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V. Ober AIchemilla alpina L. 

Von 

Hans Vogl 

(Vorgelegt in der Sitzung am 25. J~inner 1923) 

Die, G a t t u n g  Alchemilla ( O r d n u n g  der  R o s a c e e n )  is t  b i s h e r  
c h e m i s c h  v~511ig u n b e k a n n t ,  o b w o h l  e in ige  ihrer  Ar ten  se i t  al ter  Ze i t  
in de r  V o l k s m e d i z i n  e lne  Rol le  spie len.  

So erw~ihnt L o n i e e r  (Kreuterbueh yon Adamo L o n i z e r o ,  der Artzney 
Doctorn, Frankfurt a, M. 1573) die Alchemilla vulgaris als wertvotles Wundkraut 
und V e r z a s e h a  (Theatrum botanlcum, d. i. Neu vollkommenes Kriiutterbuch yon 
Bernhard Verzaseha ,  verbessert dutch Theodorum Zuingerum, Basel 1696) gibt 
an, daft die Pflanze nieht blofl Wunden, sondern aueh ~alle Versehrung und Sch~iden 
in dem Mund und Halssr heile und dal3 die nahverwandte Alche~illa alpina 
dieselben Wirkungen im gleiehen oder noch h6heren Grade autwelse. Spiiter wird 
der Vel~vendungsbereich der Pflanze noeh Sehr erweitert. Trotzdem hat die modeme 
Pharmazie die Pflanze yon der Liste der offizinellen Kr~iuter gestrichen, wiihrend sie 
sieh als Volksheilmi~tel his zum heutigen Tage des grSt]ten Ansehens erfreut. So 
sehreibt ihr Ktinzli~ der Sehweizer Kneipp, in seinem Kr~iuterbiiehlein ~Chrut und 
Uehrutr geradezu miirchenhafte Wirkungen bei den versehiedenartigsten Krankheiten 
zu. Schu lz  iiut3ert sich in  seinen ~Vorlesungen tiber Wirkung und Anwendung der 
deutsehen Arzneipflanzen ftir Arzte und Studierende, Leipzig 1919e nlcht bestimmt 
tiber den medizinischen Wert der Pflanze. 

Die ungekl~.r ten A n s i c h t e n  f iber  die  p h y s i o l o g i s c h e  W i r k s a m k e i t  
und  d a s  F e h l e n  j e g l i c h e r  c h e m i s c h e n  A n g a b e n  b o t e n  die V e r a n l a s s u n g  
z u  der  n a c h f o l g e n d e n  U n t e r s u c h u n g .  

E s  ge lang ten  2 kg  der  h e r b a  Alchemillae alpinae (S tenge l  
und  BI~Ltter) in l u f f t r ockenem Z u s t a n d e  z u r  Vera rbe i tung ,  Das  
Mate r ia l  s t a m m t e  a u s  der  U m g e b u n g  von E n g e l b e r g  (Schweiz) .  

I. Der  du rch  ersch~Spfende B e h a n d l u n g  mi t  P e t r 0 1 / i t h e r  
e rha l t ene  E x t r a k t  b i lde t  e inen t ie fgr0nen,  z i eml i ch  fes ten  Kuchen .  
E in  Te i l  d e s s e l b e n  w u r d e  z u r  P r i i fung  a u f  Alka lo ide  mi t  anges~iuer tem 
W a s s e r  in de r  Wg. rme behande l t ,  das  w~issrige F i l t r a t  a lka l i sch  
g e m a c h t  und  mi t  2~ther ausgeschOt t e l t ;  es w u r d e  n i ch t s  an  das  
L 6 s u n g s m i t t e l  a b g e g e b e n .  Der  Pe t roNi the r r f i cks t and  i s t  in de r  K/il te 
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glatt  16slich in Petrol/tther, Benzol,  Chloroform und  Schwefel-  
kohlenstoff,  s chwere r  15slich in kal tem ~_ther und  Aceton,  unvoll- 
stttndig in 5 t h y l a l k o h o l  und  sehr  wen ig  in Holzgeis t .  Zur  Bes t immung  
der  Kennzah len  muf~te der  E x t r a k t  mehrere  T a g e  im Kochsa l zbade  
unter  Durchlei ten yon  K o h l e n d i o x y d  erhitzt  werden,  da er Reste 
des LSsungsmit te ls  hartn/ickig festhielt. 

a) 4.6029g verbrauchen zur Neutralisation 3" 0 cm ~ KOH (1 cm 3 ~ 0" 03122 g" KOH) 
daher Siiurezahl 20 (Tiipfetanalyse mit Phenolphta!ein) ! 

b)  1" 2580 g verbrauehen zur verseifung 6" 98 cm~ KOH (1 cm 3 = 0" 01878 g KOH), 
daher Verse~fungszahl 104" 2, ,! "1020g verbrauehen ,zur Verseifung 6" 20 crux 
derselben Lauge, Verseifungszahl !. 05.6 (Tiipfelanalys e mit Phenolphtalein); 

c) 0"3022g addieren das Chtorjod yon 5"76cm 3 Wijs'scher LSsung (1 r 3~- 
= 0"02675g J), daher Jodzahl 5I; 

d)  4"6029g liefern 2"439y Unverseifbares = 53"0 o/o, 2"3600~ Iiefern 1-281 g" 
Unverseifbares = 54"3 0/o. Die'Bestimmung erfolgte naeh Allen und 
Thoms onl durch Extraktion der getfockneten Natronseifen mit Chloroform 
(Ather 15st zu wenig) und sorgf~,lffge Beseitigung des Chloroforms aus dem 
Extrakt (siehe oben)~ 

Die Verarbe i tung  des Rohex t r ak t e s  w u r d e  auf  Grund  mehre re r  
V o r v e r s u c h e  folgenderma13en durehgef t ih r t :  man  tSst in s iedendem 
Ace ton  (T ie rkohlezusa tz  ha t  k e i n e  merkl iche Wi rkung)  und  filtriert 
im Heil3wassertrichter;  beim Erkai ten  scheidet  sich ein dicker, 
gallertiger Brei aus~ der sich a b s a u g e n  1/il3t; das  Filtrat wird welter 
e ingeengt  und  liefert eine zwei te  und  d r i t t e  A u s s c h e i d u n g ;  die 
f e s ten  Produkte  we rden  n e u e r l i c h  aus  s iedendem Ace ton  umgef~illt; 
durch  for tgesetz t  e W i e d e r h o l u n g  der Pi~ozeduren 1/i131 sich d e r  Ex t r ak t  
s o  aufarbeiten,  daft als eine Endf rak t ion  ein wen ig  ge f / i rb t e r  
krysta i l inischer  Stoff, als andere  Endf rak t ion  ein dickes,  s c h w a r z -  
g r t i ne s  ()I e r h a l t e n  wird. Zu demse lben  Resul ta te  ge lang t  man  
schliel3Iieh auch  du tch  Alkoho lbehand lung ,  doch  ist die A n w e n d u n g  
d e s  letzteren Lssungsmi t t e l s  wen iger  empfehlenswert ,  da der 
krystal l inische :KSrper im s iedenden AlkohoI  schmilzt,  Was die 
Reinigung erschwert .  Der schliefilich erhaltene feste Stoff  bildet e in  
Pulver  yon  weil3er Farbe  mit einem ganz  s c h w a c h e n  Stich ins 
Gelbgrtine und erscheint  unter dem Mikroskop in Gestal t  farbloser 
Krystal lpl / i t tchen.  Der  FP. liegt nicht g a n z  s cha r f  bei 6 4 - - 6 5  ~ In 
d iesem Zus t and  z e i g t  der Stoff  f o l g e n d e  K e n n z a h l e n :  

a,) 1.0692g verbrauehen 0"93 cm 3 KOH (1 cm 3 ~ -  O" 00403 gr KOH) daher S~iure- 
zahl 3"5 ;, 

b)  1:0692ff verbrauchen naeh Bestimmung der Siiurezahl noeh l "66 cma KOH 
(1 cma ---~ 0" 0 t94097 KOH), daher Verseifungszahl 3" 5q-30" t ~- 33" 6, 2" ! 137 g, 
Verbrauehen 2" 32 cm 3 KOH (I cmz ~ -  0 ~02931 g KOH), gomit Verseifungszahl 
32"2; 

c) Jodzahi 0 ; 
d) ~ii'0692g" ergeben 1"0018 g" Unverseifbm:es ~ 03"70~ 2"1137ff liefern 
. . . .  1 ; 9.623 g~ Ur~verseifbares ~ 92" 8~ ~ 

.B#negiit.~t.~U,!zer, :Ar~alyse tier Fettr 5, Auftage t908, p. 217, 
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Aus diesen Werten geht hervor, daft der Stoff weder  ein 
Glyzerid, noch ein Wachsester, noch eine Eetts~iure sein kann, 
sondern daft ein Wachsalkohol oder  ein KohlenWasserstoff vorliegen 
mut3; zugleich zeigt sich abeI; dab der K6rper noch nicht rein ist. 
Es mul3te solang umkrystallisiert werden, bis keine Verseifungszahl 
mehr nachzuweisen war und das Unverseifbare 100~ betrug. 
Dies wurde durch weiteres ftinfmaliges Umkrystallisieren aus Aceton 
und Alkohol-Benzolgemisch erreicht. Die beste Krystallbildung 
gelingt aus einem Benzol-Alkoholgemisch, wenn man den Kolben 
mit der L/Ssung saint dem Wasserbade ganz langsam erkalten I/il3t, 
so daft der Abktihlungsprozel3 mehrere Stunden dauert.!Nun erscheint 
der Stoff vollkommen weil3, zeigt unter dem Mikroskop grofle, 
scharfkantige sechsseitige Tafeln und schmilzt scl-iaff .bei 70 ~ 

Anfangs wurde  der KSrper ftir einen Wachsalkohol gehalten; 
Analyse und Eigenschaften des reinen Produktes zeigten aber, dab 
es sich um einen K o h l e n w a s s e r s t 0 f f  handelt.. S01che K6rper 
scheinen zwar im Pflanzenreich nicht gerade: selten zu sein, sind 
aber erst in wenigen F/illen rein dargestellt worden 1. 

Der Stoff ist leicht l~Sslich in kaltem Petrol/ither, Tetrachlor- 
kohlenstoff, Benzol, Schwefelkohlenstoffund besonders in Chloroform; 
in der Kiilte schwerer, in der W~irme leicht 15slich in Aceton, 
Pyridin und 2~ther; auch in der Hitze schwer 1/Sslich in Alkohol. 
Der K6rper ist nicht acetylierbar; l~ingeres Kochen mit Essigsg.ure- 
anhydrid liefert den K/Srper mit unver~indertem Schmelzpunkt 70 ~ 
und auch ein Mischschmelzpunkt ergab das gleiche Resultat. Jod 
und Brom werden nicht addiert, Permanganat wirkt nicht ein, es 
ist a l so  keine Doppelbindung vorhanden. Ftir die Analyse wurde 
der K~Srper noch zweimal aus Aceton umkrystallisiert und getrocknet. 
Die ersten Analysenergebnisse waren nicht befriedigend, da das 
L6sungsmittel hartn~ickig zurtickgehalten wird. Erst durch Kingere 
Behandlung im Chlorcalciumbade bei 115 ~ und unter einem Druck 
yon 20ram Hg wird die Substanz analysenrein erhalten. 

O" I591 g" Substanz ergaben 0 ' 4 9 6 9 g  CO 2 und 0" 2 1 2 4 g  H~O ; daher  C = 85" 17 O/o , 
H== 14"94O/o. 

0 " 1 4 5 0 o  V Iieferten o'4533g CO~ und 0 ' 1 9 0 9 g  H20;  daher C~-- -85"25o/o  , 
H == 14" 73 O/o. 

Gei~anden im Mittel 85"21 O/o C u:nd 14"83O/o Hi  dies entspricht  der FormeI 
C~sHss (berechnet  C = 85" 28 o/0 und H == t4" 79 0/o ). 

Der vor!iegende KSrper i s t  also ein Paraffin yon  der Formel 
C2sH~s; ein isomerer Stoff ist yon Klobb,  Garn ie r  und E h r w e i n  2 
in Tilia enropaea und Anten~aria dioica gefunden worden 

Erwg.hnt sei noch, dal3 der KiSrper optisch inaktiv ist, 

1 Eulei~, Grundlagen und  Ergebnisse der Pflanzenchemie I, p. 130 (1908), 
C z a p e k ,  Biochemie der  P f l anzen  III, p. 601 (1921). 

Bull. soc. chim. (4), 17, 940 ( 1 9 t 0 ) ,  
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Die zweite Komponente des Petrol/itherauszugs, das RobS1, 
wurde mit wenig kaltem Acet0n in LSsung gebracht, wobei noch 
kleine Mengen des Paraffins ungel6st zurttckbleiben. Behandlung 
mit Tierkohle hellt die schwarzgrfine LSsung nur wenig auf. Zu- 
n/ichst wurden-einige Kennzahlen ermittelt: 

a) 1 "7768 g '0I verbrauchten zur Neutralisation 13" 55 cn-~ a KOH (1 cm a 
: 0 "004033  KOH), daher S~iurezahl 30"8;  

b) 1 " 1 1 1 4 3  benStigten zur Verseifung 5" 62 cmz KOH (1 cmz : 0" 02785 g KOH), 
Verseifungszahl 140"8, 2"6445 g verbrauchten 20" 16 c~n ~ KOH (1 r 3 : 
~--- 0" 01857 g KOH), Verseifungszahl 141" 6. 
Esterzahl im Mittel 110"4; 

c) 0 " 2 4 5 5 3  verbrauchen 6"90cm 3 Wijs 'sche LSsung (1 c n t ~ : 0 " 0 2 6 7 5 3  Jod 
Jodzahl 75"2;  

d)  1"7768o- ~ 01 g a b e n  0 " 5 8 4 6 3  Unverseifbares --= 32"90 o/0 , 2"64zt53 O1 gaben 
0" 8246 .~" Unverseifbares - -  31 �9 17 ~o.  

Das Ol ist also noch immer reich an unverseifbaren Bestand- 
teilen; doch hande!t es sich um andere K6rper wie den oben 
beschriebenen Kohlenwasserstoff. Das O1 wird in bekannter Weise 
verseift und die Seifenl/3sung mit Ather ausgeschtittelt. Der Rtick- 
stand zeigt einen eigenttimlichen Geruch, und bildet eine hellgelbe, 
wachsartige Masse, die unter dem Mikroskop in feinen, nadelartigen, 
radial angeordneten Krystallen erscheint. Die Liebermann'sche 
Cholestolreaktion ist undeutlich. Die Substanz ist in A_ther schon 
in der K/ilte leicht 16slich, in Alkohol erst in der Wg.rme und 
scheidet sich beim Erkalten in Flocken aus. Die vorhandene geringe 
Menge gestattete keine n/ihere Untersuchung. Die w/issrige Seifen- 
lSsung wird mit Schwefelsgure zerlegt, wobei ein starker Geruch 
nach niedrigen FettsS.uren auftritt; die hSher molekularen FettsS.uren 
scheiden sich /5lid ab. Zur Reinigung wercten ste in Ji.ther gelSst, 
mit Wasser gewaschen und nach Beseitigung des A_thers im Kohlen- 
dioxydstrom getrockneu Sie sind bei gew/3hnticher Temperamr 
flfissig. 

a) 2"46673  Fettsiiuren verbrauchen 17" 13 cm a KOH (i cm ~ -  0 "028543  KOH), 
Neutralisationswe:rt 198" 2. 1" 3610 g verbrauchen 9"40 am z dersetben Kalilauge, 
daher der Neutralisationswert 197" 1 ; 

b) 0 " 3 1 9 2 3  benStigen 16 '90cm ,~ Wijs 'sche L6sung (1 c m ~ - - 0 " 0 2 6 7 5 3  jod), 
daher die Jodzahl 141"6. 

Aus den Kennzahlen geht hervor, dab es sich um ein Gemisch 
yon 01- und Linols/ture zu ungef/ihr gleichen Teilen handelt. 

Glyzerin k0nnte in der sauren Unterlage nach den gebr/iuch- 
lichen Verfahren nicht aufgefunden werden; hingegen gelang der 
Nachweis kleiner Mengen yon Phosphors/iure (Lezithin). 

II. Die E:~traktion mit :~ther ergibt einen tiefgrfinen, brSckeligen 
Rfickstand. Mit Petrol/ither oder besser Benzol entfernt man salben- 
artige Begleitk6rper, mit Wasser geringe Mengen yon Gerbstoffen. 
Alkaloide konnten auch bier nicht nachgewiesen werden, ebenso- 
wenig Galluss/iure, deren Anwesenheit a u s  sp/iter zu er6rternden 
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Grtinden anzunehmen war. Nun 15st man in heil3em Alkohol und 
kocht  wiederholt  unter Zusatz yon Tierkohle. Diese Operation ist 
mtihsam - -  es muf~ten wenigstens ein Dutzend Auskochungen 
v o r g e n o m m e n  werden - -  liefert aber schliel31ich eine hellgelbe 
LSsung, aus der sich beim Einengen ein nahezu  weil3er KSrper 
abscheidet. Derselbe ist nicht krystallisiert, stickstofffrei, gibt die 
Liebermann'sche Cholestolreaktion in ausgezeichneter  Weise und 
mit konzentrierter  Schwefelsiiure atlein eine purpurrote F/irbung. 
Er  ist leicht 15slich in Alkohol und Eisessig, nicht so gut  in .Ather, 
nahezu unlSstich in Aceton und anderen FettlSsungsmitteln; gegen 
kalte, w/issrige Lauge ist er indifferent. Die weitere Reinigung 
geschah durch 1/ingere Behandlung mit starker w/issriger Kalilauge 
auf dem Wasserbade, wobei  etwas Substanz in LSsung geht, Auf- 
15sen in Alkohol und F/illen mit verdiinnter Salzs/~ure und schliel31ich 
Ausffillen aus EisessiglSsung mit Wasser.  Diese Prozeduren wurden 
wiederholt,  bis ein rein weil3es Produkt vorlag. Trotz  Anwendung 
verschiedener LSsungsmittel  und ihrer Mischungen gelang es nicht, 
den KSrper krystallisiert zu erhalten; er bildet ein wei!3es Pulver, 
das unter dem Mikroskop in Gestalt kleiner rundlicher KOrner und 
grSflerer Aggregate mit bisweilen scharfen Kanten erscheint. Im 
Kapillarrohr erhitzt, f~irbt sich tier Stoff bei 240 ~ dunkler und 
schmilzt unter Zersetzung bei 253 ~ Rasches Erhitzen ist empfehlens- 
wert: Da der gelrocknete HarzkSrper  hygroskopisch ist, mul3 die 
W/igung des Schiffchens ftir die Elementaranalyse im VVtigeglas 
vorgenommen werden. 

0"1870g-Substanz ergaben 0"8832" CO 2 [und 0"141~ H20 , daher C:76"27O]o 
und H =  11"52o/o. 

0'1930g Iieferten 0'5412g CO~ und 0"1950gH~O, daher C~---76"48O/o und 
H := 11" 32 O/o.i:~ 
Gefunden im Mittel C = 76" 38 O/o und H ~--- 11"42 O/o. 

Der Stoff ist opt isch  aktiv, und zwar rechtsdrehend. 

Eine Eiaessiglbsung, die pro Kubikzentimeter 0"01421g" Substanz enthielt, 
drehte im 200~t~m Rohr um 3"40 ~ Ventzke nach reehts; daher [a]=-+41"49. 

Die Substanz addiert kein Jod. Ihre AbkSmmlinge sind nicht 
krystallisiert. Durch kurze Einwirkung von Essigs~ureanhydrid 
wurde ein pulvriges Acetylprodukt  yore Fp. 164 ~ erhalten; mehr- 
sttindiges Erhitzen lieferte ein solches vom Fp.  138 ~ Ferner  wurde 
das Harz in EisessiglSsung mit Salpeters~iure in der Wtirme behandelt, 
das erhaltene Nitroprodukt hat den Fp. 206 ~ ist gelb geffirbt, aber 
trotz seines schSnen Aussehens amorph. Im Gegensatz zur Mutter- 
substanz zeigen die Derivate sehr gute LSslichkeit in Ather. Wegen 
ihrer arnorphen Beschaffenheit wurde auf eine weitere Untersuchung 
verzichtet. H i n g e g e n  wurde festzustellen versucht, ob der native 
Harzstoff  dutch die Behandlung mit Lauge eine Ver~inderur~g erlitten 
hatte. Zu diesem Zwecke  wurde ein frischer Atherauszug in gleicher 
Weise, wie :oben beschrieben, gereinigt, nur entfiel die Behandlung 



24 It. Vogl ,  

mit Kalilauge. Es gelang auch so ein vSllig weil3es Produkt zu 
erhalten, das /iul3erlich dem vorher beschriebenen sehr /ihnlich war. 
Auch die Elementaranalyse ergab keinen wesentlichen Unterschied. 

0" 1322 2" Substanz gaben 0" 3685g" CO 2 "i und 0" 1317g" H20 , daher C ~--- 76"02 O/o 
und H ~  11"150/o. 

0"1570 2" Iieferten 0 "4382g  CO 2 und 0"1575g  HgO, daher C-~-76"12O/o und 
H~-~- i i ' 2 3  O/o. 
Gefunden im Mittel C = 76"07 o/0 , H ~ 11" 19 O/o; diese Zahlen entsprechen 

der einfaehsten Formel C8H140 (C = 76" 19 0/o, H = 11" 11 o[0 ). 
Molekulargewichtsbestimmung: 0" 1626g Substanz in 17"8882 g" Eisessig 

gelSst, erniedrigen den Erstarrungspunkt u m  0" 100~ daher das Molekulargewicht 
355. Die obige Formel ist also zu verdreifachen; Molekulargewicht, berechnet fiir 
C2 ~H4203, 378. 

Indes zeigt der native KSrper gegenfiber dem mit Kalilauge 
behandelten doch einige Unterscbiede: im Kapillarrohr rasch erhitzt, 
br/iunt er sich bei 245 ~ und schmilzt unter Zersetzung erst bei 
268~ ferner ist er in Ji.ther leichter 15slich. Es ist m5glich, dab 
der native Stoff ein Harzester ist und dal3 dutch die Laugen- 
behandlung eine Verseifung stattgefunden hat, so daft der zuerst 
beschriebene Stoff ein Spaltprodukt des urspriinglichen KSrpers 
oder ein Gemisch des letzteren mit seinen Komponenten darstellt. 
Gegen diese Annahme spricht die Ahnlichkeit der Analysenzahlen 
und der Schmelzpunkte, namentlich aber der Umstand, dab ein 
zweites SpaItprodukt nicht aufgefunden werden konnte. Immerhin 
mul3 die Frage, ob es sich um identische oder verschiedene Stoffe 
handelt, vorlgufig often bleiben. Bei dieser Gelegenheit mbge erw/ihnt 
werden, dab HarzkSrper iihnlicher Zusammensetzung und Beschaffen- 
heit, die an der Grenze der krystallinen und kolloiden Stoffe stehen, 
nach den Erfahrungen im hiesigen Laboratorium im Pflanzenreich 
weir verbreitet sind. 

III. Der Alkoholauszug liefert nach dem Verdampfen des 
LSsungsmittels einen sirupSsen R/ickstand. Wird dieser mit Wasser 
verdiinnt, so bleibt ein Phlobaphen als feiner, schwer filtrierbarer 
K5rper ungelSst, der auch in absolutem AlkohoI und ~ther nahezu 
unlSslich ist. Er wird mit w/issrigem 50prozentigen Aceton in 
L6sung gebraeht und durch Eingiel3en der heil3en Fliissigkeit in 
verdfinnte Salzsiiure in Flockenform abgeschieden. SchlieNich wird 
er aus einer alkalischen LSsung mit Siiure ausgef/illt. Das Verhalten 
einer verdtinnten LSsung des Phlobaphens in Aceton ist aus det 
untenstehenden Tabelle zu entnehmen. 

Im Filtrat v o n d e r  Phlobaphenabscheidung sind Gerbstoffe in 
reicher Menge vorhanden. Dieser Gerbstoffreichtum ist der Pflanze 
mit einigen nahestehenden Gattungen: Comer'urn, Germ, Torme~- 
tilla, Dryas, Poterium u. a. gemeinsam und diirffe der Grund ihrer 
medizinischen Verwendung sein. Eine Vorbehandlung mit Eisen- 
chlorid zeigt, dab es sich um eisengrtinende Gerbstoffe handelt, 
die Stiassny'sche Kondensation mit konzentrierter Salzsg.ure und 
40prozentigem Formaldehyd gibt in der Hitze eine F~illung, die 
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auch beim Erkalten bestehen bleibt (Reaktion auf Protokatechu- 
gerbstoffe). Im Filtrat wird nach dem Abstumpfen der Minerals~iure 
mit Natriumacetat dutch eine einprozentige EisenalaunltSsung keine 
F/illung erzeugt. Die Aufarbeitung d e r  GerbstoffliSsung nach der 
Rochleder'schen Bleimethode ergibt zwei Gruppen yon Gerbstoffen. 
Die F/i1Iung mit Bleizucker ist gelblich-fleischfarben und in kochendem 
Weingeist v/511ig unl6slich. Nach der Beseitigung des Bleies mit 
Schwefelwasserstoff und der Konzentration im Vakuum resultiert 
ein amorphes Produkt, das /iul3erlich dem Tannin gleicht und 
nicht hygroskopisch ist. Seine Reaktionen sind in de r  Tabelle 
angeffihrt. Im Filffat von der Bleizuckerf/illung werden die Gerb- 
stoffe weniger saurer Natur durch Bleiessig niedergeschlagen. Sie 
bilden, in bekannter Weise gereinigt, eine braune sirup{Sse, sehr 
hygr0skopische Masse, die im Gewicht nur etwa ein Zehntel der 
durch Bleizucker f/illbaren Tannoide betriigt. Ihre Reaktionen ent- 
h/~lt die 'Tabelle. 

Reagens 

Bleizucker 

Bleiessig 

Kupferaeetat 

Bariumaeetat 

Atzbaryt 

Uranylnitrat 

Phlobaphen 

braungriine Fiillung 

braungriine Fiillung 

blaugrfine Fiillung 

blaugriine Fiillung 

braungriine F~illung 

briiunliche Fiillung 

in der Kiilte Dunkel- 

pulvriger Gerbstoff 

gelblieh-fleiseh- 
farbiger Niederschl. 

gelblich-flelsch- 
farbiger Niederschl., 
in heifiem Alkohol 

unl/Sslich 

brauner Niederschlag 

Tr f ibung  
geIbbrauner 
Niederschlag 
rote Ftirbung 

I 
sirupSser Gerbstoff ] 

I keine Fiiilung [ 

hellgelber Nieder- 
schlag, in heil3em 
Alkohol unl/3slich 

in der K~ilte kein 
Niederschlag, beim 

Kochen braune 
Fiillung 

Triibung 
in der Kiilte und Hitze 
briiunliche Triibung 

schwachrote Fiirbung 
b-Tam 

Kocherl in Braun 
iibergehende 

F~irbung, kein 
Niederschlag 

keine F~illung 

Eisenchlorid 

Kaliumbichromat 

Zinnchl orid 

Molybdiinsaures 
Ammon 

Kalilauge 

Schwefelammon 

fiirbung, beim 
Kochen braungriiner 

Niederschlag 

keine F~illung 

reichlicher griiner 
Niederschlag 

schon in der K~ilte 
ein braunroter 
Niederschlag 

" gelbe Fiillung, im 
keine Fiillung Uberschul3 des 

Fiillungsmittels 16sl. 

keine Reaktion fief rotgelbe Ltisung 

Dunkelwerden der tief rotgelbe LSsung, 
LSsung aufSiiurezusatz heller 

- -  . wie Lauge 

auch in der Hitze 
keine Fiillung 

rotgelbe L~Ssung 

rotgeibe L~Ssung, auf[ 
Siiurezusatz heller I 

wie Lauge 

starke Fttllung ,. LeimlSsung . .-, . starke F~illung 
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Wie aus dieser Zusammenstellung ersichtlich, weisen die 
Gerbstoffe aul3er ihren physikalischen Verschiedenheiten auch 
bemerkenswerte Unterschiede in ihrem Verhalten zu Eisenchlorid, 
Bichromat und Zinnchlorid auf. 

Die quantitative Bestimmung der Gesamtgerbstoffe erfolgte 
nach der offiziellen technischen Methode. 1 

Wassergehalt des lufftrockenen Materials 13"61 0/o; in der Trockensubstanz 
22"44 O/o Gesamtextrakt, hiervon 7"34 O/o gerbende Stoffe und 15" 10 O/o Nicht- 
gerbstoffe. 

Aul3erdem wurde ein Dekokt des Krautes bereitet, indem eine starke HandvolI 
(15"702") in 7 5 0 c m  ~ Wasser durch 20 Minuten gekoeht wurde, um zu ermitteln, 
welche Gerbstoffmengen bei der Teebereitung zu medizinischen Zwecken in LSsung 
gebracht werden. 

Wassergehalt des Materials wie vorher; bezogen auf Troekensubstanz: 
14"47O/o Gesamtextrakt, 4"40O/o gerbende Stoffe und 10"07O/o Niehtgerbstoffe; 
das Dekokt selbst enthRlt kaum 0" 1 0/o Gerbstoff. 

Das Filtrat von den oben erw~ihnten Bleiniederschl~igen wird 
mit Schwefelwasserstoff entbleit und eingeengt. Es zeigt folgendes 
Verhalten: 

a) Alkaloide lassen sich nach dem Stas-Otto-Verfahren und 
durch F~Ltlungsmittel nicht nachweisen; nur Kaliumquecksilberjodid 
gibt eine kleine Menge eines gelben Niederschlages, der in bekannter 
Weise mit Silberoxyd zerlegt wird. Die sirupSse Base gibt mit 
Goldchlorwasserstoffs~iure ein hellgelbes, in kaltem Wasser schwer 
15sliches Doppelsalz, das aus heil3em Wasser in schSnen nadel- 
artigen Krystallen sich abscheidet und bei 252 ~ schmilzt. Daraus 
ist auf Cholin zu schliel3en; 

b) Eisenchlorid gibt trotz der Abwesenheit yon Gerbstoffen 
Dunkelf~irbung, was auf phenolartige Stoffe hinweist; 

c) Hexosen sind reichlich vorhanden (Rechtsdrehung, a.-Naphtol- 
reaktion, Bildung des Glukosazons, das in gelben Nadeln vom Fp. 
203 ~ erhalten wird). Die quantitative Untersuchung zeigt, dab ein 
Gemisch yon viel GIukose mit wenig Fruktose vorliegt. 

Eine mit Tierkohle entfRrb~e Partie der L/Ssung drehte im 2dm-Rohr 5"5 ~ 
Ventzke naeh rechts und reduzierte pro 1O0cma eine Kupfermenge yon 6"76 2. 
Bedeutet x die vorhandene Glukose und y die Fruktose, so finder man aus den 
Gleiehungen 

1 "8564 x--t-1 '7185y = 6"76 

x y 
- -  - - 5 " 5  

0" 3268 0" 1838 

fiir x = 3 " 0 1 0 0 g  und fiir y = 0 " 6 8 2 0 g .  

IV. Der Wasserauszug bietet im wesentlichen nur Mineralstoffe 
und Kohlehydrate amorpher Natur. Man engt ein, f~iltt mit iiber- 
schiissigem Alkohol, 15st den reichlichen Niederschlag in heif3em 

1 Kolleglum, lahrg, 1902 und 1908. 
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Wasser, s~iuert nach dem Erkalten mit Salzs~iure an und f~illt 
neuerdings mi t  Alkoh01. Der Schleimig-gallertige Niederschlag wird 
durch Erw~irmen auf dem Wasserbade vom Alkohol befreit und 
mit dreiprozentiger Schwefels/iure im Autoklaven bei 3 Atmosph/iren 
einige Stunden behandelt. Der Abbau liefert neben geringen Mengen 
Galaktose (Nachweis durch l~lberftihrung in Schleims/iure) reichliche 
Mengen yon Pent0sen , die durch die Furolreaktionen (mit Phloro- 
glucin-SalzsS.ure und Anilinacetat) erkannt werden.  Glukose und 
Mannose sind nicht nachweisbar. 

Die Minerals toffe  der Pflanze w u r d e n  nicht untersucht. Es 
wurde blof3 festgesteltt, dal3 der Aschengehalt 7"03 ~ der Trocken- 
substanz betr/igt und dab  in den Wasserauszug viel  Kalksalze 
gehen, darunter Gips, der als solcher isoliert wurde. 

Schliet~lich se i  noch bemerkt, dal3 einfache Abbauprodukte 
yon Eiweil3k6rpern (Aminos/iuren u. dgl.) im Wasserauszug mit den 
gebr/iuchliehen Reagentien nicht nachgewiesen werden konnten. 

Anhangsweise seien noeh die Ergebnfsse kurz erw/ihnt, welche 
die Voruntersuchung der sogenannten Radix Alchemi l lae  alpi~4ae 
(haupts/ichlich aus Rhizomen bestehend) geliefert hat. Diese Droge 
ist gleichfalls Volksheilmittel; ihre genauere Untersuchung diirfte 
sich infolge der Abwesenheit  yon Chlorophyll einfacher gestalten 
als die des Krautes. Vorl/iufig wurde folgendes festgestellt: 

Alkaloide sind nicht vorhanden. Der Kohlenwasserstoff tritt 
stark zurfick, wiihrend das Kraut 1 bis 2~ davon enthalten dtirfte; 
der aus dem di_therauszug gewonnene HarzkSrper zeigt zwar grol3e 
Ahnlichkeit mit dem oben beschriebenen (C~H420~) , 15st sich jedoch 
in kalter w~issriger Lauge, zeigt also ausgesprochene Phenolnatur. 
Gerbstoffe sind ebenfalls reichlich vorhanden, und zwar ganz tiber- 
wiegend dutch Bleizucker f~illbare, eisengrtinende Protokatechu- 
gerbstoffe; die sirupSsen, NoB durch Bleiessig f/illbaren treten ganz 
zurtick. 

Die quantitative Gerbstoffbestimmung erfolgte wie oben bei 
der Untersuchung der Bltitter. 

Feuchtigkeit des lufttroekenen Materials I2"34 O/o; in der Troekensubstanz 
30"22O/o Gesamtextrakt, davon 7"47o/0 gerbende Substanz und 22"750/o Nieht- 
gerbstoffe. 

Dekokt analog wie oben bereitet aus 17"4g lufttrockenem Material' und 
750 ca~ 3 Wasser; bezogen auf Troekensubstanz: 21"08 O/o Extrakt, davon 3"78 O/o 
Gerbstoff und 17"850/o Nichtgerbstoff; das Dekokt enth~ilt etwa 0"08O/o Gerbstoff. 

Der Gesamtextrakt der Wurzel ist fast um die H/ilfte hSher 
wie der des Krautes. Das Verh/iltnis von Glukose zu Fruktose ist 
ebenfalls ein anderes. 



2 8  H. VogI ,  {3ber Alchemi l l a  allaiua L. 

Eir! mit Ble~essig gereinigter wiissriger Auszug der Wurzel ~eigte unter 
gleichen Verhiiltnissen wie oben eine Drehung yon 0"3 ~ Ventzke nach links und 
pro 100 ct~2 s eine Reduktion von 1 2 ' 9 7 5 g  Cu. Aus den Gleichungen 

1 " 8 5 6 4 x - q - l ' 7 1 8 5 y  ~ -  12"975 

x y 
- -  ~- - -  - - 0 " 3  

0"3268- 0"1838 

foIg~ x (Glukose)~4"563o~ und y (Fruktose)~-~-2"622g. Aus derselben LSsung 
wurde das Glukosazon mit dem Fp. 204 ~ dargestellt. 

Will man auf Grund des voranstehenden analytischen Bildes 
zur Frage, ob sich die vermeintliche Heilkraft der Pflanze chemisch 
begrCmden lasse, Stellung nehmen , so bietet wohl nur der Gerbstoff- 
gehalt einen Anhaltspunkt, der bei der Wurzel ein Viertel, beim 
Kraute ein Drittei der wasserl6slichen Stoffe betr/igt. Er macht es 
erkl~irlich, dab die tiltere Medizin konzentriertere Ausztige der Pflanze 
bei der Wundbehandlung in Anwendung brachte, da diese mSglieher- 
weise blutstillend oder schwach antiseptisch wirken, und dab solche 
Dekokte mit Erfolg gegen Durchfall Anwendung fanden. Was sonst 
in der heutigen Kr~iuterliteratur der Pflanze an Heilwirkungen nach- 
gertihmt wird, muff, da die nachgewiesenen wasserlSslichen Stoffe 
eine spezifische Wirkung nicht bedingen, als unglaubhaft bezeichnet 
werden. 

ich kann nicht schlief3en, o h n e  Herin Dr. Karl A m b e r g  
(Engelberg, Schweiz) ffir die Beschaffung des Materials und sein 
sonstiges freundliches Entgegenkommen meinen verbindlichsten Dank 
auszusprechen. 


