmen ist, dab diese Gruppe einen einheitlichen Charakter  
an sich tr/igt, was vielfach erst dutch weitere Untersuchungen  

Ztl konstat ieren w~ire. 

\,Venn sich vom Standpunkt  der chemischen Charakteristik 

der Pflanzen kaum spekulative Exkurse  in das Gebiet der 
Phylogenie un te rnehmen lassen, so ist jetzt schon nicht zu ver- 

kennen,  daft die chemische Charakteristik vielfach berufen er- 
scheint, Verwandtschaftsverhii l tnisse auf rein empirischem 
\Vege aufzukl/iren. Je weiter diese chemische Charakterist ik 

reicht, desto erfolgreicher wird sie sich nach systemat ischer  
Richtung bew~ihren. Wenn  beispielsweise das Auftreten von 
/itherischen 01en, Gerbstoffen, Harzen etc. einiges zur chemi- 

schen Charakteristik bestimmter Pflanzen oder Pf lanzengruppen 

(Gattungen, Familien etc.) beitr/igt, so wird durch Zuriick- 
ffihrung dieser K5rper auf bestimnite chemische Individuen der 
Systematik noch mehr gedient sein, woffir ich ein sehr be- 
ze ichnendes  Beispiel anffihren will. T h o m s  hat in der oben 

zitierten Abhandlung sich mit den/ i therischen Olen der Rutaceen 

besch/iffigt und hat aus den d iesen/ i ther i schen Olen zugrunde  
l iegenden chemischen [ndividuen auf verwandtschaft l iche Be- 
z iehungen yon gewissen,  weit voneinander  abliegenden Spezies 
der Rutaceen geschlossen. So kommt in den Frtichten yon 
Fagara xanthoxyloides, welche den Rutoideen der Rutaceen 

M o e 11 er, Lehrbuch der Arzneimittellehre. Wien 1893, p. 13. Diese VarietS.t 

wurde yon B e s s e r  als  Artemisia ~narilima var. Stechmanniana beschrieben. 

S. W e h m e r ,  Die Pflanzenstoffe. Jena 1911, p. 781. 
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angeh6rt, derselbe Phenoliither vor, der auch in den Frfichten 
von Citrus Bergamia auftritt. Citrus geh6rt aber in eine yon 
den Xanthoxyleen welt entfernte Abteiltmg der Rutaceen, zu 
den Aurantioideen. U. a. m. 

Dal3 einzelne chemische Charakterztige weite Bezirke des 
ganzen Pflanzensystems beherrsehen, mSchte ich durch Vor- 
ffihrung einiger Tatsachen beweisen, an deren Feststellung ich 
und meine Schule besonders stark beteiligt waren. 

Lange kennt man die ,~verholzte<< Zellhaut, konnte aber 
den chemisehen Charakter der Verholzung nur negativ (durch 
Ausbleiben der Zellulosereaktionen) und in Verbindung mit 
dem Nachweis bestimmter physikalischer Eigenschaften der 
betreffenden Zellhaut nachweisen, bis ich, zuerst im Anilin- 
sulphat (18~6) und spttter im Phloroglucin (1878) positive Re- 
agentien auf Verholzung ausfindig machte, yon welchen heute 
namentlich das letztere in allgemeiner Verwendung steht. DaB die 
durch Phloroglucin (und SalzsO.ure) in der verholzten Zellhaut 
angezeigte Substanz nur eine ,,Leitsubstanz,, ist, welche eben 
die die Verholzung begrtindende Stoffbildung konstant begleitet, 
wurde sichergestellt und die von mir zuerst ausgesprochene 
Vermutung, daf3 diese >,Leitsubstanz<, mit dem Vanillin identisch 
ist, yon meinen Schtilern (Max S i n g e r  und Viktor Grafe)  
sp~iter bewiesen. Nachdem ich den Nachweis der Verholzung 
der vegetabilischen Zellhaut sichergestellt hatte, lief3 ich yon 
meinen Sehtilern die V e r b r e i t u n g  der  V e r h o l z u n g  im 
P f l a n z e n r e i c h  untersuchen. Es wurde zun/ichst gezeigt, da~ 
weder bei Pilzen noch bei Algen und Flechten Verholzung 
vorkommt? Auf meine Veranlassung hat sodann Gjoki~ (1895) 

1 Der h'rtum, daft bei Pilzen Verholzung vorkomme,  ist noch nicht  aus -  

gerottet. So finde ich se lbs t  in sons t  verlRf31iehen Werken die Angabe ver- 

zeichnet, dat3 die Hyphen  mancher  Pilze verholzt  seien, was  um so befremdlicher 

ist, als bereits De B a r y  in seinem grundlegenden und a l l b e k a n n t e n W e r k e  

,Vergleiehende Morphologie und Biologie der Pilze,,, Leipzig 1884, p. 9, aus-  

drficklieh sagt :  ,Von Verholzung in strengerem Sinne kann bei den Pilz- 

membranen  heut igen Tages  nicht die Rede sein, weil sie die Wiesner ' sehen  Ver- 

ho lzungsreak t ionen  auf  Anil inverbindungen und Phloroglucin nicht zeigen~. In 

pha rmakognos t i sehen  Werken,  selbst  neueren Datums finde ich mehrfaeh noch 

clio Angabe,  dab die Hyphen  yon Elaphonzvces ffranulalus verholzt  seien, was  
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nach der genannten Richtung die Bryophyten  untersucht ,  wobei 

sich hgrausstellte, daI3 weder  bei Laub- noch bei Lebermoosen  
Verh,~lzung vorkommt, obwoht  dies ft~r die Faserstr / inge der 

Moose fr/iher oft behauptet  wurde. Hierauf  folgten (18.99) die 
gleichfalls in meinem Laborator ium ausgefilhrten, der Ver- 

breitung der Holzsubs tanz  gewidmeten Untersuchungen  K. 
L i n s b a u e r ' s ,  welche zun/ichst die yon G j o k i 6  herr i lhrenden 

Angaben best/itigten, sodann aber auch lehrten, daft die Ver- 
holzung im Pflanzenreich erst bei den Pter idophyten anhebt, hier, 

zumal im Xylem des GefS.i3bt/ndels stark ausgepr~igt ist, abet  

doch insofern noch keinen ganz regul/iren Charakter  an sich 

tra.gt, als sie in vereinzelten F/illen noch sehr schwach aus- 
gebildet ist (Salvil, ia), in einem einzigen Falle, selbst in den 

Gef~il3wS.nden, ganz fehtt (Isoetes), andrerseits  abet  in Geweben 
sich bemerkbar  macht, in welchen die Verholzung sonst  nicht 

anzutreffen ist (Hautgewebe der Lycopodiaceen  und anderer  

Pteridophyten).  Von den Pteridophyten reicht die Verholzung 

der Membranen, vor allem der Gef/iBw/inde, aufw/irts bis zu den 
h6chsten Formen des Pflanzenreiches 

Die chemische Natur der Pilzzellmembran war  Gegenstand 
mehrfacher  Untersuchungen  meiner Schiller. Zuerst  hat 
K. R i c h t e r  (1879) die Nichtexistenz der yon De B a r y  an- 

genommenen Pilzzellulose dargetan und sp/iter gelang es 
E. S c h o t l  (1908) im Anschlul3 an die bekannten Arbeiten yon 

W i n t e r s t e i n  und G i l s o n  zu zeigen, dab die Zellmembran der 

Pilze der Hauptmasse  nach aus Chitin besteht, welches  in der 
Zellhaut der Pilze h6chstens  in lockerer Bindung mit einem 

stickstofffreien Kohlehydrat  vereinigt ist. 
So sind es also gewisse chemische Grundzfige, welche die 

stoffliche Natur der pflanzlichen Zel lmembranen auf den ver- 
schiedenen Stufen des Gew/ichsreiches beherrschen.  Die Mem- 

bran der Pilze ist yon denen der Algen total verschieden. In 
den Algen herrscht  als Membranstoff  bereits die im Pflanzen- 
reich bis zu den h6chsten Stufen hinaufreiehende Zellulose, und 
zwar  in einer Modifikation, welche leicht der Verschleimung, 

auch in diesem Spezialfall nicht zutrifft,, wie man  sich leicht dm'ch die genann ten  

Reagentien tiberzeugen kann.  
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nicht aber der Verholzung unterliegt. Auf der Stufe der Moose 

herrscht  Zellulose in einer noch der Untersuchung bedtirftigen 

Modifikation, bezfiglich welcher  nur bekannt  ist, dal3 sie weder  
der Verschle lmung noch der Verholzung unterliegt. Die F/ihig- 

keit der Verholzung der Zellhaut beginnt  erst bei den Pterido- 
phyten,  reicht aber von hier bis zu den hOchsten Stufen des 

Gew/ichsreiches. Die hier gegebene t)bersicht  fiber die chemi- 
sche Beschaffenheit  der Zellmembran im Pflanzenreiche verliert 

nicht an Bedeutung,  wenn sie auch nur ffir die Zellen der 

vegetat iven Gewebe Geltung besitzt. 
Es wurde oben erw/ihnt, daft sich die chemischen Merk- 

male in den Pflanzen wenigstens  q u a l i t a t i v  konstant  erhalten. 

Es muff hinzugeftigt werden, dal3 die q u a n t i t a t i v e  (chemische) 
Zusammense tzung  der Gewebe oder Organe selbst bei derselben 

Art oder Gat tung wohl nie eine so konstante ist, als dat3 nicht 

eine Variation dutch ge/tnderte Vegetat ionsbedingungen statt- 
finden k6nnte. Wie sehr kann sich dutch rationelle Zfichtung 

die chemische Zusammense tzung ,  wenigstens quantitativ, 
5.ndern. [ch erinnere an die enorm zuckerreichen Kultur- 

varietiiten der Runkelrfibe, welche auf dem Wege  der Zfichtung 
aus der vergleichsweise zuckerarmen Stammpflanze hervor- 

gegangen sind. Dies gibt einen Fingerzeig, dab in einem ge- 
wissen Marie auch die chemischen Merkmale zu phylogeneti-  
schen Betrachtungen herangezogen  werden k6nnen. Die 

Exaktheit ,  mit welcher  heutzutage schon chemische Fragen 
gel/Sst werden kSnnen, und die strenge Wissenschaft l ichkei t  des 

Denkens  und Forschens auf dem Gebiete cier Chemie setzen 
allerdings der spekulativen Behandlung der Frage fiber die aus 
chemischen Kennzeichen abzulei tenden Verwandtschafts-  

verh/iltnisse der Pflanzen enge Schranken.  Hingegen l/il3t sich 
erwarten, dag reich gepflegte e r f a h r u n g s g e m a . i 3 e  F e s t -  
s t e l l u n g e n  fiber die chemische Beschaffenheit  der Pflanzen 
viel dazu beitragen werden, die Verwandtschaftsverh/i l tnisse 
der Gew/ichse zu kl/iren. Ich stehe da fast ganz auf dem Stand- 
punkt, den G r e s h o f f  in seiner Rede , ,Gedanken tiber Pflanzen- 
krtifte und phytochemische  Verwandtschaf t ,  bei der Nflrnberger 
Natur forscherversammlung (1893) e ingenommen hat, indem er 
sagte: . . . . .  Auf chemischem Wege 1/if3t sich zwar  nicht die 
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Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt erforschen, aber der 

Phytochemiker kann dem Systematiker doch wertvolle Beitr/ige 
liefern ftir die Aufstellung eines Pflanzensystems und oft wird 
er in zweifelhaften F~illen, wo die botanischen Methoden im 
Stiche lassen, durch seine vergleichenden Analysen imstande 

sein, eine Entscheidung zu treffen tiber die systematische Zu- 

sammengeh6rigkeit der Pflanzen.,~ 

Vor langer Zeit beschfit'tigte ich mich mit dem Studium 
des chemischen Charakters des Milchsaftes unserer einheimi- 

schen Euphorbia-Arten. Im Jahre 1861 untersuchte ich den 
Milchsaft einer unserer gemeinsten Wolfsmilcharten, der 

E~phorbia @'parissias. Diese weitverbreitete Pflanze kommt 
vielfach in grofien Mengen vor, milcht auch relativ stark, so 

dab die Hoffnung vorhanden war, ausreichende Quantit/iten 
des Milchsaftes dieser Pflanze ftir die chemische Analyse zu 

gewinnen. Nach mtihevoller Einsammlung des aus jedem 

Sprosse dieser Pflanze nur tropfenweise zu gewinnenden 
Milchsaftes konnte an dessen chemische Analyse geschritten 

werden. Ich gehe auf die Details der damals gewonnenen Daten 

hier nicht n~iher ein, sondern hebe nut jene Werte hervor, 
welche fftr die nachfolgenden Betraehtungen yon Wichtigkeit 
sind. ~ 

Es ergab sich, daft dieser Milchsaft Kautschuk neben Harz 

enth~lt und eine Reihe anderer K/Srper, welche ich gleich dem 

Kautschuk und dem Harz quantitativ bestimmte, auf die ich 
aber, wie schon bemerkt, hier nicht weiter eingehe. 

1 Ich fiihrte die chemische  Un te r suchung  dieses und  der spiiter genann ten  

.Milchsiiffe europiiischer Euphorbia-Arten im chemischen Laborator ium des 

k .k .  po ly teehnisehen  Inst i tutes (jetzt Technisehen  Hochschule)  in Wien  unter  

Prof. A. S c h r 6 t t e r  aus.  Die Resultate der chemischen Unte r suchung  veriSffent- 

lichte ich in einer Arbeit, welehe i ch in Gemeinsehaf t  mit Adolf  W e i13 ausfiihrte, 

welcher die phys ika l i sehe  Un te r suchung  des Milehsaffes i ibernommen hatte. 

Diese Arbeit erschien unter  dem Titel ,,Beitriige gur Kenntnis  der chemischen 

und physikal isehen Natur des Milehsaffes der Pf lanzen. ,  Botanische Zeitung. 
Leipig 1861, p. 41 u. 1: 
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Der \Vassergehal t  betrug 72" 13 ~ Kau t schuk  wurde  2" 73, 

Harz  15"72~ gefunden.  Die Menge des Harzes  ist also hiev 

mehr  als ffinfmal gr613er als die des Kautschuks .  

Wenn  ich hier und weiter  unten von Harz  spreche,  so bin 

ich mir wohl bewul3t, dal3 der Begriff der Harze  sich nicht so 

scharf  definieren t/iBt wie e twa der der Fette, dennoch werden 

die Harze  durch bes t immte  chemische  und phys ika l i sche  

namentl ich in den L6slichkeitsverh/i l tnissen gelegene Eigen-  

schaften zusammengeha l ten .  Bis in die jfingste Zeit wird \ 'on 

hervor ragenden  Chemikern noch die Gruppe der Harze  aufl 'echt 

erhalten und fiber dieselbe erscheinen noch immer  besondere  

W e r k e :  
Bald nach Ver6ffentl ichung der genannten Analyse  ging 

ich daran, den Milchsaff einer anderen,  in Nieder~3sterreich sehr 

h~ufig auffretenden Wolfsmilchar t  zu untersuchen."  Es way 

dies die in den Donauauen  bei Wien sehr gemeine  E. plat3'- 
phvlla L., und zwar  jene Spielart, welche N e i l r e i c h  a als 

vat. ~ stricta anf~hrt. Diese Pflanze wird jetzt  yon manchem 

Botaniker  als eine besondere  Art unter  dem Namen E. strict~ 
aufgefafSt? 

Auch diese Pflanze enth~lt im Milchsaft Kautschuk  und 

Harz;  vom ersteren 0"73, vom letzteren 8"12% , bei einem 

Wasse rgeha l t  yon 77"22~ . Die H a r z m e n g e  ist in diesem 

Milchsaft e twa elfmal gr61~er als die des Kautschuks .  

Es bes tand die Absicht, noch andere  Euphorbia-Arten 
unserer  Flora auf  das  chemische Verhal ten des Milchsaftes zv, 

prfifen. Allein die Schwierigkeit  der Mater ia lbeschaffung s tand 

doch nicht im Verhaltnis  zu den zu gew~trtigenden Resultaten, 

so dal3 die weitere Verfolgung dieses Gegens tandes  aufgegeben  
wurde.  Ich bemerke,  da[3 wit  zur Gewinnung  der erforderl ichen 

Menge des Milchsaftes von E. Cyparissias mehr als 
5000 Exempla re  der Pflanze ben6tigten. Auch zum Studium des 
Milchsaftes yon E. plaO'phylla war ein enormes  Material 

1 Siehe z. B. T s c h i v c h ,  Die Harze  und  die Harzbeh~.lter.  L e i p z i g  "19o,). 

Bo tan i sche  Ze i tung ,  1862, p. 125 u. f. 

:; F lo ra  y o n  W i e n ,  p. 844.  

L Siehe G. B e c k  v. M a n a g e t t a ,  Fhwa yon  Nieder6s ter re ic l l .  W i e n  I8~.~L 

p. 54(L 



Milchsaft der E~tphorbia-Arten. 473 

erforderlich. Bei der n/ichsten in Angriff genommenen Wolfs- 

milchart (E. Esula) war es gar nicht mehr mSglich, ausreichen- 
des  Rohmaterial  zu beschaffen, so dal3 ich von dem Milchsaft 
dieser Pflanze genau nur den Wassergehal t  und die Aschen- 
menge best immen konnte. Ersterer  betrug 83"87, letztere 

2"63% . Die quantitative Best immung der tibrigen Stoffe fiel 
infolge der vielen angewendeten  Prozeduren bei der kleinen 

Menge des Materials so unsicher  aus, dal3 ich auf die ge- 
wonnenen  Zahlen kein Gewicht  legen durfte. Doch war gut 

erkennbar,  dal3 die Harzmenge  die Kautschukmenge  reichlich 

tiberwog. Immerhin 1/ilgt sich sagen, dab die aus dem Milchsaft 
der E. Esula gewonnenen  Erfahrungen im Einklang mit jenem 

Hauptresul ta t  standen, welches ich bei E. Cyparissias und 
E. plat3Thylla erhielt, daft n/imlich die Milchs/ifte aller unter- 
suchten Euphorbia-Arten Kautschuk und Harz ffJhren und dab 

der Harzgehal t  ein hohes Multiplum des Kautschukgehal tes  
darstellt. 

Unerwarte t  kam ich vor kurzer  Zeit in die erfreuliche 

Lage, meine damaligen Studien fortsetzen zu kSnnen. Ich erhielt 
n/imlich ein ausre ichendes  Quantum des Milchsaffes der in 

Chile hgtufig vorkommenden  E. lactiflua P h i l i p p i .  1 Das dortige 
Ministerium ftir 5ffentliche Arbeiten plant, im Falle der Renta- 

bilit/it, die genannte,  sehr milchreiche, in Massen wi ldwachsende 
und wahrscheinl ich auch leicht kultivierbare Wolfsmilchart  auf 

Kautschuk auszubeuten.  Im Zusammenhange  damit wurde mir 
durch Vermitt lung des Direktors des Museo Nacional, Santiago- 

Chile, Herrn Karl R e i c h e ,  1/9 l des Milchsaftes der E. lactifl~ta 
mit dem Ersuchen  zur Verftigung gestellt, fiber die Eignung der 
E. lactiflua zur praktischen Kautschukgewinnung  reich gut- 
achtlich zu ~iul3ern. 

Dieser Milchsaft wurde in einem dicht schliel3enden Glas- 
gef/il3, im fibrigen wohlverwahrt ,  dem Transpor t  t ibergeben und 
kam in anscheinend wohlkonservier tem Zustand in meine 
Hand. Ein Wasserver lus t  konnte infolge der Dichte des Gef/J.fo- 
verschlusses  nicht eingetreten sein, so dab der Wassergehal t  
der Milch mit Genauigkei t  ermittelt werden konnte. Derselbe 

1 Flora Atacamensis Chile, p. 48. 
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betrug 70"820/0 . Freilich darf bei Beurtei lung der Zahl, welche 
den Wassergehal t  beziffert, nicht t ibersehen werden, dal3 mir 

nicht bekanntgegeben wurde, in welcher  Art die Aufsammlung 

~ies Milchsaftes erfolgt und ob hierbei nicht, etwa infolge 
itingeren Stehens an der Luft, ein Wasserver lus t  sich ein- 

gestellt hat. 
Ich bemerke, dal3 zweifellos viele Wassergehal tsbes t im-  

mungen yon Milchs/iften, welche ohne besondere .Vors icht  ein- 

gesammelt  wurden, mit mehr oder  minder grot~en Fehlern 

behaftet  sind. In praktischer Beziehung hat dies weniger  zu 
bedeuten;  in neuester  Zeit ist die Kenntnis des Wassergehal tes  

meist ganz gegenstandslos  geworden,  da man bestrebt ist, die 
Gehalte der Milchs/ifte an Kautschuk, Harz etc. nicht auf die 

robe Milch, sondern auf das ,,Koagulat% n~mlich auf die feste 
Substanz des Milchsaftes zu beziehen. Aber vom pflanzen- 

physiologischen Standpunkt  aus ist die genaue Kenntnis des 
\Vassergehaltes  des Milchsaftes der Pflanzen yon Wichtigkeit ,  

weshalb ich bei den yon mir vorzunehmenden  Analysen des 
Milchsaftes der drei oben genannten E~phorbia-Arten schon 

bei der Einsammlung darauf Rticksicht nahm, Wasserver lus te  

~ach M6glichkeit zu vermeiden. 
Eine gewisse kleine VerS, nderung zeigte die t ibersendete 

Milch insofern, als eine partielle Zusammenbal lung der im 

nat/_irlichen Milchsaft auftretenden mikroskopisch kleinen 
Kautschukkiigelchen eingetreten war. Auch durch Schtitteln 
tiel3 sich der in der Milch enthaltene Kautschuk nicht gleich- 

m/il3ig verteilen, was insofern zu beachten ist, als die aus ver- 
schiedenen Partien des Milchsaftes gewonnenen  Proben in der 
chemischen Zusammense tzung  nicht genau miteinander tiber- 
einstimmen, wortiber unten noch die n/Stigen Aufkl/ i rungen 

folgen werden. 
Den mir t iberschickten Milchsaft yon E. lactir habe ich 

nicht selbst untersucht .  Ich lieI3 denselben von drei zu solchen 
Arbeiten berufenen Chemikern analysieren,  welche vNlig unab- 
hS.ngig voneinander  operierten. Der Milchsaft, welcher sich in 
einem hohen zylindrischen Glasgefiil3 befand, wurde in drei 
gleiche Partien geteilt. Die oberste Partie, welche zweifellos 
wegen der schon frtiher bertihrten partiellen Koagulation die 
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gr6f3te Menge yon Kautschuk enthielt, untersuchte Herr 

Privatdozent Dr. G r a f e ,  wohl nicht unter meiner Leitung, 

aber doch unter meinen Augen im pflanzenphysiologischen 

Institut der Wiener Universit/it. Die mittlere Pattie tibet'- 
gab ich Herrn Dr. M. B a m b e r g e r ,  Professor an der \Viener 

technischen Hochschule, welcher Herrn Prof. A. L a n d s i e d I  
mit der Analyse betraute. Die unterste Pattie sendete ich Herrn 

Dr. Rudolf Di tmar ,  welcher in Graz ein eigenes Laboratorium 
flu" Kautschukchemie und Kautschuktechnik besitzt. 

Herr Dr. G r a f e  fand 5"24, Herr Prof. L a n d s i e d l  3"05, 

Herr Dr. D i t m a r  3 " 3 6 %  Kautschuk, alles bezogen auf den 
Milchsaft. 

Was die Methode der Kautschukbestimmung anlang~, so ist 

behufs richtiger Beurteilung der Resultate folgendes zu be- 

merken. Alle drei Beobachter stellten zuniichst aus dem Milch- 
safte Rohkautschuk dar, indem sie aus der Flfissigkeit den 

Kautschuk durch Alkohol f~.ltten und den Niederschlag mit 

Aceton bis zur ErschSpfung behandelten. G r a f e  hat, wie auch 
schon bei frfiheren Untersuchungen, ~ den erhaltenen Roh- 

kautschuk in Tetrabromkautschuk fibergeffihrt und hieraus 
den Reinkautschuk berechnet. Letzterer betr/igt etwa 9 0 %  des 

Rohkautschuks. D i t m a r  hat gleichfalls durch Umwandlung 
in das Tetrabromid den Reinkautschuk genauer bestimmt. 

Dabei ergab sich, daf3 die Reinigung des Kautschuks so voll- 

st/indig durchgeffihrt wurde, dal3 das Gewicht des aus dem 
Tetrabromid bei'echneten Reinkautschuks mit dem des Roh- 

kautschuks fibereinstimmte. L a n d s i e d l  hat sich auf die Dar- 
stellung des ~Rohkautschuks<, beschrfinkt. Es scheint, daft er 
diesen ebenso vollst/indig yon den verunreinigenden Bestandteilen 

befreit hat wie Di tmar .  Unter dieser Voraussetzung ist der 
yon ihm erhaltene Zahlenwert ffir den Kautschukgehalt (3"05 I) 
nicht befremdlich. 

Aus  den  o b e n  m i t g e t e i l t e n  Da t en  b e r e c h n e t  s ich  

der  K a u t s c h u k g e h a l t  des  M i l c h s a f t e s  yon  E. lactiflua 

1 V. G r a f e  und K. L i n s b a u e r ,  Uber den Kautschukgehal t  yon  Lactua7 
viminea Presl. Zeitschriff ffir das  landwirtschaffliche Versuchswesen  in 0s ter -  

reich, 1909, p. 126 bis 141. 
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a u f  3"88~ woraus  sich ergibt, daft die genannte  Pflanze zur 

Kautschukgewinnung  nicht geeignet ist. 

Die Harzmenge  des Milchsaftes betrug nach den Unter- 
suchungen  der Herren G r a f e  und L a n d s i e d l  28 bis 30~ 

A l s o  a u c h  b e i E .  lactiflua f a n d  s i c h  b e s t / i t i g t ,  w a s  i ch  
f r t i h e r  s c h o n  an  d e n  d r e i  o b e n  g e n a n n t e n  europ~i i -  
s c h e n  E,~phorbia-Arten k o n s t a t i e r t e :  daft im M i l c h -  

s a f t  d e r  S p e z i e s  d e r  G a t t u n g  Euphorbia K a u t s c h u k  

w o h l  e i n e n w e s e n t l i c h e n  B e s t a n d t e i l  b i l d e t ,  daft  a b e r  
d e r  K a u t s c h u k g e h a l t  e in  g e r i n g e r ,  d e r  H a r z g e h a l t  

e in  h o h e r  ist ,  n ~ m l i c h  l e t z t e r e r  a ls  e in  h o h e s  Mul t i -  

p lum,  de s  e r s t e r e n  e r s c h e i n t .  
Die mitgeteilten, auf vier Spezies der Gattung E uphorl, ia 

bezugnehmenden  Daten iiber die chemische Beschaffenheit  des 

Milchsaftes dieser Pflanzen hat mich angeregt, in der Literatur 

nachzusehen,  ob nicht aueh die Milch anderer  Euphorbia-Arten 
ein gleiches Verhalten darbietet, ngmlich bei gleichzeitiger An- 

wesenhei t  yon Kautschuk und Harz die Menge des letzteren 

im Vergleich zum ersteren weitaus tiberwiegt. 
Eine ausftihrtiche Abhandlung tiber die chemische Be- 

schaffenheit des Milchsaftes zahlreicher En!ahorbia-Arten ver- 

6ffentlichte G. H e n k e  im Jahre 1886,* in welcher  nicht nut  

tiber die vom Autor selbst durchgefClhrten Analysen, sondern 
auch tiber die einscht/igige Literatur berichtet  wird. 

Sehr eingehend behandel t  H e n k e  den Milehsaft yon 
E. resi#~ifera, welcher bekanntl ich das medizinisch benutzte  
Euphorbium liefert. H e n k e  hat nun nicht den Milchsaft der 

genannten Pflanze untersucht ,  wohl abet das daraus dar- 
gestellte Euphorbium, welches nichts anderes ist als der ein- 
getrocknete Milchsaft yon E. resi~,ifera, einer kakmsar t igen 
nordafr ikanisehen Euyhorbia-Art. Im Euphorbium land H e n k e 

1"10~ Kautschuk und 4 1 " 2 0 %  Harz.'-' 
In einer indischen Euphorbia, welche W. E l l i o t  als 

E. Cattimmtdoo beschrieb und die eine Art Euphorbium liefert, 

Mitteilungen aus  dem pharmazeut i schen  ]nsti tut  der Universitgt Stral~- 

burg.  {)ber den Milchsaft einiger Euphorbiaeeen.  Archiv fiir Pharmazie,  dritte 

Reihe, Bd. 24 (1,Rg6), p. 728 bis 759. 
:t L. c., p. 749. 
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wurden im eingetrockneten Milchsaft 1'5~ Kautschuk und 

41'10~ Harz gefunden2 
H e n k e  untersuchte ferner den eingetroekneten Milchsaft 

:on E. Tirucalli L., einer in Zanzibar einheimischen, aber auch 
in anderen warmen Lg.ndern kultivierten Euphorbia-Art. Diese 
Art yon ,.Euphorbium, dient zur Bereitung yon Firnissen, ist 
deshalb zweifellos sehr harzreich. Die Harzmenge dieses 
,Euphorbiums<< wurde von H e n k e  nicht ermittelt, wohl aber 
der Gehalt an Kautschuk, welcher nahezu 40/0 betr/igt, -~ natiir- 
lich auf Trockensubstanz bezogen. Auf Milchsaft bezogen ist 
der Kautschukgehalt ein sehr geringer. Man sieht, da[3 auch 
dieser Milchsaft beztiglich des Verh/i.ltnisses yon Kautschuk zu 
Harz sich allen vorher genannten Euphorbia-Arten anschlief3t. 

H e n k e  hat noch den Milchsaft von anderen Euphorbia- 
Arten untersucht, ohne im einzelnen stets n~.here Daten tiber 
Kautschuk- und Harzgehatt anzugeben. Doch geht aus den 
Schlul3bemerkungen seinerAbhandlunghervor, daI3 nach seinen 
Untersuchungen in den Milchs/iften alter yon ibm untersuchten 
Ettphorbia-Arten Kautschuk und Harz gefunden wurde, ersterer 
in geringer, letzteres in grolger Menge und aul3erdem Apfel- 
s/iure (zumeist an Kalk gebunden) und das sp/iter noch zu 
erw/ihnende Euphorbon. 

AuBer den schon frfiher genannten Spezies hat H e n k e  
noch folgende El tphorbia-Arten untersucht: E. tetragona 
H a w o r t h  (Cap, in Ostindien kultiviert), E. antiquorum L. 
(Ostindien), E. Lathyris L. (wgtrmeres Europa), E. thyrsinites L. 
(w~irmeres Europa), E. orie~#alis L. (Armenien, Persien), E. vir- 
~gatct Wald. et Kit. (Ungarn), E. Lagascae Spreng.  (Spanien, 
Sardinien), E. humifitsa Will  d. (Mongolei, China), E. splendens 
Bory  (Madagaskar), E. canariensis L. (Kanarische inseln), 
E. trigona H a w o r t h  (Indien), E. neriifolia L. (Indien), E. virosa 
\Villd. (Sfidafrika), E. palustre L. (Mitteleuropa), E. vem'ucosa 
Lain. (Sfideuropa), E. exigna (in ganz Europa) und die eingangs 
genannte E. C_~Tarissias L. (gemein in ganz Mitteleuropa). 

Der Gehalt des M i l c h s a f t e s  der Euphorbia-Arten an 
Kautschuk ist nach den angegebenen Daten ein sehr geringer. 

--z, H e n k e ,  1. c., p. 7:~1. 

2 L. c., p. 752. 
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Der h6chste Kautschukgehal t  wurde, wie oben dargelegt 
wurde, im Milchsafte von E. lactifera gefunden und betr/igt 

3 " 8 8 % .  Wohl  wurde oben beztiglich E. Tir~calli der Kaut- 

schukgehal t  mit 4 %  angegeben. Dieser Wert  bezieht  s i c \  
aber auf die T r o c k e n s u b s t a n z  des Milchsaftes. Rechnet  man 

unter  der berechtigten A n n a \ m e  von 75O/o Wasser  im Milch- 

saft auf diesen letzteren urn, so ergibt s i c \  Rir den M i l c h s a f t  

dieser Pflanze ein Kautschukgehal t  yon etwa 1% . Ftir 
E. a~ztiquoruln wird sogar ein Kautschukgehalt  von 51/~~ an- 

gegeben.  Aber auch hier handelt  es s i c \  um einen au fTrocken-  

substanz bezugnehmenden Weft,  welcher auf Milchsaft um- 
gerechnet  auch NoB etwa 1 ' 6 %  betriigt. 

Nicht ohne Absicht wurde bez/.iglich jeder oben genannten 
Eltphorbia-Art die geographische Verbrei tung angegeben. \.Vie 
man sieht, geht die geographische Verbreitung dieser Arten 

fast iiber alle Zonen der Erde und auch der spezifische Stand- 
ort derselben ist ein verschiedener.  Hieraus kann wohl ab- 

geleitet werden, dab  da s  b i s h e r  b e o b a c h t e t e  V e r h / i l t n i s  

y o n  K a u t s c h u k  z u  H a r z  in den  M i l c h s f . f t e n  d e r  

E,tphorbia-Arten s o w o h l  y o n  d e r  g e o g r a p h i s c h e n  
B r e i t e  a ls  y o n  d e m  s p e z i f i s c h e n  C h a r a k t e r d e s  S t a n d -  
o r t e s  u n a b h / i . n g i g  ist .  

Bei Durchsicht  der neuesten Literatur finde ich beztiglich 

einer als E. elastica (ohne Autornamen!) bezeichneten Wolfs-  

milchart die Angabe, dal3 im Milchsaffe derselben 3 2 %  Kaut- 
schuk naehgewiesen  worden w/i ren:  Diese Angabe steht im 
VViderspruch mit der dutch die bisherigen Beobachtungen 
gerechtfert igten Aufstellung, derzufolge im Milchsaft der 
Euphorbia-Arten einem kleinen Quantum yon Kautschuk ein 

Multiplum an Harz gegeniibersteht.  Dieser Fall erfordert des- 
halb ein genaueres  Studium. Es stellte sich alsbald heraus, dab 
als E. elastica verschiedene Pflanzen beschrieben wurden. 
Zuerst  beschrieben A l t a m i r a n o  und R o s e  als E. elastica eine 
\Volfsmilchart, welche angeblich in Mexiko zur Kautschuk-  

1 Czapek, Biochemie Cer Pflanzen, Jena, 19115. Bd. [1, Nachtr~ige. 
p. 97'-'. 
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gewinnung  dienen soll, 1 und fast gleichzeitig machte H. J u m  e 11 e o 

eine E. elastica bekannt,  deren Milchsaft 32o/0 Kautschuk ent- 

halten soll. Die Jumel le ' sche  Pflanze wurde  zu A m b u g a  im 

Nordwes ten  yon Madagaska r  gefunden.  Diese Wolfsmilchar t  ist 

baumar t ig  und erreicht eine HShe yon 12m.  Sie wurde  yon 

dem Autor  nur unvol lkommen beschr ieben;  hingegen wurde  

die yon A l t a m i r a n o  in Mexiko entdeckte  Art sp~.ter von 

S t a p f  unter  dem Namen  E.fMva genau  beschrieben.  8 

Ob diese beiden Spezies  (E. elaslica J u m e 11 e und E. fitlva 
S t a p f )  die oben mehrfach erw/ihnte Regel fiber das VerhNtnis  

yon Kautschuk  zu Harz  im Milchsaft zunichte machen, .kann 

einstweilen noch nicht behaupte t  werden. Denn die erstere ist 

so unvol lkommen beschrieben,  dal3 hinter derselben vielleicht 

eine nicht zur  Gat tung  Euphorbia gehSrige Euphorb iacee  

s teckt ;  4 und was  die letztere anlangt, so scheint  sich dieselbe 

vom T y p u s  der Gat tung Eztphorbia sehr  welt zu  entfernen, 

denn man hat in neues ter  Zeit die genannte  Pflanze einem 

neuen Genus  untergeordnet  und als Euphorbodeudronfulvum 
M i 11 e s p. beschrieben.  5 

Sp/itere chemische Unte r suchungen  werden zu entscheiden 

haben, inwieweit  die yon mir aufgestell te Regel zutrifft: ob sie 

ffir das ganze  Genus oder  nut  ftir eine Gruppe  von Arten dieser 
Gat tung Geltung hat. - 

Auf  Grund sehr  e ingehender  Untersuchungen  ist H e n k e  

(1. c.) zu dem Resultat  gelangt,  dab das yon F l f i c k i g e r  im 

gewShnlichen,  aus  E. resinifera gewonnenen  Euphorb ium dar- 

gestellte E u p h o r b o n  in allen von ibm untersuchten  oben 

genannten  Euplwrbia-Arten vorkommt.  Man daft  also bis auf  

weiteres annehmen,  dal~ das g u p h o r b o n  ein ffir den Milchsaft 

der Euphorbia-Arten charakter is t ischer  KSrper sei, was  wohl  

um so mehr zu betonen ist, als derselbe bisher in keiner 

1 Botan. Jahresb. ,  1905, Bd. i[, p. 475. 

Compt.  rend., T. 140 (1905), p. 104 u. ft. 

Kew Bullet., 19o7, p. 294. 

-t Bekanntl ich gibt es zahlreiche an Kautschuk  sehr  reiche Euphorbiaceen- 
Gat tungen (Sipkouia, ftevea, Micrandra, 2~[anikot, Sa13ium etc.). 

r~ Field Colleg. Mus. Botan. (1909), Ser, 2, p. 305. 
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anderen Pf lanzengat tung  nachgewiesen  wurde,  nicht einmal in 

anderen Gat tungen der Familie der Euphorbiaceen.  1 

Da nach den bisherigen Erfahrungen  das Euphorbon  ffir 

die Gat tung E~phorbia charakter is t isch ist, so lag es nahe, zu 

untersuchen,  ob auch im Milchsaft der E. lactiflua Euphorbon  

vorkomme.  Ich werde  auf diesen Gegens tand  weiter  unten 

n~iher eingehen. Vorher  m/Schte ich das Wicht igste ,  was  wir 

fiber Euphorbon  wissen,  kurz zusammenfas sen .  

Die bisherigen Angaben fiber das Euphorbon  s t immen 

nicht so vo l lkommen untere inander  fiberein, als daft man 

behaupten  dfirfte, man kenne diese Subs tanz  bereits genau.  Da 

aber die Angaben  tiber die E l e m e n t a r z u s a m m e n s e t z u n g  dieses 

K/Srpers vone inander  sehr wenig  abweichen,  desgleichen auch 

die Reakt ionen untere inander  bis auf  kleine Abweichungen  gut  

f ibereinstimmen," so d a r f m a n  annehmen,  daft tier als Euphorbon  

bezeichneten und von verschiedenen  Chemikern untersuchten  

Subs tanz  ein einheitliches chemisches  Individuum zugrunde  

liegt. Die kleinen Abweichungen  in der E lemen ta rzusammen-  

se tzung  und insbesondere  im Schmelzpunk t  dfirften wohl,  was  

auch mehrfach bereits hervorgehoben  wurde,  aufVerunre in i -  

gungen  zurfickzuffihren sein, welche vom Erzeugungsmater ia l ,  

insbesondere  von harzigen Bestandteilen des Milchsaftes her- 

riihren. 

l u  leitete aus  der E lementa rana lyse  seines 

Euphorbons  die Formel C15H~O ab. H e n k e  fand e twas  h6here 
\Verte ffir C und H und gab seinem K6rper  die Formel  

C.,~H3,O.~ Rechts drehend. Die Schmelzpunkte ,  welche die ver- 

schiedenen Autoren angeben,  s chwanken  zwischen 106 bis 

116 ~ . Nur H e n k e  gibt als Schmelzpunkt  67 bis 68 ~ an. 

'vVie schon oben bemerkt ,  wurde  der Versuch  gemacht ,  

die Frage  zu beantwor ten ,  ob der Milchsaft yon E. lacliflua 
Euphorbon  enth~ilt. Die als ,,Harz(, abgeschiedene  Masse wurde  

1 Czapek, Biochemie der Pllanzen, Bd. II 11905), p. 207. 
"-' Diese Reaktionen auf Euphorbon finder,, sich zusammengestellt in 

Tschirch, Die Harze und die HarzbehF.lter. Leipzig 1900, p. 328 u. ft. 
:3 Henke, 1. c., p. 73[3, woselbst auch die einschliigigen ~lteren Arbeiten 

yon Dragendorff ,  Alberti,  Fli2tckiger, Buchheim und Hesse 
zitiert sind. 
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in der von F l f i c k i g e r  angegebenen,  zur  Darstel lung des 

Euphorbons  dienenden Methode behandelt .  Die so erhaltene 

Subs tanz  wurde  aus  Methylalkohol  umkrystal l is iert ,  wobei  

schl ieNich ein reinweit3er K6rper  erhalten wurde,  welcher  aus  

warzenf6rmig  gruppier ten Nadeln bestand. 

Dieser KSrper gab  alle yon T s c h i r c h  angegebenen  

Euphorbonreak t ionen  (siehe oben p. 480, Anmerkung) .  

Die erhaltene Menge des fraglichen Euphorbons  war  zu 

gering, um zu einer gew6hnl ichen  E lementa rana lyse  aus- 

zureichen.  Da reich gelegentl ich Herr  Prof. Guido G o l d -  

s c h m i e d t  mit  der neuen Methode der Mikroanalyse  bekannt  

machte  und erw~ihnte, daft sowohl  er als seine Assis tenten sich 

berei ts  dieser Methode mit Erfolg bedienen, stellte ich an ihn 

das Ansuchen,  ffir den Fall, als das in meinem Besitz befind- 

liche fragliche Euphorbon  zur E lementa rana lyse  genfigen 

wfirde, dieselbe vorzunehmen.  

Herr  Prof. G o l d s c h m i e d t  hat mit der Ausff ihrung der 

Analyse  des genann ten  K6rpers  Herrn Dr. P h i l i p p i  betraut.  

Die Ergebnisse  der vo rgenommenen  Mikroanalyse  waren  die 

folgenden:  

I. 7" 74 mg Substanz gaben ~ 24 mg CO 2 und 8" 22 mg H20. 
II. 6" 96 mg Substanz gaben 20" 82 mff CO 2 und 7" 34 mg H20. 

Hieraus  wurden ffir C und H folgende Werte  abgeleitet:  

Gefunden 

I. II. 
c . . . . . . . . . .  81.89 81.58 
H . . . . . . . . . .  11.88 1t.80 

Her r  Prof. G o l d s c h m i e d t  fiigt diesen mir schriftlich mit- 

geteil ten Daten noch folgende Bemerkungen  bei: 

,,Die Zahlen s t immen wenigs tens  ffir Kohlenstoffanngthernd 

mit jenen,  die zumeis t  ffir Euphorbon  gefunden wurden.<< 

,,Die Analysen  des Dr. P h i l i p p i  s t immen im Kohlenstoff- 
geha l tgu t  mit der yon F l f i c k i g e r  berechneten Formel C15H~40; 1 

der Wasse r s to f f  ist wohl e twas zu hoch.<< 

1 Siehe Beilstein, Handbuch der organischen Chemie, zweite Abteilung 
(1883), p. 1848. Nact~Tschirch, 1. c., p. 114, gab FlClckiger, Vierteljahrs- 
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Herr Prof. G o l d s c h m i e d t  bestimmte auch den Schmelz- 

punkt des fraglichen Euphorbons und fand denselben bei 132 

his 136 ~ w/ihrend die gewahnlichen Angaben sich zwischen 

1 13 bis 116 ~ bewegen. Diese Differenz ist wohl auf harzartige 
Verunreinigungen zurtickzuftihren. 

Den vorgeffihrten Daten darf wohl entnommen werden, 
dab jene Substanz, welche bisher in allen darauf untersuchten 

MilchsMten von ]Euphorbia-Arten nachgewiesen wurde und 
die man als Euphorbon bezeichnet hat, auch im Milchsaft von 

E. lactiflua vorkommt. 
Wenn ich die 121bereinstimmungen, welche sich in der 

chemischen Zusammensetzung des Milchsaftes der Ew~horbia- 
Arten bisher ergeben haben, zusammenfasse und dabei nut 
auf genau beschriebene und typische Arten der Gattung 

Euphorbia Rticksicht nehme, so komme ieh zu dem Resultat, 

dab der Milchsaft der Euphot~bia-Arten charakterisiert ist: 
1. durch das Auftreten yon Kautschuk, welcher K6rper 

aber nur in sehr geringer Menge vorkommt; 

2. durch das Auftreten yon Harzen, welche in sehr grof3er 
Menge an der Zusammensetzung des Milchsaffes Anteil nehmen; 

3. durch das Auftreten yon Euphorbon. 
Nach den bisherigen Untersuchungen sind die drei ge- 

nannten Merkmale als chemische Gattungsmerkmale zu be- 

trachten. 
Weitere Untersuchungen werden festzustellen haben, ob 

diese chemischen Merkmale der Gattung Euphorbia eigen- 
ttimlich sind oder ob dieselben nur bestimmten Spezies dieser 
Gattung zukommen. Bei der groi3en Anzahl yon Spezies der 

Gattung Ez~phorbia (zirka 800 Arten!) erscheint die eventuelle 
Einschrg.nkung geboten. Sollte der angebliche Gattungscharakter 
sich tats~ichlich nur auf eine Gruppe von Spezies beschr/inken, 
so w~ire weiter zu erw/igen, ob man es in dieser Gruppe nicht 
mit einer natiirlichen Untergattung zu tun babe. 

schrift fiir praktisehe Pharm., 1868, p. 82, fi.ir Euphorbon die Formel C13H2~O 
an und die Formel C15H:?40 wurde yon Hesse ,  Liebig's Annalen, 192 (187S). 
p. 193, aufgestellt. 
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Nachschrift. 

Nach Abschluf5 dieser kleinen Abhandlung fand ich in 
E n g 1 e r 's Botan. Jahrb. ffir Systematik,  Pflanzengeschichte und 
Pflanzengeographie,  Bd. 45 (1911), einen Aufsatz von K. R e i c h  e, 
betitelt: ,,Ein Ausfiug in das Wfistengebiet  yon Atacama (Chile)c,, 

w o e s  unter  teilweiser Bezugnahme auf  meine oben genannte  
gutachtliche AufSerung fiber die in Chile von s taa tswegen in 

Aussicht  genommene  Gewinnung yon Kautschuk aus dem 

Milchsaft von E.lctclifluct (p. 351 u. ft.) heil3t: ,,Ffir die praktische 

Benutzbarkei t  der E. lactiflua, auf welche man wegen des ver- 
meintl ichen Kautschukgehal tes  grofSe Hoffnungen gegrfindet 

hatte, l~fSt sich leider nur  sagen, daf5 der Milchsaft betr~ichtliche 
Mengen Harz, abet  praktisch unzure ichende Mengen von 

Kautschuk enth~It. Im chemischen Laboratorium des hiesigen 

Landwirtschaftl ichen Instituts (Santiago-Chile, Direktor Fran- 
cisco R o j a s )  wurden an Harzen und Gummi 31"9~ ein merk- 

barer Kautschukgehal t  fiberhaupt nicht gefunden. Nach einer 
im pharmazeut ischen Institut der Berliner Universit~tt auf Ver- 

anlassung des Her in  Prof. Dr. H. T h o r n s  ausgeffihrten 

Analyse enth~tlt der Milchsaft 5 %  Reinkautschuk und 390/0 

harzige Bestandteile . . . . . .  Es  folgen sodann die Daten des yon 
mir abgegebenen Pareres, in welchem das Kautschukquantum 

noch etwas geringer, niimlich mit 3 " 8 %  angegeben ist. 


