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Untersuchungen zum Nachweis des Primins bei Primula obconica 
Von d. BRACHTENDORF 

Mit �9 Textabbildung 

A. E i n l e i t u n g  
Von den etwa 300 Arten, welche die Gattung 

Primula umfaBt, ist Primula obconica HAXCE, die 1879 
yon China nach Chelsea in England eingeffihrt wurde, 
vom g~irtnerischen Standpunkt aus bei weitem die 
bedeutendste. CI~ARLXS MARIES, ein Sammler des 
Londoner Hauses VEIrClZ, hatte die Wildart an den 
Kalksteinfelsen und in den Schluchten n6rdlich des 
Jangtse in West Hupe entdeckt und den Samen nach 
England geschickt. Dort wurde die Pflanze schon im 
n~ichsten Jahr  zum Blfihen gebracht. Sie wurde zu- 
n~ichst nur wenig beachtet, bis sie der deutsche G~rt- 
her AR~*I)S 1887 mit nach Deutschland brachte und 
begann, diese Wildart in unermtidlicher ziichterischer 
Arbeit zu einer brauchbaren Zimmerpflanze zu ent- 
wickeln. Neben ARENDS bauten dann weitere Ztichter 
auI die ,,Arendssehe Ursprungsrasse" Primula obcouica 
grandiflora auf und entwickelten die uns heute vor- 
liegenden Typen der graudi/lora- und gigautea-Gruppe 
mit ihren groBen Formen- und Farbenmannigfaltig- 
keiten. Einen guten Einblick in den Verlauf der Zucht- 
entwicklung und den Stammbaum der graudiflora- und 
gigantea-Gruppe geben NIAU~EI~ und STORCK (1935). 
Alle diese heute zu hunderttausenden Exemplaren 
herangezogenen Pflanzen zeichnen sich durch Sch6n- 
heit und Vielzahl der Bliiten auch in den blumen- 
armen Herbst- und Wintermonaten sowie dutch ver- 
h~iltnism~it3ig einfache Kultur  und schliel31ich durch 
groge Anspruchslosigkeit in der Pflege der erwach- 
senen Pflanze ans. 

Diesen Vortellen der Pflanze, die sie so beliebt ge- 
macht haben, steht aber ein wesentlicher Nachteil 
gegenfiber, und das ist der Gehalt an einem Giftstoff, 
den KARRER Primin nannte. Dieses Primin wird in den 
K6pfchen der tiber die ganze Pflanze verteilten Drtisen- 
haare erzeugt und ruff bei vielen Menschen, sobald sie 
mit der Prime1 in Bertihrung kommen, die sog. 
Primeldermatitis hervor. Das Primin wirkt dabei als 
spezifisches Gef~:Bgift, also ohne Gewebszerst6rung 
unmittelbar entztindungserregend auf die Hant, die 
unter starkem Juckreiz zunfichst gerStet wird und 
schlieBlich ein mehr oder weniger starkes Bl~schen- 
oder Kn6tchenekzem zeigt. 

Wenn auch nur ein Teil der Menschen, nach ULBRICIt 
und EITEL ungef~ihr 6 ~o, prirnelempfindlich ist, so war 
doch diese unangenehme Eigenschaft der Primula 
obconica vom Beginn des Jahrhunderts  an bis auf den 
heutigen Tag Gegenstand st~ndiger Bestrebungen, 
den Handel und Anbau dieser Pflanze zu verbieten. 
Bereits in der Reichstagssitzung yore 25.2. 19o 3 
wurde das kaiserliche Gesundheitsamt um ein Anbau- 
verbot der Prirnel ersucht (Gartenflora 19o3). Es 
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folgten Vortr~ige und Aufs~tze, insbesondere yon 
Dermatologen, wodurch die Primel st~indig an Beliebt- 
heit verlor und heute z. B. aus Krankenh/iusern und 
6ffentlichen Geb~uden weitgehend verschwunden ist. 

In derselben Zeit seit I9oo haben sich Arzte, Natur- 
wissenschaftler und Giirtner mit dem Problem be- 
sch~ftigt, einerseits um auf dem Wege fiber die Er- 
zeugung einer echten Idiosynkrasie beim Tier durch 
reines Prirnin dem Idiosynkrasie-Problem und seiner 
Behandlung selbst n~her zu kommen, andererseits um 
durch Einkreuzungen priminfreier Wildarten oder 
dutch Selektion eine gifffreie Primel zu ztiehten. 
Insbesondere letztere Versuche sind ohne Erfotg ge- 
blieben, und es ist bis heute noch keine giftfreie 
Prilnel im Handel, die in Habitus,  Blfihwilligkeit und 
Farbenpracht der giftigen P. obconica entspricht. 

DaB Kreuzungen zwischen Primula obcouica und 
giftfreien Wildarten, wie sie u. a. bei der GroSg~rtnerei 
Arends, Wuppertal, schon vor 25 Jahren vorgenom- 
men wurden, zu einer giftfreien Pflanze yore obcouica- 
Typ ffihren k6nnen, dfirfte kaum zweifelhaft sein. 
Aber wenn man diesen Weg zur Ztichtung der gift- 
freien Primula obconica beschreiten wil!, so muB man 
sich dartiber klar sein, dab I. die ztichterische Arbeit, 
die an den heutigen obconica-Arten seit fiber 5o Jahren 
geleistet wurde, zu einem groBen Teil urnsonst war, 
und dab 2. wiederum viele Jahre notwendig sind, um 
die heutige P. obconica nach der giftfreien Einkreu- 
zung wieder gewinnen zu k6nnen. 

Aus diesen Grfinden ist der Weg einer Selektion auf 
Giftfreiheit vorzuziehen, zurnal er bei geeigneter 
Methode gestattet, jeden heute vorhandenen zfich- 
terisch wertvollen Typ zu erhalten, und auBerdem in 
wesentlich kfirzerer Zeit zum Ziele Ifihren kann. 

Ein Erfolg in dieser Hinsicht ist um so wahrschein- 
licher, als es ja zahlreiche priminfreie Primelarten 
gibt, und nach dem Gesetz der homologen Reihen also 
auch eine priminfreie P. obco~ica zu erwarten ist. 
Genau wie z. B, bei den Lupinen die SfiBlupine sowie 
beim Tabak ein nikotinfreier Tabak gefunden wurden, 
ist auch bei Primula obconica mit gr6Bter Wahrschein- 
lichkeit damit zu rechnen, dab priminfreie Mutanten 
auftreten k6nnen. ~berdies haben bereits die bisher 
vorliegenden Untersuchungen gezeigt, dab der Primin- 
gehalt verschiedener obco~ica-Rassen in ziernlich 
breiten Grenzen variiert; es muB also mindestens eine 
Selektion in quantitativer Hinsicht, d. h. also wenig- 
stens auf Priminarmut hin, aussichtsreich sein. 

Da eine Selektion aber nut  dann mit einiger Aus- 
sicht auf Erfolg in Angriff genommen werden kann, 
wenn sie sich auf ein mSglichst umfangreiches Pflan- 
zenmaterial sttitzen kann, ist die wichtigste Voraus- 
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setzung dafiir eine Methode, die es gestattet, schnell 
und genau den Gehalt einer Pflanze an Primin fest- 
zustellen, so dab Reihenuntersuchungen grol3en Um- 
fanges m6glich sin& Eine solche Methode zur Be- 
stimmung des Primins auszuarbeiten, war Aufgabe 
und Ziel dieser Arbeit. 

B. Mater ia l  

Das gesamte Pflanzenmaterial, das ftir die Arbeit 
ben6tigt wurde, stammte yon der Grogg~irtnerei 
Mayer, Bamberg, und zwar die Sorten der Mayerschen 
Zii chtung: 

P r i m u l a  obcon i ca  gra~r Bayern-Blut 
. . . . . .  Schneelawine 
. . . . . .  K6nigssee 
. . . . . .  Lachsprinzessin. 

Ft~r die Kontrollversuche mit gifttreien Primeln 
wurden folgende Pflanzen aus dem Botanischen 
Garten der Universit~it Erlangen herangezogen: 

P r i m u l a  e la t ior  (L.) SCI-IREBER 
,, d e n t i c u l a t a  SMITH 
,, a c a u l i s  HILL 
,, b u l l e y a n a  G. FORREST 
,, ] u l i a e  KuszN. 
,, ve r i s  L .  

,, j a p o n i c a  A. GRAY 
,, ] a r i n o s a  L .  

,, p u l v e r u l e n t a  ])UTHIE 
,, v e i t c h i i  I)UTHIE 

C. Ergebnisse 

Aus der Literatur ist eine Primin-Bestimmungs- 
methode yon MAURER und STORCI~ bekannt, die auf 
Seite I63 kurz beschrieben wird. Zuvor sei aber auf die 
bereits bekannten und die eigene Darstellung des 
Primins sowie auf seine Formel und Eigenschaften 
eingegangen. Fi~r die Aufgabe der Arbeit schien es 
zweckm~iBig, zun~tchst das Primin zu isolieren, um mit 
der reinen Substanz Vorversuche fiir eine Primin- 
Bestimmungsmethode zu machen. Es war daran ge- 
dacht, einen papierchromatographischen Nachweis 
des Primins zu erarbeiten. Die im wesentlichen auf 
die Arbeiten von CO~SDEzr GORDO~ und MARTIN auf- 
bauende Papierchromatographie hat sich in den 
letzten IO Jahren zu einer analytischen Bestimmungs- 
methode entwickelt, die wegen ihrer Empfindlichkeit 
und ihres hohen Trenneffektes vor atlem auch in der 
Biochemie mit st~indig gr6gerem Erfolg angewandt 
wird. Auch far Serienuntersuchungen in der Pflanzen- 
ziichtung wurde die Papierchromatographie bereits 
herangezogen, 

a) D a r s t e l h n g  des re inen  P r imins  
Isolierungsversuche des Primins sind durchgefiihrt 

worden von SI~t'soN (I917), BII~CtlER (I924--I925), 
BLOCH und KARRER (1927) und KLEIN und TR6THANDL 
(1929). Wir entschieden uns fiir das Verfahren nach 
BLOCI~ und KARRER, das aber yon uns etwas abge- 
~ndert wurde. 

BLOCI-I und KARRER extrahierten die BlOtter von 
3ooo PrimeLn 2 Tage lang mit ~ther in Extraktions- 
apparaten. Das Extrakt bestand aus zwei Sehiehten, 
einer w~Brigen und einer ~ttherischen. Erstere wurde 
in einem Fliissigkeits-Extraktionsapparat mehrere 

Stunden lang mit Ather behandelt, um alle ~itherl6s- 
lichen Su6stanzen zu entziehen. Die bereits extra- 
hierten Bl~ttter ~:urden bei gelinder W~trme getrocknet 
und nochmals l~ngere Zeit mit Ather extrahiert. Die 
vereinigten Atherauszi~ge wurden vorsichtig einge- 
dunstet nnd der Riickstand der Wasserdampfdestilla- 
tion (ca. 4 o Std.) unterworfen, nachdem sich im Vor- 
versuch gezeigt hatte, dab das Primin mit Wasser- 
dampf fltichtig ist. 

Die Wasserdampfdestillate wurden mit Ather aus- 
gezogen und konzentriert. Die sich im Konzentrat 
auskristMlisierende Substanz wurde abgenutscht und 
wiederholt aus siedendem Petrol~ither umkristallisiert. 
Diese Substanz war das reine Primin. Das (mittels 
Schmelzpunktdepression in Kampfer ermittelte) Mole- 
kulargewicht betrug 214. Als Summenformel wurden 
C~4H~00 ~ bzw. C~4H~80~ angegeben. Der Schmelz- 
punkt betrug 62 ~ Weitere Charakteristika: Unl6slich 
in H~O, verdiinnter HC1 und kaltem Petrol~ther; 
schwerl6slich in Ammoniak; 16slich in Alkohol, Chloro- 
form, Terpentin61, Benzol, konzentrierter H2SQ, 
konzentrierter HCI, Ather, Methanol, Pyridin, Tetra: 
chlorkohlenstoff, heil3em Petrol~ither, KOH (IOyo), 
KOH (25%) unter dunkelgriiner F~irbung und Zu- 
rticklassung brauner Tropfen, KOH (5o%) unter 
dunkelgriiner F~irbung, die in braun iibergeht. Nach 
KARRER ist ein Sauerstoff-Atom Ms Hydroxylgruppe 
vorhanden, die beiden anderen scheinen, da Primin 
neutral reagiert, sich abet in starker NaOH langsam 
und vollst~tndig 16st, als Lactongruppe vorzuliegen. 
Primin ist stark unges~ittigt, entf~irbt KMnQ-L6sung 
und reduziert ammoniakalische AgNO,-L6sung. 

Sower die Reindarstellung yon BLOCK und KARRER 
und die bisher vorliegenden Ergebnisse der chemischen 
und physikalischen Untersuchungen des Primins. 

Die Abiinderung im Isolierungsverfahren wurde 
dahingehend vorgenommen, dab die Bl~ttter der 
Primeln nicht der langen Extraktion yon 5o bis 6o Std., 
sondern nur einem kurzen Abwaschen mit ~ther aus- 
gesetzt waren. Mikroskopische und dermatologische 
Untersuchungen hatten gezeigt, dab die Drtisenhaare 
der Bl~ttter nach griindlichem 13bergieBen mit 24ther 
kein Primin mehr enthielten. Folglich War eine solche 
lange Extraktion, wie sie BLOCH und KARRER vor- 
genommen hatten, nicht notwendig und eher fiir die 
Isolierung yon Nachteil, weil dadurch eine gauze Reihe 
weiterer ~itherl6slicher Bestandteile nicht nur von der 
Oberfl~iche, sondern auch 
aus dem Inneren der BlOtter 
herausgel6st werden konn- 
ten. Wir bauten ftir die 
Priminextraktion folgende 
einfache Apparatur auf (s. 
Abb, 1). 

Ein Glaszylinder vom 
Durchmesser 25 cm und 
der H6he 6ocm war am 
Boden durchbohrt und in 
die Durchbohrung mittels 
Gummistopfen ein Ablauf- 
hahn eingesetzt. In den 
Boden des Zylinders war auf 
einen 3 cm hohen Dreiful3 
eine Glasplatte gelegt, die 
ringsum 2 -3  mm Spielraum 
bis zur Gef~tBwand frei lieB. 

7, 

/A'; Abb. 3:. 
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Abgedeckt war der Zylinder mit einer gr6geren Glas- 
platte. In der Mitre trug diese Platte mittels Gummi- 
stopfen eine ,,Glasspinne", die in der Mitre und in 
sechs Armen kapillar ausgezogen war. ~ber  der Glas- 
spinne befanden sich ein Trichter und ein Scheide- 
trichter ftir den Zulauf des ~ithers. Durch 6fteres ge- 
ringes seitlichesVerschieben und Drehen der Glasplatte 
und damit gleichzeitig der Glasspinne wurde erreicht, 
dab die ganze Fl~tche unter der Glasspinne berieselt 
werden konnte. In den Zylinder wurden die abgeschnit- 
tenen Bl~itter yon je IOO Pflanzen in 6 Schichten senk- 
recht locker eingestellt und 1 �89 bis 2 Std. mit 2ither 
berieselt. Insgesamt sind 25oo Pflanzen extrahiert 
worden. Es handelte sich um einjiihrige Pflanzen, die 
als Samentr~ger benutzt worden waren. An f i ther  
wurden dabei ca. 6o 1 verbraucht. Das Extrakt  wurde 
filtriert, die ~ttherische yon der w~13rigen Schicht im 
Scheidetrichter getrennt und die w~13rige nochmals 
mit Ather ausgezogen. Die vereinigten fitherausztige 
wurden 24 Std. mit NaC1 getrocknet. Dann wurde der 
Ather unter gelinder Erw~irmung abgezogen, der ver- 
bleibende goldgeIbe, 61ige Riickstand derWasserdampf- 
destillation unterworfen, die im Destillat ausfallenden 
Kristalle wieder in 2ither aufgenommen, der f i ther  
abermals abgezogen und die zurt~ckbleibenden Kri- 
stalle achtmal in heil3em Petrol~ther umkristallisiert. 
Die so gewonnenen Kristalle entsprachen mit ihrem 
Schmelzpunkt yon 62 ~ und allen anderen Eigen- 
schaften den Priminkristallen yon KARRER. Es waren 
insgesamt o,475 g erhalten worden. KAI~I~ZR hatte  
aus 2ooo Primeln o,2 g Primin gewonnen. Bei einer 
nochmalige n Isolierung hatte er aus Io ooo Primeln 
eine Ausbeute yon 2 g (s. MAURt~R und STORCI@ die 
also mit unserem einfacheren Verfahren fast erreicht 
worden war. Ein mit dem blol3en Auge kaum sicht- 
bares Kristall zeigte im dermatologischen Versuch 
h6chste Toxizit~it. An weiteren Eigenschaften wurden 
festgestellt: LSslichkeit in Butanol, Eisessig, Pheno- 
lum Liquefactum, Aceton, Benzin, Salpeters~iure 
(65~o) und Anilin unter  Orangef~irbung; schwer- 
16slich in Formaldehyd. 

Die reinen Priminkristalle wurden nun zu papier- 
chromatographischen Versuchen verwendet. Zuvor sei 
aber kurz auf die yon MAURER und STORCK I935 cnt- 
wickelte Primin--Bestimmungsmethode eingegangen. 

b) P r i m i n - B e s t i m m u n g s m e t h o d e  y o n  MAURER 
u n d  STO~CK 

MAURER und STORCK bedienten sich bei ihrer 
Methode einer lOO8 yon NESTLER entdeckten Reak- 
tion des Primins. NESTLER hatte  festgestellt : ,,Wenn 
man zu dem mit Ather erhaltenen Rtickstand des 
Sekretes . . . .  konzentrierte Sehwefels~iure hinzutreten 
l~Bt, so werden die homogene Grundsubstanz und 
gelben Kristalle sofort gel6st, nnd zwar mit grtinlich- 
gelber Farbe, die gew6hnlich nach 5--6 Minuten in 
smaragd-dunkelgrtin iibergeht. Nach xoMinuten, 
mitunter  erst nach ~ - - I  Std. sieht man an manchen 
Stellen zahlreiche Nadeln von blauer Farbe, die sich 
allm~thlich entfiirben und dann verschwinden." 

MAURER und STOI~CK wandten diese Reaktion in 
folgender Bestimmungsmethode an: 

Ein Blatt  wurde mit der Pinzette am Stiel angefal3t 
(urn einen Verlust an Drtisenhaaren auf dem Blatt  
m6glichst zu vermeiden), abgeschnitten, in eine Petri- 
schale gelegt und dort mindestens 20 Min. bis zum 

leichten Anwelken gelassen. Dann wurde das Blatt  in 
einen Gooch-Tiegel gebracht, der Stiel abgeschnitten 
und das Blatt  mit 2 • je 3 cm3 reinem, durch met allisches 
Natrium v611igwasserfreiemfither mittels Tropfpipette 
fibergossen. Der f i ther  wurde auf einem Uhrglas auf- 
gefangen, und nach teilweisem Verdampfen des 2ithers 
wurden IO kleine Tropfen, entsprechend o,o2 cm 3 
reiner konzentrierter HaSO 4 (s = 1,84), hinzugegeben. 
I5 Min. nach der erstmaligen Zugabe warden noch- 
mals zwei weitere Tropfen Schwefels~iure zugeft~gt. 
Die St~irke der Reaktion wurde in regelm~il3igen Ab- 
st~inden yon anfangs 5, sp~iter IO Min. nach der erst- 
inaligen Zugabe yon Schwefels~iure beobachtet bis 
4o Min. nach der Zugabe. Das SchwefeMiure-~ther- 
gemisch f~rbte sich im allgemeinen zuerst gelblich, 
dann smaragdgrt~n, u n d es  traten dann schliel3tich die 
blauen Kristalle auf. Die St~trke und Geschwindigkeit 
der Blauf~trbung waren ein Mal3 fiir die St~irke des 
Primin-Gehaltes des betreffenden Blattes. Nit  dieser 
Methode konnten MA~ER und STORCI< mit I - - 2  ein- 
gearbeiteten Kr~iften und einer g~irtnerischen Hilfs- 
kraft  an einem Tage bis ZU 200, evtl. iiberschl~gig bis 
zu 400 Pflanzen untersuehen. Dutch Untersuchung 
von 32 Kultursorten in den Jahren 1934 und I935 
(weitere Untersuchungen wurden angekiindigt) stellten 
sie fest: ,,Der Giftgehalt der obconica-Sorten ist sehr 
wahrscheinlich ein sortentypisches Merkmal. Es gibt 
Sorten mit niedrigem und solche mit hohem Giftgehalt. 
Die giganlea-Sorten getl6ren zu den stark bis sehr 
stark giffigen Soften."  

c) P a p i e r c h r o m a t o g r a p h i s c h e  U n t e r s u c h u n g  
des  P r i m i n s  

Ffir einen papierchromatographischen Nachweis des 
Primins schien yon vornherein eine Schwierigkeit ge- 
geben, n~imlich die Wasserunl6slichkeit des Stoffes. 
Zumindest war ihm diese Eigenschaft bisher zuge- 
schrieben worden. Aber wir konnten nachweisen, dab 
das Primin, wenn auch nut  in Spuren, doch wasser- 
16slich ist. Je 2--3 mg Primin wurden erstens unter 
Druck und Erhitzen, zweitens unter Erhitzen und 
drittens unter S chiitteln und vierundzwanzigstfindigem 
Stehenlassen in je I em ~ Wasser zu 15sen versucht. 
Beim Versuch Nr. I ging das Primin vollkommen in 
LSsung, fiel aber nach I - -2  Std. langsam wieder aus. 
Auch beim 2. Versuch ging ein Teil des Primins in 
LSsung, fiel aber ebenfalls beim Erkalten allm~thlich 
wieder aus. Beide Male war das Filtrat  gelb gefiirbt. 
Beim Versuch Nr. 3 konnte zun~tchst kein deutliehes 
L6sen beobachtet werden, aber immerhin zeigte das 
Filtrat  eine schwache Gelbf~irbung. Das Fil trat  des 
Versuches 3 wurde nun in einem Wattebausch auf- 
genommen and im dermatologischen Versuch geprfift. 
Die Versuchsperson, die sehr stark primelempfindlich 
war, reagierte positiv. Nach 8 Std. stellte sich eine 
schwache R6tung an der Stelle des Oberarms ein, 
wo der mit dem Filtrat  getr~nkte Wattebauseh auf- 
gebracht worden war, ging aber, verbunden mit leich- 
tern Juckreiz, in 3 Tagen wieder zuriick. Zweifelsfrei 
handelte es sich hier nur urn eine recht schwache, aber 
doch positive Reaktion, die zusammen mit der leich- 
ten Gelbfiirbung des Filtrates auf eine schwache L6s- 
lichkeit des Primins schliel3en lieB. Damit war eine 
wesentliche Voraussetzung ftir die Papierchromato- 
graphie, die ja ein Verteilungsvorgang zwischen einer 
w~Brigen station~ren und einer organischen beweg- 
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lichen Phase darstellt, gegeben. Allerdings war bei 
der geringen Wasserl6slichkeit des Primins mit einem 
hohen RF-Wert  zu rechnen, 

Die ersten Versuche wurden auf SS 598 G-Papier 
in aufsteigender und Rundfiltermethode durch- 
geftihrt. Als Substanzl6sung wurden alkoholische oder 
~itherische LOsungen des Primins genommen und in 
der aufsteigenden Methode Mengen yon I b i s  Ioo ?, 
in der Rundfiltermethode bis zu 5oo y aufgetragen. 
Die Standardl6sungsmittel yon Phenol, n-Butanol, 
Eisessig, Pyridin, Propylalkohol, Isopropylalkohol, 
IVfethyl~thylketon und anderen in verschiedenen 
Nischungen mit Wasser und untereinander zeigten 
das Primin in der L6sungsmittelfront oder bei RF- 
Werten iiber o,8. Die ersten brauchbaren Ergebnisse 
mit RF-Werten zwischen o,6 und o,8 zeigten sich bei 
Azeton-Wassergemischen im Verh~tltnis yon 35 zu 65 
bis 6o zu 4 o. Bevor ein geeignetes Anf~rbungsmittel 
gefunden war, bereitete die Erkennung des Primins 
auf dem Papier gewisse Schwierigkeiten. Ein Hilfsmit- 
tel der Erkennung war die gelbe Eigenf~rbung des 
Primins, die herab bis zu ~o 7 noch schwach zu er- 
kennen war. Eine, wenn auch umst~ndliche, so doch 
sichere Methode war der Test mit ausgeschnittenen 
Papierstreifen, die der Versuchsperson aul den Ober- 
arm aufgelegt wurden. Das ausgeschnittene Stiick 
wurde mit Alkohol oder ~ ther  leicht angefeuchtet und 
der Versuchsperson mittels eines Pilasters auI den 
Oberarm gebracht. Dort, wo in diesem Papierstiick 
das Primin vorhanden war, zeigte sich mit Sicherheit 
nach 4 bis 8 Std. eine R6tung der Haut  und Juckreiz. 
Eine dritte Kontrolle zur Feststellung der Primin- 
flecke war die NEsrL~.Rsche Reaktion, die sich erfolg- 
reich auf dem Papier anwenden lieB. Das ausge- 
schnittene Papier wurde auf einem Uhrglas mit Ather 
angefeuchtet und darauf einige Tropfen konzentrierter 
H2SO 4 getr~ufelt. Dort, wo sich das Primin befand, 
zeigte sich eine deutliche Gelb-Griin-Blauf~irbung. 
Wurde nicht mit ~ther,  sondern mit Azeton ange- 
Ieuchtet, so zeigte sich nicht erst eine Gelb-Griin- 
f~irbung, die langsam in blau iiberging, sondern es 
t ra t  sofort eine deutliche Blauf~rbung auf. Die Reak- 
tion t ra t  immer nach I b i s  3 Minuten ein, nach etwa 
lO bis 2o Minuten wurde das Papier yon der Schwefel- 
s/iure aufgel6st. 

Bei dem Entwickeln der Chromatogramme griffen 
wir zun~chst wegen der reduktiven Eigenschaft des 
Primins auf die fiir reduzierende Zucker gebr~iuch- 
lichen Anf~irbemethoden zuri~ck. Anilinphtalat, am- 
moniakalische SiIbernitratl6sung mad T. T. C. zeigten 
jedoch nur ganz sehwaehe Reaktionen und erwiesen 
sich als unbrauchbar, m-Phenylendiamin, Harnstoff 
und Benzidin waren ebenfalls nicht empfindlich genug. 
Durch  eine Arbeit yon O. T6PP~.L (1954) stiegen wir 
auf die Flsc~ERsche Base, die T6PPEL fiir die Sicht- 
barmachung verschiedener organischer Verbindungen 
(Ameisens~ture und verschiedene ihrer Derivate, 
Aldehyde, Ketone, einige trihalogenmethyl-haltige 
Substanzen, verschiedene Heterozyklen und i .a .  
kupplungsf~hige Substanzen) erstmalig erfolgreich 
verwendet hatte. Dieses I887 yon FISCHER zum ersten 
Mal durch Methylierung von a-Methylindol darge- 
stellte 1-3-3 Trimethyl-2-methylen-indolin, nach 
ibm FlSCHERsche Base benannt, ist dureh seine auBer- 
ordentlieh real~tionsfreudige Methylengruppe zu vielen 
in der Literatur  beschriebenen Reaktionen bef~thigt. 

Wie wit nun gefunden haben, reagiert die F~SCHER- 
sche Base auch mit dem Primin, und zwar unter Blau- 
farbung. 

Das Papier wurde zur Sichtbarmachung der Primin- 
ftecke mit einer i%igen alkoholischen L6sung der 
Base, die auf IOO em 3 L6sung mit I em a Bromwasser- 
stoffs~ture (D = 1,38) versetzt worden war, bespriiht. 
Dann wurde das Papier zur Entfernung des iiber- 
schiissigen Reagens mit HeiBdampf ausgeblasen und 
anschliegend bei gelinder W~irme getroeknet. Nun 
wurde mit einem Gemisch aus gleichen Teilen 2n Soda- 
und 2n Ammoniakl6sung nachgespriiht, abermals mit 
Heigdampf ausgeblasen und bei zoo ~ getrocknet. Die 
Priminflecke erschienen tiefblau auf weiBem Grund. 
Im aufsteigenden Chromatogramm waren 5 Y Primin 
noch gut nachzuweisen. I 7 war noch ganz schwach 
zu erkennen. Die besten Reaktionen lagen zwischen 
Io und 8o Y. Uber IOO Y wurden die Flecke zu breit 
und zeigten Schw~nze, so daB eine RF-Wertbestim- 
mung nicht mehr m6glich war. 

Neben dieser FlSCHERschen Base versuchten wir 
ein zweites Indolderivat,  und zwar 1-3- 3 Trimethyl- 
5-methoxy-z-methylenindolin. Auch hier t raten bei 
dem Ausblasen mit HeiBdampf nach Bespr~ihen mit 
der Soda-Ammoniak16sung die blauen Flecke des 
Primins deutlich hervor. Sie waren sogar noch kr~if- 
tiger als bei dem ersten Entwickler. Aber schon bei 
langsamem Trocknen des Papiers fStrbte sich dieses 
t rotz des voraufgegangenen griindlichen Ausblasens 
durch die Eigenf~irbung des Reagens tier rot-violett, 
so dab nach vollst~ndigem Trocknen die blauen 
Priminflecke kaum noch sichtbar waren. Deshalb 
war die Entwicklung mit dem ersten Indolderivat der 
letzteren vorzuziehen. 

Der pap!erchromatographische Nachweis des reinen 
Primins aus ~itherischer LOsung ist wie folgt zu- 
sammenzufassen : 
Papier: 
Methode : 
L6sungsmittelgemisch : 
Laufzeit : 
Entwicklungsmittel: 

598 G Schleicher & Schiill 
aufsteigend 
Azeton-Wasser 45--55 
3 Std. 
I%ige alkoholische L6sung 
der FlscHERschen Base ver- 
setzt mit ca. I cm a Brom- 
wasserstoffs~iure auf Ioo cm a 
L6sung - -  HeiBdampfausbla- 
sen - -  Trocknung bei gelinder 
W~irme-- Gemisch zu gleichen 
Teilen aus 2n Soda- und 2n 
AmmoniaklSsung -- HeiB- 

dampfausblasen--Trocknung 
bei lOO ~ 

Farbe der Flecke : blau 
RF-wer t :  o,77. 

Nun wurde dazu iibergegangen, mit vorbeschriebener 
lVfethode das Primin, das mittels ~ the r  von einem 
Blatt,  Kelch oder Stiel abgewaschen worden war, aus 
dieser ~ttherischen L6sung, die nun aber auch noch 
an&re  ~itherl6sliche Stoffe yon der Oberfl~iche der 
BlOtter bzw. Sprosse enthielt, nachzuweisen. 

Die Bereitung und Einengung dieser Substanzl6sung, 
aus z.B. einem Blatt ,  wurde so ausgeliihrt: Das Blat t  
wurde abgeschnitten, mit einer Pinzette fiber einem 
Trichter mit ~itherfeuchtem Faltenfilter gehalten und 
in kleinen Portionen mit insgesamt 5--8 cm 3 2&her 
tibergossen. Das Filterpapier wurde mit einigen 
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Tropfen ~ther nachgewaschen. Das in einem Reagenz- 
glas aufgefangerm Filtrat wurde unter leichtem Sch~it- 
teln m6glichst schr~g in einen heiBen F6nstrom ge- 
halten, wobei der Ather in I - -  3 Min. vertrieben wurde. 
Dann wurde das Reagenzglas unter laufendem Wasser 
abgekiihlt, wodurch sich die noch im Glas befindlichen 
Atherd/impfe an der kalten Glaswand kondensierten 
und am Bodeu zu einem Trop~en zusammenflossen. 
Dieser Tropfen wurde mit einer Mikropipette aufge- 
nommen und auf das Papier aufgetragen. 

Die Untersuchung verschiedener Teile ein und der- 
selben Pflanze auf ihren Primingehalt hin ergaben nun 
unerwartet grol3e Unterschiede in quantitativer Hin- 
sicht Gleichzeitig wurden dadurch aber auch gewisse 
Schwierigkeiten in der Durchf~hrung und die Grenzen 
der Anwendbarkeit der Papierchromatographie fiir die 
Priminbestimmung sichtbar. Qualftativ war immer 
ein Nachweis zu ftihren, sofern Primin vorhanden war. 
Aber es zeigten sich vor allem bei den Substanz- 
16sungen aus jungen Bl~ittem und Kelchen so hohe 
Priminwerte, dab ihr exakter chromatographischer 
Nachweis unm6glich wurde. Es traten Schw~inze auf, 
die sich teilweise vom Startpunkt bis zu einem RF- 
Wert yon 0,8 hinzogen und sch~itzungsweise einem 
Primingehalt von 3o0--5oo und mehr y entsprachen. 
Ein Primingehalt bis zu 5o 7, z. B. aus Xlteren Bl~tttern 
und Blattstielen, lieg sich dagegen gut nachweisen. 
Auf die Ursachen dieser starken Schwankungen im 
Primingehalt wird sp~iter n/iher eingegangen. 

Der unerwartet hohe Primingehalt, mit dem man bei 
jungen Blgttern sowie bei Kelchen zu rechnen hat, 
is t  eine der Hauptschwierigkeiten far eine exakte 
papierchromatographische Erfassung des Primins. 
Wir wissen, dal3 die papierchromatographische Methode 
am besten mit Substanzmengen von 5 bis 3o 7, evtl. bis 
zu ioo 7 arbeitet Bei gr613eren Substanzmengen 
werden die Flecke zu grog, nicht mehr scharf abge- 
grenzt und bilden Schw/inze, wie auch hier beim Nach- 
weis des Primins beobachtet wurde. Diesen Schwierig- 
keiten konnte nattirlich dutch entsprechende Mal3- 
nahmen begegnet werden, die jedoch in]mer eine ge- 
wisse Komplizierung darstellen. 

Da aber noch w/ihrend der papierchromatographi- 
schen Arbeiten ein Versuch, das Primin mit Hilfe der 
Flsc~ERschen Base direkt nachzuweisen, zur Aus- 
arbeitung eines Primin-Schnelltestes ftihrte, der far 
Serienuntersuchungen der papierchromatographischen 
Methode in jedem Falle tiberlegen war, wurde im 
Hinblick auf das Ziel der Arbeit an dem papier- 
chromatographischen Nac/~weis nicht mehr veeiter- 
gearbeitet. 

d) E n t w i c k l u n g  einer  P r i m i n - S c h n e l l b e s t i m -  
m u n g s m e t h o d e  

Den Ausgangspunkt der Schnellbestimmungs- 
methode bildete folgender durch die Ergebnisse der 
Papierchromatographie nahegelegter Versuch: 

Ein zusammengefaltetes Filterpapier mit einer 
F1/tche yon etwa I cm ~ wurde in Ather getaucht und 
dann mehrfach tiber ein Blatt gestrichen. Der Ather 
wurde im F6nstrom vertrieben. /)ann wurde das 
Papier mit der alkoholischen L6sung der FISC~R- 
schen Base besprtiht, bei 6o bis 7 ~ getrocknet und 
mit der Ammoniak-Sodal6sung besprtiht. Nach der 
anschliegenden Trocknung bei Ioo ~ zeigten sich 
an den R~tndern des zusammengefalteten Papieres 

des Primins bei Prr obconica I6 5 

schwache Blauf/irbungen. In einer gr613eren Reihe von 
Versuchen wurde die Methode unter Abstellung 
Iolgender ihr noch anhaftender Nachteile zu einem 
in seiner Einfachheit und Sicherheit kaum mehr zu 
tibertreffenden Schnelltest ausgearbeitet. 

I. Die Reaktion auf dem zusammengefalteten 
Papier verteilte sich auI eine zu groBe Fl~che und 
war nut in den Ecken und Kanten des Papiers ein- 
deutig. Um eine mehr punktf6rmige Reaktionsfi/iche 
zu bekommen, wurden anstelle des Papiers kleine 
Watteki~gelchen (Nr. I u n d  2 Fa. Paul Hartmann, 
AG. Heidenheim) vom Durchmesser 3 bis 8 mm ge- 
nommen. Hierbei zeigte sich bei positivem Ausfall 
eine mehr oder weniger starke Blauf~irbung, dig sich 
ziemlich gleichm~tBig fiber den kleinen Wattebausch 
verteilte und vJel deutlicher anznspreehen war, als 
auf dem gefalteten Papier. Aul3erdem waren die 
Wattektigelchen besser mit der Pinzette zu fassen 
und erm6glichten ein schnelleres und vollkommeneres 
Abstreichen der Pflanzenteile. 

~. Die Reaktion mit I-3-3 Trimethyl-2-methylen- 
indolin war nicht sehr stark und kam erst langsam 
beim Trocknen durch. Ganz entschieden besser und 
schneller lieg sich die Reaktion mit dem Indolderivat 
1-3-3 TrimethyI-5-methoxy-2-methyienindolin durch- 
Itihren, Damit setzte die Blauf/irbung unmittei- 
bar nach der alkalischen Besprtihung ein und war 
in der Intensit~tt etwa Io bis 2omal st~trker als in der 
Ausftihrung mit der FlscHERschen Base. Da die 
Reaktion immer sofort beobachtet wurde, st6rte auch 
die starke, erst nach vollst~ndigem Troeknen der 
Wattekfigelchen iangsam einsetzende Eigenfgrbung 
(dunkelrot-violett) dieses tndotderivates nieht, 

3. Ftir einen SchnelItest dauerte der ganze Reak- 
tionsablauf mit 3 bis 5 iV[in, viel zu lange. Vor allem 
war das zwischenzeitliche und abschliegende Trocknen 
des Wattebausches zeitraubend. Diese Nachteile 
wurden dadurch abgestellt, dab der Wattebausch 
nieht mehr erst in Ather, sondern gleich in die alko- 
holische Entwicklerl6sung getaucht wurde. Ein Ab- 
streichen der PIlanzenteile mit der alkoholischen 
Entwicklerl6sung war mfglich, well das Primin auch 
in Alkohol 16slich ist, Ferner wurde der Wattebausch 
nicht mehr im Trockenschrank, sondern direkt fiber 
einer Spargasflamme (ira Laboratorium) oder Spiritus- 
flamme (ira Gew&chshaus oder Freiland) getrocknet. 

Die Zeit ftir die gesamte Durchffihrung eines Testes 
lieB sich damit auf i5--3o sec verkfirzen. 

Zusammenfassend ergab sich somit folgender 
SchnelItest ~: 

Eintauchen des Wattebausches in L6sung a (siehe 
unten). 

Mehrmaliges Abstreichen des zu priifenden Sprog- 
teiles. 

Kurzes Antrocknen des Wattebausches fiber der 
Flamme (nicht bis zur v611igen Trockne). 

Bespriihung des Wattebausches mit L6sung b (siehe 
unten). 

Kurzes Antrocknen tiber der Flamme. 
L6sung a: I~oige alkoholische L6sung yon I-3-3 

Trimethyl-5-methoxy-~-methylenindolin versetzt mit 
ca. I cm 3 Bromwasserstoffs~iure auf IOO cm 3 L6sung. 

L6sungb: Gemisch aus gleichen TeiIen einer 
2n Ammoniak- und 2n Sodal6sung. 

Der Schnelltest wurde bei dem Patentamt Miinchen 
angemeldet. 



166 J. BRACtITENDORF: Der Z(~chter 

e) B r a u c h b a r k e i t  und  Anwendung  der 
S c h n e l l b e s t i m m u n g s m e t h o d e  

Mit der schnellen Durchfahrung einer Einzelbe- 
stimmung und der leichten Handhabe waren bereits 
zwei Voraussetzungen gegeben, die die Methode far 
Serienuntersuchungen brauchbar machten. Weitere 
wichtige Anforderungen an die Methode waren Zu- 
verl~issigkeit und Genauigkeit. Um sie auch daraufhin 
zu aberprafen, wurde die Schnellbestimmungsmethode 
an 3ooo Primula obconica angewandt. Sie sprach bet 
alien 3ooo Pflanzen an. Anhaftende Feuehtigkeit 
sowie Reste der an Stielen und Bl~ittern haffenden 
Erdteile als auch Rackst~tnde der N~ihrstoffdt~nger 
Phoskamon oder Amophos st6rten die Reaktion 
nicht, wogegen z.B. die NESTLERsche Reaktion der 
Methode yon MAURER und STORCK bet der geringsten 
Spur yon Feuchtigkeit versagte, 

Neben den 3ooo priminhaltigen Pflanzen wurden 
je 5 Pflanzen der im Abschnitt B, Seite 162 aufge- 
fiihrten IO priminfreien Arten tmtersucht. Die Reak- 
tion war immer negativ. Diese Untersuchungs- 
ergebnisse sprechen far die qualitative Zuverl~ssigkeit 
der Methode, 

Die quantitative Genauigkeit stelKen wir zun~ichst 
mit bestimmten Mengen reinen Primins lest. Es 
wurden aus alkoholischen L6sungen bestimmten Ge- 
haltes die Mengen I, 2, 3, 4, 5, IO, 2o, 4 o, 5 o, ioo, I5O, 
2oo und 35oy reinen Primins auf Uhrgl{isern auf- 
getragen. Naeh Verdunsten des Alkohols wurden die 
Uhrgt/iser genau so wie die Pflanzenteile geprtift, 
indem sie mit einem in L6sung a (s. S. 165) geianchten 
Wattekiigelchen abgestrichen wurden. Das Watte- 
kagelehen wurde angetrocknet, mit L6sung b (s. S. 165) 
bespraht und wieder angetroeknet. Die Wattekagel- 
chen yon 4 bis IOO y Gehalt zeigten mit zunehmendem 
Primingehalt eine an Intensit~tt zunehmende Blau- 
f~rbung. Augerdem trat die Blauf/irbung mit steigen- 
dem Primingehalt sehneller auI (2 bis 8 Sek.). Uber 
IOO y waren keine Unterschiede in der Farbintensitat 
mehr zu erkennen. Die Ktigelchen sahen so tier blau 
aus, als wenn sie in blaue Tinte getaucht worden 
w~tren. Gut nachweisbar waren aueh noch 4 Y. Unter 
4 Y wurden die Reaktionen sehr schwaeh, waren aber 
auch bet I y noch zu erkennen. Allerdings erwies es 
sich bier als notwendig, zur Kontrolle Wattektigelchen, 
die nur mit den L6sungen a und b behandelt worden 
waren, mit zu beobachten. Die mit dem Schnelltest 
noch eben nachweisbare Menge yon I y erreicht ver- 
mutlich auch die Grenze der  Toxizit~t. Dermato- 
logische Versuche, die wir mit alkoholischen L/Ssungen 
yon I y Gehalt Primin durchftihrten, riefen bet der 
sehr empfindlichen Versuchsperson nur noeh eine 
kaum sichtbare R6tung der Haut hervor. Die R6tung 
war nach wenigen Stunden wieder verschwunden, 
Juckreiz und Bl~ischenbildung traten aberhanpt nicht 
mehr auf. 

In der Anwendung des Schnelltestes stellten wir, 
wie schon vorher mit Hilfe des papierchromato- 
graphischen Nachweises, lest, dab der Primingehalt 
zwischen den verschiedenen Teilen ether Pflanze, zwi- 
schen verschiedenen Pflanzen derselben Sorte und 
zwischen verschiedenen Sorten variiert. Wir be- 
st{itigen damit im groBen und ganzen die Beobach- 
tungen y o n  NESTLER, BIRCHER, KLEIN U. TROTI-IANDL, 
HENNm und MAURER U. STORC~ ; allerdings fanden wir 
auch einige abweichende und erginzende Ergebnisse. 

Nach den oben angefahrten Autoren nimmt der 
Primingehalt ether Pflanze mit steigender Temperatur 
und Belichtung zu. Wir prtiften IO Pflanzen, die 6-- 7 
Monate in einem sehr warmen (25--35 ~ und hellen, 
nie sehattierten Gew~chshaus gehalten worden waren, 
und beobachteten einen deutlich h6heren Primin- 
gehalt als bet IO Pflanzen derselben Sorte, die k~tlter 
und dunkler gehalten worden waren. 

MAURER und STORCK bezeichneten die auch yon 
ihnen untersuchten Sorten der MAYERschen Ztich- 
tungen nach ihrem Primingehalt wie folgt : Bayernblut 
sehr stark, K6nigssee stark bis sehr stark, Schnee- 
lawine stark. Wir fanden mit der Untersuchung yon 
13oo Pflanzen Bayernblut, 3ooK6nigssee und 3o0 
Schneelawine dieselbe Reihenfolge in der St~rke des 
Primingehaltes. Die yon uns mit 3oo Pflanzen zu- 
s~tzlich untersuchte neue MAYEasche Sorte, Lachs- 
prinzessin, war in ihrer Giftigkeit der K6nigssee gleich- 
zusetzen. 

Was die Verteilung des Primingehaltes innerhalb 
einer Pflanze betrifft, so stellten KLEIN und TROT- 
~ANDL folgende Reihenfolge im Giftgehalt der ein- 
zelnen Organe auf (in absteigender Reihenfolge): 
Kelch, Bltitenstiel, Kronr6hre, Blattspreite, Blatt- 

: s t i e l  und Infloreszenzsehaft. Wir konnten diese 
Reihenfolge im wesentlichen best~tigen. Nut bleibt 
hier eine yon uns gemachte und unseres Erachtens 
gerade ftir die praktische Anwendung dieser Primin- 
bestimmung recht wichtige Beobachtung nicht be- 
racksichtigt, dab n~mlich ein bedeutender Unter- 
schied im Giftgehatt zwischen jungen und alten 
Blfittern dersetben Pflanze besteht, wie wit auch schon 
bet den papierchromatographischen Untersuchungen 
gefunden hatten. Wir stimmen hier ebenfalls nicht 
mit MAURER nnd STORCK iiberein, die mit ihrer Be- 
stimmungsmethode zwischen den Bl{ittern einerP flanze 
keinen oder nur einen sehr geringen Unterschied im 
Giftgehalt feststetlten. Nach unseren Beobachtungen 
an Hunderten yon Pflanzen zeigte jede Pflanze einen 
sehr starken Unterschied im Primingehalt ihrer BlOt- 
ter. Und zwar diirfte der Giftgehalt mit dem Wachs- 
turn des Blattes vom embryonalen Stadium bis zum 
Alter von einigen Woehen zun~tchst zunehmen, dann 
eine gewisse Zeit mehr oder weniger konstant bleiben, 
um schlieBlich mit weiterem Altern der Bl~itter wieder 
abzunehmen. Diesen Schlul3 massen wir aus dem 
Ergebnis unserer Beobachtungen yon Bl~ittern in alien 
Stadien ziehen, Natiirlieh ist es nicht m6glich, die 
genauen Grenzen des Giffgehaltes bezaglich des Alters 
und der Gr6Be eines Blattes anzugeben. Wenn man 
ein und dasselbe Blatt st~indig auf seinen GiftgehMt 
bin untersucht, werden durch Verletzung der Drasen- 
k6pfchen beim Abstreichen mit der Testl6sung die 
normalen Verh~ltnisse gest6rt, die wohl auch dutch 
eine vielleicht m6gliche Regeneration nicht genau 
wieder hergestellt werden k{Snnen. 

Ein weiterer wesentiicher Punkt sind die folgenden 
Beobachtungen. Wit wissen, dab die Drasenhaare, 
die das priminhaltige Sekret enthalten, bereits im 
Embryonalstadium des Blattes angelegt werden und 
mit dem Flgchenwachstum der Spreite lediglich aus- 
einanderracken. Es ist yon den fri~heren Autoren 
schon beobachtet worden, daB die K6pfchen der 
Drasenhaare naeh einigen Monaten platzen, und dab 
das priminhaltige Sekret den z.T. schon kollabierten 
Haaren noch in Form yon kleinen Schollen auBen an- 
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haftet. Wir beobachteten daraber hinaus, dab dieses 
Sekret bzw. diese Sekretschollen durch mechanische 
Einflasse (Begielgen, Berahren beim Verpflanzen nnd 
Ausputzen) abgestreift werden und dadurch der 
Primingehalt der Bl~ttter selbstverst~tndlich abnimmt. 
Dasselbe gilt natarlich far alle anderen Sprogteite. 
So beobachteten wir bei Samentr~gerpflanzen, deren 
Infloreszenzen st~indigen Berfihrungen beim Be- 
st~tuben der Blaten und beim Abnehmen der Samen 
ausgesetzt waren, dab deren Infloreszenzsehiifte 
schwiicheren Primingehatt hatte.n als die Sch~ifte von 
jangeren unberahrten Pflanzen. 

Aufschlulgreich ist auch eine weitere Beobachtung 
an einem Kelch: Bei einer Pflanze war ein Kelch 
unter einer Blattspreite gewachsen. An der Seite des 
Xelches, die der st~indigen Reibung mit dem Blatt 
ausgesetzt war, wodurch die Drtisenhaare verletzt 
und das Primin abgestreift wurde, zeigte der Test 
keine Priminreaktion, wogegen die gegenaberliegende 
nicht verletzfe Kelchseite eine einwandfreie starke 
Reaktion ergab. 

Dermatologische Kontrollen best~itigten ebenfalls 
unsere Beobachtungen, dab gltere Blfitter ent- 
schieden schw/icher als iunge Bl~ttter oder andere 
Sprogteile reagierten. 

Es sei ein solcher Konfrollversuch angeffihrt: Von 
ein und derselben Pflanze wurden zwei gleichgroBe 
Teile (etwa o, 7 cm 2 grog) eines Kelches und zwei 
gleichgroBe Teile (etwa IO cm ~) eines alten Blattes 
herausgeschnitten. Der eine Teil des Kelches wnrde 
auf den rechten Oberarm der Versuehsperson mittels 
eines Pilasters aufgebracht, w~hrend der andere Teil 
mit dem Schnelltest geprfift wurde und eine starke 
Priminreaktion zeigte. Gleichzeitig wurde der eine 
Teil des Blattes auf den linken Oberarm aufgebracht 
und der andere Tell ebenfalls mit dem Schnelltest ge- 
praft. Hier konnte nur eine ganz sehwache positive 
Reakfion beobachtet werden. Die Kelch- und Blatt- 
teile auf den Oberarmen machten sich fast gleichzeitig 
nach 4 Std. durch leichtes Jucken bemerkbar. Sie 
wurden daraufhin entfernt und die Oberarmstellen 
mit Alkohol abgewaschen. Der linke Oberarm zeigte 
etwa in Gr613e des Blatteils eine schwache R6tung, 
die nach 2 Tagen wieder verschwunden war. Das 
Jucken hatte bereits nach 12 Std. aufgeh6rt. Anders 
beim rechten Arm. Hier war die RStung viel st~irker, 
und das Jucken nahm zu. Nach 12 Std. war eine Blase 
entstanden, die dreimal so grog war wie das aufgetra- 
gene Kelchstack. Es dauerte 3 Wochen bis das Ekzem 
abgeheilt war und die Haut wieder normal aussah. 

Die Beobachtungen, dab also ~tltere Bl~itter oder 
sonst 6fter berahrte andere Sprol?teile weniger Primin- 
gehalt als junge Bi~tter oder nicht bertihrte andere 
SproBteile haben, sind besonders far die Durchfahrung 
yon Serienuntersuchungen yon Bedeutung. Grund- 
s/~tzlich dfirfen nur solche Organe geprfift werden, die 
noch ihren ursprfinglichen Primingehalt besitzen. 
DaB far vergleichende Untersuchungen verschiedener 
Pflanzen jeweils nur gleichwertige Teile untersucht 
werden darfen, ist ja selbstverst/indlich. 

Auf Grund unserer Erfahrungen empfehlen wir 
daher far Serienuntersuchungen das m6glichst gleich- 
starke Abstreichen yon jungen etwa 3 his 5 em langen 
und breiten Bl~ittern oder, falls vorhanden, yon Kel- 
chen, die ja in ihrer Gr6ge noch wesentlich besser 
fibereinstimmen. Dutch vergleichende Versuche mit 
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PriminI6sungen bestimmten Gehaltes haben wir fest- 
gestellt, dab man bei drei- bis viermaligem tJberstreifen 
aber ein solches Blatt bei den untersuchten Soften eine 
Priminreaktion bekommt, die ungef~ihr einem Gehalt 
yon 30 bis 6o? entspricht und fiir Reihenunter- 
suchungen geeignet ist. 

Wie unsere Untersuchungen an jungen Keim- 
pflanzen welter zeigten, gaben bereits die kleinsten 
BlOtter 5 bis I2 Wochen alter S/imlinge eine ein- 
deutige Priminreaktion. Damit ist also die M6glich- 
keit gegeben, mit dem geringsten Zeit-, Naterial- nnd 
Arbeitsaufwand unbegrenzfe Mengen yon Individuen 
zu prafen. Gerade das aber ist eine wesentliche Vor- 
aussetzung far eine erfolgreiche Durchfahrung der 
Selektion auf Priminfreiheit, denn es mug ja mit der 
Notwendigkeit gerechnet werden, hunderttausend 
und mehr Pflanzen einer obconica-Sorte zu prfifen, bis 
eine priminarme oder priminfreie Pflanze gefunden 
wird. v. SE~GBUSCI~ land z.B. bei verschiedenen 
Lupinensorten je nach Sorte unter 2o ooo, 125 ooo 
oder 34o ooo je I Stiglupine. Beim Tabak war das 
VerMltnis zwischen nikotinfrei und nikotinhaltig 
etwa I: 5o ooo. 

Mit Zahlen dieser Gr6Benordnung wird man wohl 
auch bei Prim~tla obcouica rechnen massen. Dat3 man 
tats~ichlich mit dem Auffreten yon priminfreien bzw. 
priminarmen l~utanten rechnen darf, wurde schon 
eingangs erw~ihnt. Noch mehr als bei dem Bitferstoff 
der Lupine und beim Nikotin des Tabaks wird man 
ftir das Primin der P. obco~ica annehmen darfen, dal3 
es nicht lebensnotwendig i s t ,  da wir ja zahlreiche 
priminfreie Primelarten kennen und augerdem inner- 
halb der einzelnen yon uns untersuchten 4 obcouica- 
SQrten Schwankungen im Giffgehalt fanden. 

Was die Leistungsf~higkeit des Schnelltestes be- 
trifft, hat die Bearbeitung des umfangreichen Pftanzen- 
materials gezeigt, dab es m6glich ist mit dem Schnell- 
test IOOO bis 12oo Pflanzen pro Person an einem Tage 
zu untersuchen. Die 3 Arbeitskr~iffe, die MAUREI~ und 
STO~CK ftir die Untersuchung von 2oo bis 4oo Pflanzen 
am Tage ben6tigen, k6nnten mit unserem Schnelltest 
in einem Nonat etwa IOO ooo Pflanzen priifen. 

D. Zusammenfassung 
Mit einem vereinfachten Isolierungsverfahren wur- 

den aus 25oo Primula obcouica o,475 g reines Primin 
gewonnen. Als neue Eigenschaften des Primins 
wurden gefunden: LSslichkeit in Butanol, Eisessig, 
Phenolum liquefactum, Aceton, Benzin, SalpetersXure 
und Anilin (unter orange F~rbung); Schwerl6slich- 
keit in FormMdehyd. Die bisherige Angabe der 
Wasserunl6slichkeit wurde widerlegt. 

Ein papierehromatographiseher Naehweis des Pri- 
rains wurde gefunden, und zwar als blaue Ftecke mit 
einem RF-Wert von o,77, Papier SS 598 G, L6sungs- 
mittel Aceton-Wasser 45--55, Entwicklungsmittel 
FlSCI~EI~sche Base. 

Far die Auffindung priminfreier Mutanten der 
Primula obconica wurde eine Selmellbestimmungsme- 
rhode entwickelt, die es ermSglicht, in I5--3o sec den 
Primingehalt einer Pflanze qualitativ und quantitativ 
nachzuweisen. Die Methode beruht auf einer Reak- 
tion des Primins mit I-3-3 Trimethyl-5-methoxy- 
2-methylenindolin unter Blauf~rbung und weist noch 
I ~ Primin nach. 
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f i b e r  den un te r sch ied l i chen  P f imingeha l t  ver-  
schiedener  Organe  derse lben  Pf lanze  konn t e n  ge- 
nauere  Angaben ,  als b i sher  in der  L i t e r a t u r  angegeben,  
gemach t  werden.  

Der  GroBgtir tnerei  R o b e r t  Mayer ,  Bamberg ,  set 
gedank t  f l i t  die bere i twi l l ige  fJber lassung des Pf lanzen-  
ma te r i a l s  und  den F a r b e n f a b r i k e n  Bayer ,  Leverkusen ,  
fiir die der  Indo lde r iva te .  
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Beitr ige zur Qualit itsziichtung bet Nahrungs- und Futterpflanzen 
I, G r u n d l a g e n  fiir die Zi ichtung von o x a l a t a r m e m  Spinat*)  
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Mit 12 Textabbi ldungen 

Der  Sp ina t  ha t  ftir die Versorgung der  Bev61kerung 
mi t  Gemi~se in Deu t sch l and  b isher  nur  eine verh~ilt- 
nismtiBig un te rgeordne te  Bedeu tung  gehabt .  Dies 
b e r u h t  da rauf ,  dab  fr ischer Sp ina t  in  aus re ichender  
Menge nu r  im F r t i h ]ah r  in  den  Mona ten  Apr i l  und  lViai 
und  im H e r b s t  wt ihrend der  Mona te  Ok tobe r  u n d  No- 
v e m b e r  zur  Verf t igung s teht .  Der  Dosensp ina t  ht t t te  
an  sich die Lt icken im Verb rauch  schlieBen k6nnen,  die 
sich durch das  Feh len  yon  fr ischem Spina t  im Sommer  
wie im W i n t e r  ergeben.  Seine Qual i t t t t  i s t  j edoch  so 
unbefr ied igend,  dab  ein gr6gerer  Absa tz  b i she r  n ich t  in  
F rage  kam.  

Diese Verh~iltnisse beg innen  sich du tch  die Einf t ih-  
rung des Verfahrens  des Tieffr ierens yon  Gemtise g rund-  
legend zu tindern. I n  den Lt indern,  in denen  Gemiise in  
grogem Umfang  t iefgefroren wird ,  insbesondere  in  
Schweden,  s teh t  tier S p i n a t  mengenm~il3ig an der  Spi tze  
der  t i e fgef ro renen  Gemtisear ten .  Das b e d e u t e t  abe t ,  
dab  die Bev61kerung hier  das  ganze J a h r  t iber  re ichl ich 
mi t  te l ls  fr ischem, tel ls  t ie fgef rorenem Sp ina t  ve r so rg t  
ist .  E ine  tthnliche En twick lung ,  wie sie sich in  Schwe- 
den  bere i t s  vol lzogen ha t ,  i s t  ftir andere  europ~iische 
Lt inder  mi t  fo r tgeschr i t t ene r  Zivi l i sa t ion,  insbesondere  
ftir  Deu t sch land  zu e rwar ten .  

D a m i t  a b e t  wtirde der  b isher  ger inge V e r b r a u c h  an 
Sp ina t  auch  bet uns be t f i i ch t l i ch  ansteigen.  Schtidliche 
Stoffe, die im Sp ina t  en tha l t en  sind, werden  d a d u r c h  in 
sehr  viel  g r6gerem Umfange  als b i sher  m i t  der  N a h r u n g  
au fgenommen  und  k6nnen  sich demgem~B in sehr  v ie l  
gr6Berem Mage als b i sher  auf  die Gesundhe i t  b r e i t e r  
Bev61kerungstei le  auswirken.  Zu diesen scht idl ichen 

ELISAB~TH SCmEMANN zum 75. Geburtsfag gewidmet. 

Inha l t s s to f fen  des Spina ts  geh6ren in e rs te r  Linie  die 
freie Oxalst iure und  die Oxala te .  Die Menge dieser  Sub-  
s t anzen  ist  be im Sp ina t  ungew6hnl ich groB, sie k a n n  
bis zu I 6 %  der  Trockensubs tanz  be t ragen .  Tabe l le  I 
g ib t  den Oxals~turegehalt  versch iedener  Nahrungs -  
p f lanzen  wieder  (Lt~ttgANN U. GRi)TZ I953). W e n n  fl'eie 
Oxalst iure oder  oxa lsaure  Salze in  einer  solchen Non-  

TabelIe x. Der Gehalt an (/reier und gebundener) OxaI- 
stiure in  verschiedenen Nahrungsp/lanzen. 

(Nach LEHmANN und Gt~orz.) 

% Oxalsaure in Trockensubstanz 
Gemiiseart nach der Veresterulxgsmethode 

Salat, griin, Innenblat t  
Salat, grfm, AuBenblatt  
WeiBkohl ohne N-Dfingung 
WeiBkohl mit  N-Dflngung 
IRotkohl ohne N-Diingung 
Rotkohl mit N-Dtingung 
Grfinkohl 
Blumenkohl 
Kohlrabi, Knollen 
Kohlrabi, BlXtter 
Porr~ 
Kartoffeln 
Sellerie, Wurzeln 
Tomaten, grfin 
Tomaten, to t  
Bohnen, weiB 
Bohnen, grian 
Zwiebeln 
Mohrriiben 
Zucker~fiben 
Rhabarber,  Stiele 
Rhabarber,  Bl~ffer 
Sp~nat, junge BlOtter 
Spinat, alte BlXtter 

0,00 
0,00 
OjO0 
0,00 
0,00 
0,00 

0,I0 --0,15 
0,19 
0,07 
0,07 

0,12--0,19 
0,30 
0,37 

o,69--o,54 
0,54--0,40 

O,00 
0,61 

o,71 --0,62 
0,97 --1,I6 

1,28 
lO,67 --Io,62 
8,38 --8,05 

6,11 
I6,22 --16,28 


