- Drogenanalyse



Vorwort

Die vorliegende Neubearbeitung dieses Buches weist gegeniiber
den vorangegangenen Auflagen in wesentlichen Bereichen Verande-
rungen auf, wodurch naturgemafl auch neue Schwerpunkte entstan-
den. Auf einige Dinge, die nunmehr als entbehrlicher Ballast erschie-
nen, wurde bewuflt verzichtet, um den aktuellen Abschnitten im Sinne
des geinderten Titels des Werkes mehr Raum geben zu konnen. So
wurden beispielsweise mikrochemische Nachweise von Drogeninhalts-
stoffen nur dort belassen, wo sie als einfache aber exemplarische Me-
thoden von Wert sind. Die Thermomikromethoden wurden gekiirzt
und der Abschnitt ,,Wertbestimmung von Drogen* vollig weggelas-
sen.

Die praktische Verwendbarkeit des Buches stand jeweils im Vor-
dergrund der Uberlegungen. Die in der Zwischenzeit erfolgte Umge-
staltung der Studienpline fiir Pharmazie in den deutschsprachigen
Landern veranlafite auch uns, eine kurze Ubersicht iiber die wichtig-
sten Begriffe aus der Zytologie und Histologie der Pflanze der Dro-
genanalyse voranzustellen.

Bei der Auswahl der Drogen haben wir uns in erster Linie an die
im deutschsprachigen Raum giiltigen Arzneibiicher gehalten; weiters
wurden jene Drogen beibehalten, die dariiberhinaus in den Apotheken
handelsiiblich sind, ferner solche Drogen, die in der Volksmedizin
hiufig verwendet werden (Selbstmedikation), sodann einige Drogen,
die zur Gewinnung wichtiger Wirkstoffe Anwendung finden, weiters
einige Drogen mit besonderem didaktischem Wert. Dazu wurden
noch einige besonders ,,aktuelle’ Drogen (z. B. Ginseng, Teufels-
kralle u. a.) aufgenommen. Nicht in den Kreis der Betrachtungen ein-
bezogen haben wir rein homéopathisch verwendete Drogen, beson-
ders solche mit nicht erforschten Inhaltsstoffen und ungenauen Indika-
tionsangaben.

Den bisherigen Angaben wurden kurze Hinweise iiber das Vor-
kommen der Pflanzen, die Hauptinhaltsstoffe, iiber Verwendung und
Wirkung sowie — bei den wichtigsten Drogen — Literaturhinweise fiir
die diinnschichtchromatographische Identifizierung und die Wertbe-
stimmung beigefiigt, wobei lediglich auf Arzneibiicher und einige we-
nige Standardwerke (,,STAHL®, ,,WICHTL*) verwiesen wird.



VI Vorwort

Bei der Bezeichnung und Zuordnung der Drogen wurde die neue
Nomenklatur verwendet, die alten Familienbezeichnungen allerdings
in Klammer mitgenannt. Alt-iibliche Begriffe (z. B. Labiatendriisen,
Umbelliferenendosperm usw.) wurden aus praktischen Uberlegungen
beibehalten. Das gleiche gilt fiir geographische Begriffe (z. B. Ceylon
statt Srilanka). Die Schreibweise der botanischen Begriffe wurde weit-
gehend der in der modernen Fachliteratur iblichen angeglichen. Ein
kurzer Uberblick tiber die Stellung der pharmakognostisch wichtigsten
Ordnungen und Familien im Pflanzenreich wurde beigefiigt.

Das Satzbild wurde — nach Befragung von Studierenden — im Hin-
blick auf eine gute Verwendbarkeit des Buches gewahlt. Um Platz zu
sparen wurden zahlreiche Abkiirzungen verwendet, die in einer Auf-
stellung am Anfang des Buches zusammengefafit sind. Dem Sprin-
ger-Verlag sind wir fiir die gute Zusammenarbeit und die sorgfiltige
Ausstattung des Buches zu Dank verpflichtet.

Graz, im August 1978 R. FiscHER und TH. KARTNIG



Bei den einzelnen Drogen verwendete Abkiirzungen

Vorkommen = Vorkommen der Pflanze

Ganzdroge = Makroskopische Beschreibung der Ganzdroge

Schnittdroge = Makroskopische Beschreibung der Schnittdroge

Lupe = Binokulidre Lupe (im Text ,,b. L.©)

Mikroskopie = Mikroskopische Beschreibung der Droge

Pulverdroge = Mikroskopische Beschreibung der Pulverdroge

Mikrochemie = Mikrochemischer Nachweis eines Inhaltsstoffes

Prifung = Priifung auf Verfilschungen

Inhaltsstoffe = Hauptinhaltsstoff(e)

Verwendung = Verwendung und Wirkung

DC = Diinnschichtchromatographische Identifizierung

Wertbestimmung = Wertbestimmung oder Gehaltsbestimmung des
Hauptwirkstoffes

1 = um = Mikrometer = 10° m

y = ug = Mikrogramm = 10 ¢
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1. Kurze botanische Einfiihrung
Die Zelle

Simtliche Lebewesen auf unserem Planeten sind aus einzelnen
Elementareinheiten, sogenannten Zellen, aufgebaut. Eine Zelle ist die
kleinste Einheit, die die Merkmale des Lebens (Stoffwechsel, Fort-
pflanzung und Reizbarkeit) aufweist. Gestalt und Grofle der Pflanzen-
zelle konnen sehr unterschiedlich sein. Junge, wachstumsfihige Zellen
von Vielzellern sind meist kubisch oder prismatisch mit einem mittle-
ren Durchmesser von 10 bis 30 um. Ausgewachsene Zellen kénnen
isodiametrisch (Durchmesser 50 bis 200 um), prismatisch oder faser-
formig-prosenchymatisch (Linge von um bis u. U. zu cm) sein.

Aufbau der Pflapzenzelle

Die pflanzliche Zelle ist im allgemeinen von einer Zellwand umge-
ben, die mit wenigen Ausnahmen aus Zellulose besteht. Die Zellwand

Abb 1. Junge Pflanzenzelle (schematisch). N Kern (Nucleus) mit zwei Nukleolen, V

Vakuolen, P Plastiden (hier noch Proplastiden), M Mitochondrien, ER Endoplasmati-

sches Retikulum, z. T. mit Ribosomen besetzt, D Dictyosomen (Golgi-Apparat), L Li-

poidtropfen, C Cytosomen (enzymreiche Organelle mit verdauender Funktion). Die
Pfeile weisen auf primire Tiipfelfelder mit Plasmodesmen. (Nach SITTE)

1 Fischer/Kartnig, Drogenanalyse
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umschliefit den lebenden Zellinhalt, den sogenannten Protoplast. Der
Protoplast gliedert sich in das Zytoplasma, den Zellkern (Nucleus)
und die vom Plasma umgebene(n) Vakuole(n). Das Zytoplasma wie-
derum besteht aus dem Grundplasma und darin eingelagerten Plasma-
differenzierungen, sogenannten Zellorganellen. Die Zellorganellen
kann man nach ihrer Grofle einteilen in lichtmikroskopisch erkennbare
(Plastiden, Mitochondrien oder Chondriosomen und Sphirosomen)
und elektronenmikroskopisch erkennbare (Endoplasmatisches Retiku-
lum, Ribosomen und Dictyosomen oder Golgi-Apparat).

A
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Abb. 2. Schema des Aufbaues einer erwachsenen Pflanzenzelle. C Mitochondrien, Ch
Chloroplasten, Chr Chromatinfiden, ] Interzellulare, K Zellkern, M Zellwand, N Nu-
kleolen, S Sphirosomen, T Tiipfel, V Vakuole, Z Zytoplasma. (STRUGGER/HARTEL)

Auf den Aufbau und die Funktion der einzelnen Teile der pflanzli-
chen Zelle sei im folgenden nur schlagwortartig hingewiesen.

A. Zellwand

Die Zellwand wird vom Protoplasma gebildet. An eine aus Pektin
aufgebaute Mittellamelle werden in der Folge sogenannte Primirwinde
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aus Pektin und Wachs und spiter Zellulose, die eigentliche Geriistsub-
stanz der Pflanzen, angelagert. Die Zellulose wird in Form von soge-
nannten Mikrofibrillen zu einem lockeren Netzwerk (Streutextur) ver-
flochten. Bei teilungsfihigem Gewebe, sogenannte Meristemen, bleibt
die Zellwandbildung in diesem Stadium stehen. Beim Ubergang zum
Dauergewebe wird die Zellwand durch weitere Anlagerung von Zellu-
lose und Einlagerung von anderen Stoffen (Hemizellulosen, Lignin,
Kork, Kutin u. a.) zusitzlich verstirkt. Diese sekundiren Wandver-
dickungen kénnen gleichmifig tiber die ganze Zellwand angelegt oder
lokal begrenzt sein. Besonders auffillig sind die verschiedenen Ver-
stirkungen der Gefifle (Tracheen), die ringformig, schraubenférmig
oder netzformig sein konnen (s. Seite 195 (Ligna)). Um den Stoff-
transport durch die verdickten Zellwinde zu erméglichen, sind in den
sekundiren Wandverdickungen Stellen ausgespart, sogenannte Tiipfel-
kanile. Die Ausgestaltung der Zellwand bestimmt in vielen Fillen die
endgiiltige Funktion der Zelle. Die Zellwand ist fiir die mikroskopi-
sche Drogenanalyse von besonderer Bedeutung, da sie vielfach auch
nach dem Absterben der Zelle deren Form bewahrt.

B. Protoplast
1. Das Zytoplasma
a) Das Grundplasma

Das Grundplasma stellt ein chemisch kompliziert zusammengesetz-
tes System dar (Wassergehalt 50 bis 90%, Eiweif} (ca. 50% der Trok-
kenmasse), Kohlenhydrate (10 bis 20% der Trockenmasse), Lipoide
(ca. 30% der Trockenmasse), Salze u. a. m.), in dem zahlreiche bio-
chemische Umsetzungen gleichzeitig ablaufen.

b) Die Plasmadifferenzierungen (Zellorganellen)

a) Lichtmikroskopisch erkennbare, wichtigere
Plasmadifferenzierungen

Plastiden sind fiir die meisten Pflanzenzellen (Ausnahmen: Bakte-
rien und Pilze) charakteristisch. Sie konnen wiederum nur aus Plasti-
den durch Wachstum und Teilung entstehen und werden von Zelle zu
Zelle und Individuum zu Individuum weitergegeben. Sie sind aus Ei-
weill aufgebaut und stellen ein vielschichtiges Membransystem dar, in
das Farbstoffe und Enzyme eingelagert sind.

Je nach den eingelagerten Farbstoffen unterscheidet man:
Chloroplasten (griin durch Einlagerung von Chlorophyll), in denen
die Photosynthese stattfindet,

1



4 Kurze botanische Einfiihrung

Leukoplasten, die keinen Farbstoff enthalten und zu denen die Amy-
loplasten (Bildung von Stirke aus Glucose), Proteinoplasten (Bildung
von Eiweiffkorpern aus Aminosiuren), Elaioplasten (Bildung von fet-
ten Olen) und Sterinoplasten (Bildung von Sterolen) zihlen und
Chromoplasten, die vorwiegend Carotinoide als Farbstoffe enthalten.
Sie besitzen offensichtlich keine unmittelbare Stoffwechselfunktion,
sondern dienen der Farbgebung der Bliiten.

Mitochondrien (Chondriosomen) sind aus Doppelmembranen auf-
gebaut, oval bis stibchenférmig und nur wenige um lang. Sie enthal-
ten die Atmungsenzyme und sind damit die Zentren der Energiege-
winnung der Zelle.

Sphirosomen sind kugelige, lipoidreiche Gebilde, von ca. 1 um
Durchmesser. Thre stoffwechselphysiologische Bedeutung ist noch
unklar.

b) Elektronenmikroskopisch erkennbare Plasmadifferenzierungen

Endoplasmatisches Reticulum (abgek. ER). Das ER ist ein aus Lipoproteiden aufge-
bautes Membransystem innerhalb des Grundplasmas. An seiner Auflenseite trigt es die
Ribosomen. Im ER laufen verschiedene Stoffwechselreaktionen nebeneinander ab.

Ribosomen sind kugelige Gebilde von ca. 15 bis 20 nm Durchmesser, die auflen am
ER lokalisiert sind. Sie bestehen aus Ribonucleoproteiden (Eiweifl und Ribonucleinsiu-
ren [RNS]). In ihnen findet die Eiweiflsynthese statt.

Dictyosomen (Golgi-Apparat) sind Hohlriume (Cysternae) aus Doppellamellen, mes-
sen ca. 0,2 bis 1,5 um im Durchmesser und besitzen wichtige Synthese-Funktionen. Die
Summe aller Dictyosomen bezeichnet man als Golgi-Apparat.

2. Der Zellkern (Nucleus)

Der Zellkern, eingebettet in die sogenannte Kerntasche (Zytoplas-
ma), ist das zentrale Steuerorgan der Zelle. Er enthilt den grofiten Teil
der genetischen Information der Zelle, gespeichert in den Genen, die
aus Desoxyribonucleinsiuren [DNS = DNA (engl.)] bestehen. Der
Zellkern ist von einer Kernhiille umgeben, die in enger Beziehung
zum ER steht und einen praktisch strukturlosen Inhalt umschlief3t.
Nach der chemischen Fixierung erkennt man in einer strukturlosen
Grundmasse (Kernsaft) anfirbbare, geristartige Strukturen, das soge-
nannte Chromatin. Der Zellkern unterliegt im Laufe der Entwicklung
der Pflanze (Ontogenese) einem Wechsel seiner Struktur und Funk-
tion. Wahrend des Wachstums teilt sich mit der Zelle auch der Kern
(Mitosekern). Zwischen den Zellteilungen (Mitose) liegt der Interpha-
sekern vor. In der alternden Zelle schlieflich liegt der somatische Ar-
beitskern vor. Im Mitosekern entquillt das Chromatin zu fadenférmi-
gen Stiicken, den Chromosomen. Die in den Chromosomen gespei-
cherte genetische Information muf} bei der Kernteilung so aufgeteilt
werden, dafl jede entstehende Tochterzelle die vollstindige genetische
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Information erhilt. Dies wird durch die indirekte Kernteilung (Mi-
tose) erreicht. Der Ablauf der Mitose ist ein durchgehender, im allge-
meinen ca. Y2 bis 2 Stunden dauernder Vorgang. Nachdem im Inter-
phasekern die Chromosomen durch identische Reduplikation verdop-
pelt wurden, werden sie im Laufe der Mitose getrennt und die Spalt-
hilften regulir auf die beiden Tochterkerne verteilt.

Im allgemeinen folgt auf die Kernteilung die Zellteilung durch An-

lage der Zellwand in der Aquatorialebene.
Neben der Mitose kommt in alternden Zellen auch eine direkte Kern-
teilung (Amitose) vor, wobei ein Kern in mehrere Teile zerfallt, ohne
dafl dabei Transportchromosomen auftreten. Die Menge der chromati-
schen Substanz in der Zelle bleibt dabei unverandert.

Die Summe aller Chromosomen eines Zellkernes im Stadium der
Metaphase nennt man den Chromosomensatz. Zahl und Form der
Chromosomen sind fiir jede Pflanzenart charakteristisch. In einem
Chromosomensatz der Zellen hoherer Pflanzen haben stets zwei oder
mehrere Chromosomen dasselbe Aussehen. Man nennt die Summe der
untereinander verschiedenen Chromosomen den ,,haploiden Chromo-
somensatz® (= n). Die Kerne mit dem doppelten Chromosomensatz
sind somit ,,diploid* (= 2n), solche mit dem vielfachen Chromoso-
mensatz ,,polyploid* (= xn). Haploide Zellen entstehen bei der Aus-
bildung der Geschlechtszellen durch die Reifungsteilung (Meiose).

3. Die Zellvakuole

Vakuolen sind mit wifiriger Losung (Zellsaft) angefiillte Rdume im
Zytoplasma. In embryonalen Zellen sind keine oder nur kleine Vakuo-
len vorhanden, in ilteren Zellen nehmen die Vakuolen einen relativ

Abb. 3. Verschiedene Oxalatformen. A Raphiden (von der Seite), B Raphiden (Quer-
schnitt bzw. von oben), C Druse, D Kristallsand, E Einzelkristall (STRASBURGER)
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grofflen Raum ein. Der Zellsaft, dessen Zusammensetzung sehr unter-
schiedlich sein kann, enthilt primire und sekundire Pflanzenstoffe ge-
l6st oder emulgiert. Die Vakuolen bzw. der Zellsaft besitzen fiir die
Pflanze verschiedenste Bedeutung, z. B. Wasserspeicherung, Energie-
speicherung, Lagerstitte fiir Stoffwechselausscheidungsprodukte usw.
(Reservestirke wird z. B. in Form von Sphirokristallen (siche Seite
20) gelagert. Durch Wasserentzug konnen geformte Eiweiffkorper,
sogenannte Aleuronkorner (siche Seite 417) entstehen. Weitere gela-
gerte Stoffwechselprodukte sind Calziumoxalatkristalle, deren beson-
dere Formen zur mikroskopischen Identifizierung von Drogen mither-
angezogen werden).

Gewebe

Jedem Drogenabschnitt ist eine kurze Einleitung mit den nétig-
sten anatomischen, histologischen und morphologischen Hinweisen
vorangestellt. In diesem kurzen Abschnitt ,,Histologie* seien lediglich
einige allgemeine Begriffe aus der Gewebslehre zusammengestellt.

In vielzelligen Pflanzen sind die Zellen zu Zellverbinden zusam-
mengeschlossen, die bei niederen Pflanzen (Thallophyten) nur wenig
Differenzierung zeigen, bei hoheren Pflanzen (Kormophyten), die in
Wurzel, Stamm und Blatt gegliedert sind, jedoch stark differenziert
sind. Die Differenzierung erfolgt entsprechend der jeweiligen Funk-
tion. Ein Verband gleichartig differenzierter Zellen wird als Gewebe
bezeichnet. Die verschiedenen Gewebearten unterscheiden sich durch
Form, Inhalt und Wandbeschaffenheit der einzelnen Zellelemente.

Bei den Kormophyten, deren Organe den iberwiegenden Anteil
der pharmazeutisch verwendeten Drogen stellen, kann man zwei Ge-
webstypen unterscheiden:

1. Bildungsgewebe und

2. Dauergewebe

Bei den Bildungsgeweben (= Meristemen) unterscheidet man zwischen
primaren oder Urmeristemen (vom Anfang der Pflanze an teilungsfi-
hig) und sekundiren oder Folgemeristemen (Dauergewebe (s. u.)), die
wieder die Teilungsfihigkeit aufgenommen haben. Meristeme fiihren
die Embryonalentwicklung der Pflanze durch. Sie finden sich bei den
Samenpflanzen in den Vegetationskegeln und liefern die Anlage fiir
Wurzel-, Sprofi- und Blattgewebe.

Dauergewebe (= Somagewebe) sind nicht mehr teilungsfihig und
erfiillen verschiedene Funktionen. Danach kann man folgende Dauer-
gewebsformen unterscheiden: Abschluflgewebe, Assimilationsgewebe,
Durchliiftungsgewebe, Speichergewebe, Leitungsgewebe, Festigungs-
gewebe und Ausscheidungsgewebe. Die Gewebe 2 bis 5 werden auch
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unter der Bezeichnung ,,Grundgewebe‘ (= Parenchym) zusammenge-
fafit.

1. Abschlufigewebe: Primire Abschlufigewebe (z. B. die Epider-
mis) gehen aus Meristemen hervor und bilden immer innere oder
duflere Hiute. Sekundire Abschlufligewebe (z. B. Kork) gehen aus
Folgemeristemen hervor. Niheres iiber Epidermis, Spaltoffnungen,
Epidermisanhangorgane sowie Abschlufigewebe aus verkorkten Zellen
siehe in der Einleitung zu den Blattdrogen bzw. Rindendrogen.

2. Assimilationsgewebe: Diese Gewebsform ist weitgehend ident
mit dem Mesophyll und dient der Photosynthese. Aufbau und Be-
schreibung siehe Einleitung zu den Blattdrogen.

3. Durchliiftungsgewebe: Diese — auch Aerenchym genannte —
Gewebsform findet sich vor allem bei Sumpf- und Wasserpflanzen
(s. B. Acorus calamus und Menyanthes trifoliata).

4. Speichergewebe sind Parenchyme, die Kohlenhydrate (Stirke
oder Inulin), Fette oder Eiweiff zu speichern vermogen.

5. Leitungsgewebe: Die Evolution der Pflanzen zu Landbewohnern
setzt ein Transportsystem fiir Wasser, Bau- und Betriebsstoffe voraus.
Fiir den auf- und absteigenden Saftstrom sind in der Pflanze getrennte
Leitungssysteme (Xylem und Phloem) ausgebildet. Uber den Aufbau
siehe in den Einleitungen zu den Holz-, Rinden- und Wurzeldrogen.

6. Festigungsgewebe: Sie ermoglichen die Beibehaltung der typi-
schen Gestalt der Pflanze. Festigkeit und Elastizitit werden bei den
meisten Pflanzen durch Festigungsgewebe erreicht. Die Zellelemente
solcher Gewebe sind stellenweise (= Kollenchym; noch lebendes,
wachstumsfihiges Gewebe) oder allseitig (= Sklerenchym; totes Ge-
webe) stark verdickt. Je nach dem Verdickungsmuster unterscheidet
man bei den Kollenchymen zwischen Ecken-, Platten- und Liicken-
kollenchym. Zu den Sklerenchymelementen zihlen Steinzellen, Stein-
zellennester, Sklerenchymfasern und Sklerenchymringe (z. B. Cort.
Cinnamomi).

7. Ausscheidungsgewebe: Neben den gasformigen Stoffwechselpro-
dukten H20, CO2z und Oz werden von den Pflanzen in eigenen Zel-
len und Geweben auch noch andere Stoffwechselprodukte (z. B. Ole,
Harze) ausgeschieden. Wird das Stoffwechselprodukt in der Zelle oder
im Gewebe abgelagert, handelt es sich um Exkretzellen bzw. Exkre-
tionsgewebe (z. B. Milchsaftschlauche). Wird das Stoffwechselprodukt
durch die Zellwand ausgeschieden, handelt es sich um Driisenzellen
bzw. Driisengewebe. Die ausgeschiedenen Stoffe haben vielfach 6ko-
logische Bedeutung.



2. Die makro- und mikroskopische
Untersuchung der Drogen

Allgemeine Gesichtspunkte

Die Untersuchung der Drogen erfolgt in der Weise, dafl man zu-
nichst mit unbewehrten Sinnen oder mit Hilfe einer Lupe Identitit
und Reinheit festzustellen sucht und dann das Mikroskop zur Hand
nimmt, um die Anatomie der Ganzdroge und die Merkmale des Pul-
vers kennenzulernen. Von diesen Methoden soll vorerst die Rede sein.

Fiir die Untersuchung mit unbewehrten Sinnen kommen meist nur
Ganzdroge oder Schnittdroge, seltener Pulverdroge in Frage. Die
Ganzdroge ist in vielen Fillen schon so charakteristisch, daf} sie durch
Betrachtung der Form und des Aufleren allein identifiziert werden
kann. Bei der Betrachtung liefert auch eine abweichende Farbe An-
haltspunkte fiir Alter der Droge und den Zustand der Inhaltsstoffe.
Z. B. deutet eine am Bruche braune Farnwurzel auf eine alte Droge
minderwertiger Qualitit hin.

Die Konsistenz und Struktur der Droge ist ein weiteres Kennzei-
chen. Gewebe aus lockerem Parenchym, z. B. Aerenchym bei Cala-
mus, ist leicht eindriickbar. Eine Anzahl von Samen besitzen hartes,
im trockenen Zustand kaum schneidbares Endosperm (Strychnos).
Der Bruch von Drogen, z. B. Rinden, kann glatt (ohne Fasern; bei
Granatum) oder faserig und kornig sein (Condurango, Quebracho,
Quercus).

Von anderen Sinneswahrnehmungen ist der Geruch zu nennen, der
bei einigen Drogen fiir die Erkennung gute Dienste leistet. In diesem
Buche werden nur solche Gertiche zu Unterscheidungen herangezo-
gen, die auch fiir den Mindergeiibten zu erkennen sind. Es lassen sich
z. B. Folia Menthae piperitae, Menthae crispae und Melissae, abgese-
hen von den morphologischen Eigenschaften, leicht am Geruch unter-
scheiden. Besonders bei der Beurteilung itherischer Ole ist man oft
auf den Geruch angewiesen. Zu dessen Priifung tropft man Ol auf Fil-
trierpapier und beurteilt den Geruch, wobei man das Papier sanft vor
der Nase hin- und herbewegt. Das Auftreten charakteristischer Gerii-



