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Unter der grossen Anzahl der neuen Arzneimittel, die dem Pflanzen-
reich entnommen und wihrend der letzten Zeit in die medicinische
Praxis eingefithrt sind, verdienen die Jaborandiblitter zumeist Beach-
tung, da ihnen das Recht bevorsteht in den Arzneischatz als bleibende
Bereicherung desselben aufgenommen zu werden. Obwohl die Jabe-
randiblitter erst im Jahre 1874 pach Kuropa gebracht worden sind,
so wurden dieselben doch in dieser relativ kurzen Zeit zum Thema
einer umfangreichen Litteratur. Das lebhafte Interesse, mit welchem
dieses neue Arzneimittel aufgenommen wurde, welchem mit Bestimmt.
heit die Eigenschaft zugesprochen werden kounte, dass es, innerlich ge-
pommen, schweisserregend wirkt, wurde durch die grosse Anzahl von
Arbeiten, die dieses Mittel besprachen, documentirt, und trotz dem
grossen Umfang der nachstehend vorgefithrten Litteratur erweisen sich
in den Untersuchungen der Jaborandiblitter, von pharmakognostischem
wie pharmaceutisch-chemischem Standpuukt aus, wesentliche Liicken,
die auszufilllen ich fiir erforderlich hielt in Anbetracht der stets zu-
nehmenden Bedeutung dieses Arzneimittels.

Vor Allem fehlte eine eingehende pharmakognostische Diagnose fir
die Jaborandiblitter, die aufzustellen ich mich unter Anderem be-
mithte. Hierbei ist meinerseits die Hystologie der Jaborandiblitter
untersucht worden und, um jede subjective Auffassung auszuschliessen,
habe ich zur Mikrophotographie meine Zutlucht genommen. Ich habe
schon frither zur Vermeidung subjectiver Auffassung in der gerichtlich-
chemischen Expertise !) die Spektralanalyse zur Beurtheilung der
i arbenreactionen von Pflanzengiften in Vorschlag gebracht; jetzt habe
ich es mit derselben Tendenz versucht, auch die pharmakoguostische
Forschung von einem moglichst objectiven Standpunkte aus zu voll-
bringen. Die Mikrophotographie in den Hinden des Mikroskopikers
verleiht nicht nur den Untersuchungen die grosste Beweiskraft, sondern
schliesst auch ein cunrichtig Sehen> aus; so kann auf diesem Wege der

') Poehl: Anwendung optischer Hilfsmittel bei der gerichtiig.-chemischun
Ermittelung von Pflanzengitten. St. Petersburg 1876,
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Wahrheit der grosste Dienst geleistet werden. Die Eintheilune der
Arbeit in verschiedene Theile, als da sind: pharmakognostischer, b?Jtani-
scher, pharmaceutisch-chemischer, forensisch-chemischer etc., ist stellen-
weise eine etwas willkiirliche, doch war Solches einerseits der Ver-
meidung von Wiederholungen halber, andererseits der Uebersichtlichkeit
des Materials halber erforderlich. Die Litteratur iiber die Jaborandi-
blitter und das Pilocarpin habe ich mich bemiiht moglichst vollstindig
zusammenzustellen, und obgleich der grisste Theil derselben pharmakot:
logische und therapeutische I'ragen ventilirt, musste ich mir trotzdem
vom Inhalte derselben Kenntniss verschaffen, da manche pharmako-
gnostische Angaben solchen Besprechungen einverleibt waren.

Im November 1873 sandte Dr. Continho aus Pernambuco der Pariser
Societé de biologie eine Probe von Blittern ein, mit dem Hinweis. dass
dieselben in Brasilien unter der Bezeichnung Jaborandi als Diapixoreti-
cum und Sialagogum mit grossem Erfolg Verwendung finden. Rabu-
teau ') stellte einige Versuche mit diesen Blittern an und fand die von
Continho angegebene Wirkung bestitigt. Bei seiner Mittheilung
_\\_relche er der Société de biologie dariiber machte, erwihnte er, dagé
sich im wissrigen Decoct der Jaborandi eine in Alkohol 16sliche bittere
Substanz befinde, — ein Alkaloid jedoch hitte er nicht gefunden. Ein
gleiches negatives Resultat erhielt er bei Priifung des wassrigen De-
stillates der Blitter auf ein Alkaloid.

Bald nach Veriffentlichung der Mittheilung von Rabuteau erschienen
mehrere Arbeiten?), welche darauf hinweisen, dass in Siidamerika mit
dem Namen Jaborandi, <Jaborandy, Yaguarandy, Janguarandy>, eine
ganze Reihe von Pflanzen aus verschiedenen Familien bezeichnet wer-
den, die aber gewisse allgemeine Merkmale besitzen, nimlich aroma-
tisch, stimulirend, harntreibend, schweisstreibend, antidotisch ete. sind.
Schon Pison und Marcgraff weisen in ihrem Werke: «De medicina bra.-
siliensi>, welches in der Mitte des 17. Jahrhunderts erschien mehrere
Arten Jaborandi auf. In der obenerwihnten neueren Littera’tur finden
wir, dass unter der Bezeichnung von Jaborandi nachstehende Pflanzen
in Verwendung kommen:

‘) Rabuteau: Gaz. néd. de Paris. 4 Sér., T. 3, p. 216.

‘-) a. Ullevsperger: Deutsche Klin. Jg. 1874, p. 212,
| ;.G'\l’eckolt: Pharm. Post. J. VIII, 249. — Dragendorff, Jahresh. 1875
'e O.

c. Parodi: Revista Farmacefitica, 1875, p. 3.

4. Gubler: Union pharm, T. 89, p. 120.

e. Baillon: Journ. de Pharm. ct Chem. T. 21, 1, p. 20. s

f. Ferrand: Journ. de Clem. méd. Ann. 45, p. 151,

g. Schelenz: Archiv f. Pharm. Bd, 7, H. 5, p. 414,
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1. Piper Jaborandi Wild. Syn. Piper electricum. Piperaceae.
Strauch von 0,6—1 Meter Hohe. Blitter oval, gegenstiindig, dunkel-
ariin, lederartig. Die Blitter werden selten benutzt; die Wurzel ist so
scharf, dass beim Kauen das Gefiihl der Zungenlihmung eintritt. Die
Drogue verursacht reichlichen Speichelfluss und wird vom Volke als das
stirkste und schnellst wirkende Schwitzmittel benutzt; ebenso als
kriiftiges Aphrodisiacum gerithmt; die Tinctur dient gegen Zahnweh
und als Einreibung bei paralytischen Affectionen.

2.  Ewnckia glavcescens Mig. Syn. Piper nodulosum Lk., Piperaceae
— findet Verwendung in den Provinzen Minas Geraes, S. Paulo, Matto
Grosso, ete. Wurzel und Stengel werden in Decoctform als Sudorificum
und Diureticum angewandt; die Wurzel gekaut gegen Zahnschmerzen,
mit Zuckerbranntwein gegen Schlangenbiss genommen.

3. Enckia reticulate Miq. Syn. Piper reticulatum L. Piperaceae.
Ein kleiner Strauch mit gegliederten Aesten. Die rauhen, mattgriinen
Blitter werden in der Provinz Rio de Janeiro als Sudorificum benutzt;
das Decoct der ganzen Pflanze dient zu Biddern gegen Rheumatismus,
angeblich mit ausgezeichnetem Erfolg.

4.  Arthante Mollicoma Mig. Piperaceae. Die rauhen mattgriinen
Blitter des kleinen Strauches werden als Decoct zu Bidern gegen Ge-
schwulst und Rheumatismus; die Wurzel als Sudorificam verwerthet.
Die Friichte werden gegen Gonorrhoea genommen, nachdem sie mit
Zuckersaft zu einer Latwerge gestossen worden.

5. * Serronia Jaborandi Guill. Syn. Ottonia anisum Spr., Ottonia
Jaborandi Kth. Piperaceac. Ein cleganter, fast mannshoher Strauch,
sehr wenig und oft gar nicht gedistet, mit gegenstiindigen, kurzgestielten,
linglich oval lanzettformigen, lederarticen Blittern, die oberseits tief-
griin, auf der Rilckseite mattgriin sind. Der Wurzelstock endet fast
gleich an der Oberfliche des Bodens und ist mit einer grossen Menge
langer, fast nur bindfadendicker, schrv ziiher, dunkelbrauner, auf dem
Querschnitte gelblichweisser Wurzelfasern besetzt.  Das Volk wendet
fast ausschliesslich die Wurzel an, in gleicher Weise wie die des Piper
Jaborandi. Das wenig wiissrige Tluid-Extract der frischen Dlitter
wendet Peckolt (1. c.) seit 20 Jahren mit bestem Erfolg als Sudorificum
an gegen chronische rheumatische Leiden, gegen katarchalische Affec-
tionen, als Schnupfen, Heiserkeit, Angina, etc. — Die Tinctur aus den
frischen Blittern, die zerkleinert mit dem gleichen Gewicht absoluten
Alkohols macerirt, und aus der Wurzel, die gleichfalls zerkleinert mit
vier Theilen Alkohol macerirt wird, dicnen als Sudorificum, Diureticum
und kriftiges Stimulans, Peckolt hat im Jahre 1861 die Wurzel der
Serronia Jaborandi einer Untersuchung unterworfen, wobei er in der-
selben ein #therisches Qel und {Iarz ‘nachwies. 10 Kilogrm. Wurzeln
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mit einstromendem Dampf destillirt, gaben 10,546 Grm. ecines gelb-
lich. sauerstoffhaltigen, &therischen Oeles von starkem, eigenthiimlich
pfefferartigem Geruch und scharf beissendem, fast zungenlihmendem
Geschmack. copidse Speichelabsonderung bewirkend. Sp. Gew. = 1,0356
bei 14° C. Natrium wirkte sogleich auf das Qel, welches sich stark
braunte. Jod loste sich ohne bemerkenswerthe Reaction mit Leichtig-
keit. Mit schwefelsiurehaltiger Kaliumchromatlosung firbt sich das
Oel dunkelbraun, einen angenehmen pelargonihnlichen Geruch ent-
wickelnd; erwirmt entsteht eine heftige Reaction und tritt dunkelgriine
Firbung ein. Concentrirte Schwefelsiure firbt das Oel violettbraun,
dann violettrithlich.  Parody (1. ¢.) hat wahrseheinlich Serronia
Jaborandi in Untersuchung gehabt und bei der Gelegenheit ausser
eincm Atherischen (el auch noch die Existenz eines Alkaloides —
(C'*H' N*0?%?) nachgewiesen, welchem der Name Jaborandina ge-
geben wurde. Dieses Alkaloid erhielt Parody aus der mit Alkohol Le-
handelten Abkocbung der Jaborandi, nach Beseitigung des Weingeistes,
mittelst Benzin. Das Alkaloid ist in Amylalkohol und Benzin leicht
und in Aether und verdinnten Sdurcn schwer loslich. — Weitere Prii-
fungen fehlen.

6. IHerpestes gratioloides (Scrophularineae) wirkt schweisstreibend
und antirheumatisch.

1. Herpestes colubrina (Scrophularineae) wird in Peru gegen Ver-
giftungen angewandt.

8. Herpestes Monniera Kunth (Gratiola Monniera L.). (Serophu-
larineae). Die Wurzeln wirken harntreibend. Aublet und nach ihm
Descourtils, dann Martius berichten, dass man sie als gewiirzhaft,
schweisstreibend, harntreibend, antifebritisch verordnet, und dass man
sich ihrer auch bei Vergiftungen und zur Heilung der Bisse giftiger
Schlangen bedient,

9. Xanthoayllum clegans Engl.  Die Dlitter werden als kriftiges
schweiss- und barntreibendes Mittel henutzt in den Provinzen Alagods,
Parahyba do Norte und MinasGeracs; das Infusum der Rinde als Gurgel-
wasser gegen Angina. Die Wurzel wird vom Volke nicht angewandt,

10. Mowniera trifoliata L. Syn. Aubletia trifoliata Rich. Rutaceae.
Aestige, einjahrige Pflanze, mit dreitheiligen, mattgriinen Blittern, und
schwach aromatischem Geruch, wichst iiberall in den heissen stlichen
Districten Siiddamerika’s, namentlich Brasiliens und wird in den Pro-
vinzen Para, Maranhao, Amazonas als kriiftiges schweiss- und harn-
treibendes Mittel in Decocten vielfach angewandt; das starke Decoct
gegen Oedema und als Umschlag gegen Erysipelas. — Die zerkleinerten
frischen Blitter mit kaltem Wasser in offenem Gefiss dem Naclitthau
ausgesetzt, liefern Augenwasser gegen Entziindungen. Auch die aro-
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matisch scharfschmeckende, starken Speichelfluss verursachende Wurzel
wird mit Zuckerbranntwein gegen Schlangenbiss innerlich und fusserlich
verwandt; ihr Decoct namentlich auch gegen Diabetes. Pison (Lec)
erwihnt unter Anderem eines merkwiirdigen Falles von Genesung, dessen
Zeuge er war; - ein Kapitain hatte sich nimlich durch Pilze vergiftet
und wurde vollkommen wiederhergestellt. In den Provinzen Pernam-
buco und Minas Geraes wird sie Alfovaca de cobra (Schlangen-Basilicum)
genannt,

L1. Piocarpeac. Es ist auffallend, dass Peckolt (Pharm. Post.
J. VIII, pag. 249) bei seinem ausfiihrlichen Bericht, in welchem er bis
auf die 3 Herpestesarten alle obenerwillinten Ptlanzen, als solche, die
unter dem Namen Jaborandi in Siidamerika Verwendung finden, anfiihrt,
nicht eine einzige Species aus der Gruppe der Pilocarpeae angiebt und
dennoch gehoren die von Dr. Coutinho nach Europa gesandten, wie
auch die meisten augenblicklich in Europa unter Jaborandi einge-
fithrten Blitter ciner Pflanze an, die aus der Gattung der Pilocarpeae
stammt; welcher Species diese Blitter angehiren, ist aber bis jetzt trotz
vielfacher Untersuchungen noch nicht genau bestimmt worden. In den
neuesten und besten Pharmacognosien, sowie Handbiichern f. Ihar-
macie!), ist als Mutterpflanze von Fol. Jaborandi — Pilocarpus pennati-
folius Lem. angegeben.

In Pilocarpus pennatifolius glaubte der erste Baillon?) die Mutter-
pftanze der Jaborandiblitter gefunden zu haben. Nachdem wurde von
Holmes®) Pilocarpus Selloanus Engler fiir die unbehaarte Varietit des
Jaborandi aus Pernambuco als Mutterptlanze bezeichnet, ferner ist von
Planchon®) die Vermuthung aufgeworfen worden, ob nicht in Pilocarpus
heterophyllus Asa Gray, und von Schaer®) ob nicht in Pilocarpus macro-
carpus KEngler die Mutterpflanze der Jaborandiblitter zu suchen sei.
~— Aus Angefithrtem ist jedenfalls ersichtlich, dass die Mutterpflanze
dieses Arzneimittels noch nicht definitiv constatirt ist und bei Beriicksich-
tigung dessen, dass eine geniigende pharmacognostische Diaguose fiir
Pilocarpus-Jaborandi trotz der durch obenerwihnte Umstinde moglichen
Verwechselungen noch micht aufgestellt ist, halte ich eine eingehendere

) Dr. Otto Berg. Pharm. Waarenkunde. Neu bearbeitet von Dr. Garckes.
Berlin. 1879. p. 296,

Hager. Handbuch Pharm. Praxis,

Wigand. Lehrb. der Pharmacognosie. 1879, p. 200 (Neben Pil, pennatifolius
Lem giebt W. auch noch Pil. Selloanus Engl. und Piloc. heterophyllus Asagr. an).

f)Baillon. Journ. de Prarm. et de Chemie. t. 21, p. 20.

3)Holmes, Pharm. Journ, and Transact. Ser. III. V 5. M 242, p. 621.

¢y Planchon. Union pharm. 16 Ann. p. 119.

*)8chaer. Schw. Wochenschr. f. Pharmacie. 1876, p. 145.
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pharmacognostische Untersuchung dieses Arzneimittels als wesentlich
erforderlich.

Bei Martius') in seiner «Flora Brasiliensis> finden wir nachstehende
Beschreibung und Eintheilung der Pilocarpeae.

Rutaceae. Pilocarpus.

Conspectus specierum Americae Meridionalis.
Piloc. spicatus.
Piloc. subcoriaceus.
Piloc. paucifiorus.
A. Tolia simplicia. Piloc. latifolius.
Piloc. longeracemosus.
Piloc. Riedelianus.
Piloc. giganteus.
B. Folia impari-pinnata, 2—0 juga.
a. Folia utrinque glaberrima.
Folia 2--3 juga, Pedicelli tenues alabastris sexies longiores.
Ovarium glaberrimum. Pil. Selloanis.
Folia 6 juga: DPedicelli crassi alabastris vix longiores.
Ovarium dense ferrugineo pilosum.  Pil. Grandiflorus.
b. Folia subtus imprimis nervis breviter pilosa.
Folia 1—3 juga; foliola lineari-oblonga, nervo medio

lateralibusque subtus prominentibus. Pil. pennatifolius. .

Folia 1-juga vel unifoliolata; foliola ampla obovato-vel
lanceolato-oblonga, nervo medio tantum subtus prominulo.

Pil. Gaudotianus.

¢. Species haud satis cognita. Pil. macrocarpus.

Da die Jaborandiblitter nur unpaarig gefiedert vorkommen, so ent-
nehmen wir dem Martius die nihere Classification eben nur dieser
Gruppe und lassen alsdann die Beschreibung derjenigen Species folgen,
die wie vorher erwiihnt ‘als Mutterpflanzen von Pilocarpus-Jaborandi er-
kannt wurden.

Piocarpus pennatifolius Lemaire

caule crasso tereti, cortice tenui, dense fulvo-puberulo, apice folioso;
foliis coriaceis laete viridibus, supra glabris et glandulis immersis obsitis,
subtus imprimis ad nervos breviter pilosis, petiolo brevi dense pube-
rulo teretiusculo basi paullum dilatato suffultis, impari pinnatis, foliolis
1—38 jugis lincari oblongis obtusis basi acutis breviter petiolulatis

) Martius. Flora Brasiliensis fase, 65, p. 132,
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inaequalibus, terminalibus inferiora superantibus, margine reflexo, nervo
medio crasso nervisque lateralibus subtus prominentibus; racemo
terminali foliis maximis duplo longiore tereti parce piloso dense florifero,
pedicellis horizontaliter patentibus crassiusculus glabris, basi bracteis
atque infra calycem prophyllis latis acutis minimis instructis, calycis
brevissimi lobis latis rotundatis; petalis, coriaccis lanceolatis acutis,
intus costula media prominente instructis, staminibus quam petala
pall;ll'lt()) brevioribus; ovario depresso-globoloso, stylo clavato, stigmatibus
subliberis.

Piloe. p-nnatifolins Lemaire. Jard. flewriste III, t. 263. Walp.
annal, IV, 411.

Frutex ut videtur simplex. Rami 7 mm. crassi. Folia adulta 3-juga;
petlol_us teretius culus, basi dilatata 4 mm. latus; foliola terminalia atque
superiora 7—8 cm. longa, 2'3—23/; cm. lata, inferiora minora.
Racemus 3 dm. longus. Pedicelli 3: cm. longi, fere 1 mm. crassi.
Bracteae atque prophylla lente tantum visibilia, /2 mm, longa atque 1
mm. lata. Calycis lobi Y2 mm. longitudine haud superantes, plus duplo
latiores. Petala 4 mm. longa et latitudine 1 mm. paulo excedentia.
Staminum filamenta subulata, glaberrima; antherae ovatae, pallidae.
Fructus non vidi.

Habitat in prov. Mato Grosso ad. Cuiaba: Patricio da Silva Manso n.
%:LG: (in herb, Mart.); ct ex prov. S, Paulo in lortos Europaeos introducta;
cmaire, ‘

Lilocarpus Selloanus Engl.

caule cortice tenui purpureo obtecto, apice folioso; foliis membranaceis
vel subcoriaceis canescenti-viridibus utrinque glaberrimis pellucido-
punctatis, petiolo semitereti supra paullum complanato glaberrimo
suffultis, imparipinnatis, foliolis 3-jugis distinctis oblongis subaequalibus
obtusis breviter petivlulatis, margine reflexo, supra loco nervi medii
subtus valde prominentis sulcatis, nervis lateralibus subtus prominulis ;
racemo terminali foliis fere triplo longiore tercti purpureo glaberrimo,
pedi cellis tenuibus horizontaliter patentibus quam alabastra globosa
sexies longioribus parce puberulis, basis bracteis atque medio prophyllis
duobus minutis ciliolatis instructis; calycis brevissimi lobis latis
rotundatis ciliolatis; petalis coriaceis lanccolatis acutis, intus costula
media prominente instructis, margine superiore atque apiculo inflexis;
staminibus quam petalis brevioribus; ovario depresso globoso glaberrimo,
disco dimidio ineluso, stylo breviore crassiusculo coronato,

Frutex. Folia 2dm, longa, petiolus basi vix 2 mm. latus, ad infimum
usque jugum 4 cm. longus, internodiis inter juga sequentia 2'/2—3 cm.
metientibus; foliola petiolulis circa 3 mm. longis instructa, ipsa 8 —10
cm. longa atque 3—4 cm, lata. Racemus 4 dm. longus vel longior.
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Pedicelli 1'/;-—2 cm. longi, tenues, infra calycem tantum paullum
incrassati. Calycis Jobi /2 mm. longitudine haud superantes, plus duplo
longiores. Petala 4 mm. longa, 2 mm. lata, atropurpurea. Staminum
filamenta sululata, glaberrima, vix 2'/2 mm. longa; antherae cordato
ovatae, flavae. Fructus non vidi.

Species florum forma et magnitudine priorivalde similis, at foliis
omnino glabris majoribus, pedicellis gracillimis atque duplo longioribus
facillime distinguenda.

Habitat in Brasilia meridionali. Joco accuratins hand addicto: Sello.
n. 4021.

Pilocarpus macrocarpus Engl.

caula crasso, cortice cinereo obtecto; racemis axillaribus longis, pedicellis
quam alabastra globosa paullo longioribus, cum calycibus breviter
ferrugineo-pilosis, basi bracteis atque medio prophyllis pedicellis
latioribus acutis ciliolatis instructis ; calycis brevis lobis obtusis; petalis
ovato-lanceolatis, extus brevissime pilosus, intus glabris; staminibus
quam petala paullo longioribus; ovario dense ferrugineo-piloso, stylo
subnullo; pedicellis fructiferis longioribus atque crassioribus, capsulis
plerumque 1-—3 coceis, coceis (pro genere) maximus obovato-rhomboi-
deis, lateraliter valde compressis, dorso atque ventre carinatis, transverse
arcuatim sulcatis, breviter ferruginee-pilosis.

Racemi 3 dm. longi vel ultra. Pedicelli 4 mm. longi. Bracteae atque
prophylla 1 mm. lata, paulo breviora. Petala atropurpurea, 2'/2 mm.
longa atque 1'2 mm. lata, patentia. Staminum filamenta subulata, 2
mm. longa; antherae pallidae. QOvarium pyramidato-globosum, 2 rom.
altum. [Cocci 13/s cm. longi, 1'/2 cm. lati, pedicello fere 1 cm. longo
insidentes.

Habitat in Brasilia, loco haud accuratius addicto: Sello n. 5998.

Adnot. TFolia hujus plantae non adsunt in collectionibus mihi
suppeditantibus, at cocci inusitata in hoc genere magnitudine satis
demonstrant ; plantam ad omnibus speciebus nobis cognitis diversam esse.
Pilocarpo Rideliano affinem eam censeo.

Da sowohl Holmes!), als auch Planchon?) in Pilocarpus heterophyllus
Asa Gray die Mutterpflanze von Pilocarpus-Jaborandi vermuthen, so
halte ich es fiir erforderlich auch die Originalbeschreibung dieser
Pflanze wiederzugeben, obwohl diese Pflanze von Martius in der Flora
Brasiliensis nicht angefithrt wird, sondern nach Griesebach und Asa
Gray der Flora Cubensis eigen ist.

Y Holmes. Pharm. Journ, and Transact. Vol. 5, p. 581,
) Planchon. Union pharm. 16, Ann., p. 1486,
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Pilocarpus heterophyllus Asu Ginyl).

(Raputia heterophylla DC. — Ad. Galipeam videtur reducenda. Specimina
exstant tantum fructifera, foliis trifoliatis et simplicibus, oppositis et
sparsis variantia, racemo simplici, carpidiis a dorso arcuatim costulatis).

Asa Gray setzt dieser Beschreibung von Griesebach Nachstehendes
hinzu: Reperi flores non nullos, corallas petala, stellatim patentissima,
atro-rubra, aestivatione valvata: discus, genitalia, semen, embryo etc.
omnino Dilocarpi. Ergo DPilocarpns heterophyllus. Ex. cl. Wright
oirutex 10—15 pedalis, prope Monte Verde, coll. Dec. 25.¢

Um den Vergleich mit den obencrwihnten Pilocarpus-Species zu er-
miglichen, wollen wir den officinellen Pilocarpus-Jaborandi einer ein-
gehenden Betrachtung unterwerfen.

Makroskopischer Befund des Pilocarpus-Jaborandi.

Zur Untersuchung stand mir sehr reiches Material zu Gebote, indem
ich mir von hiesigen, wie von verschiedenen auslindischen Droguen-
hiusern Jaborandiblitter kommen liess. Unter Anderem lag mir ganz
vorziigliche Waare von Gehe u. Co. aus Dresden vor, desgleichen erhielt
ich aus der Sammlung der hiesigen Pharmac. Gesellschaft einen Zweig
mit Jaborandiblittern, die Dr. Continho aus Pernambuco nach Paris
geschickt. Ferner war es mir moglich aus 2 grossen Sendungen, die
die hiesigen bekannten Droguenhiuser ,,Russische Pharmaceutische
Handelsgesellschaft* und ,,Stoll und Schmidt** direct aus Brasilien er-
hielten, unter den Blittern 2 Exemplare von Piiocarpus-Friichten zu
finden. In der Litteratur finden sich fiir die Jaborandiblitter, sowie
die dazugehdrigen Friichte mehrfache makroskopische Untersuchungen
und besonders zu erwihnen sind die Beschreibungen von Holmes?),
Schaer3), Planchon*), Baillon®) und Schelenz®).

Die Blitter des Pilocarpus Jaborandi sind unpaarig gefiedert, 2—5
jochig mit starkem an der Basis nach Innen convexem Blattstiel ver-
sehen. Das erste Blittchenpaar befindet sich ca. 8 —10 cm. von der
Basis entfernt, die folgenden stehen 2,5—5 cm. auseinander. Die zu 2
einander gegeniiberstehenden von 7 bis zu 17 ¢cm. langen 1,6 bis 5 cm.
breiten Fiederblattchen haben einen !/a—1 cm. langen Stiel; sie sind
elliptisch oder eifsrmig, an der Spitze deutlich eingekerbt, ungleich-

) Asa Gray — Griesebach. Plantae Wrightianae et Cuba orientali, pag. 170.

)Holmes. Pharm. Journ. and Transact. Ser. IIl. Vol. 5. Ne 239, p. 581;
Ne 242, p. 641,

‘)Schaer, Schweiz. Wochenschr, f, Pharm. 1876. M 18, p, 143. N 19, p. 159,

‘y Planchon. Union pharm. 16 Aun., p. 119.

%)y Baillon. Journ. de Pharm. et de Chimie. t. 21. I. p. 20.

®y8chelenz. Arch, f. Pharm. Bd. 7, H. 5, p. 414.
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halftig an der Basis, ganzrandig mit etwas zuriickgekriunmtem Rand,
Der Mittelnerv der Fiederblittchen ist auf der unteren Blattseite stark
hervortretend, die Nebennerven zweizen sich je nach der mehr oder
weniger ldnglichen Form der Blitter von 50° bis 70° ab und biegen sich
auf 2/5 ihrer Entfernung vom Mittelnerven ziemlich parallel mit dem
Blattrande, um mit dem niichstfolgenden Nerv zu anastomosiren. Die
Zwischenriume der Blattfliche sind durch Tertiirnerven netzadrig, Die
Beschaffenheit der Blitter resp. deren Consistenz ist meist als eine
derbe, lederartize zu bezeichnen, doch habe ich auch Blitter von
diinner Beschaffenheit gefunden. Beim obersten Blittchen des unpaarig
gefiederten Blattes habe ich zuweilen eine so tiefe Einkerbung an der
Spitze gefunden, dass dasselbe vollkommen ausgerandet (emarginatum)
erscheint.

Was die Behaarung der Blitter anbetrifit so bieten die Jaborandi-
blitter die vollkommensten Uebergangsformen. Einerseits beobachten
wir eine dichte Behaarung der Unterseite des Blattes, so dass sich das-
selbe sammtartig anfiihlt, dann find:n wir Blitter, deren Unterseite
spirlich mit Haaren besetzt ist, der Mittelnerv dagegen dicht; ferner
sehen wir Exemplare, die eine geringe Behaarung nur auf dem Mittel-
nerv oder Stengel zeigen und schliesslich sind solehe Blitter und Stengel
vorhanden, dass selbst beim eingehenden Suchen mit der Lupe von Be-
haarung keine Spur zu finden ist. Beachtenswerth ist ferner der Um-
stand, dass in Fillen, wo die Behaarung auf den Zweigen stark vertreten
ist, auch auf den schon in voller Korkbildung stehenden Theilen der
Rinde sporadisch Haare anzutreffen sind.

(Der Geschmack der Blitter beim Zerkauen ist ein scharf gewiirz-
hafter und it speichelziehender Wirkung verbunden, welche ziemlich
lange anhilt. Der Geruch, welcher erst beim Zerschneiden oder Zer-
reiben deutlich wahrnehmbar wird, ist eigenthiimlich aromatisch.)

Den Blithenstand und die Bliithen haben Holmes und Planchon Ge-
legenheit gehabt aus der Drogue auszulesen. Die Bliithenstinde fanden
sich theils an der Spitze der beblatterten Aeste, theils an den schon
blattlosen Zweigen. Die ersteren, welche 8—15 Cmtr. lang sind, tragen
an der Basis behaarte Schuppen; sind, noch jung, mit héchstens 1 Mm.
grossen gestielten Knospen versehen. Letztere kommen aus der Achsel
einer Bractea und sind mit der Basis ziemlich entfernt von einander ge-
stellt, mit der Spitze einander genihert. Die zweite Art von Bliithen-
stinden, die nach Planchon hiufiger alsdie ersterwihnte, von ihm ge-
funden wurde, ist meistens gekriimmt, stark zur Basis geneigt, holzig,
30~45 Cm. lang. Einige Bliithenstinde fanden sich mit grossen
Knospen, andere mit Bliithen und einer war bereits abgeblitht. Die
Bliithen sitzen auf einem Stiele von 5--6 Mm. Lénge, haben einen
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kleinen, schwach 5-zihnigen Kelch, eine Corolla von valvatinduplicater
Blumenblitterlage. Die Blumenblitter, welche in der Knospe eiférmig
oder kugelig zusammengelect sind, sind oval, zugespitzt, dick, graufahl
bis briunlich, durch Oeldriisen gezeichnet und haben einen starken
Mittelnerv. Beim Entfalten legen sie sich horizontal auseinander und
sind 2,5—3 Mm. lang. Die 5 Staubgefisse alterniren mit den Detallen,
sind an der Basis verbreitert und einem stark entwickelten, ringformigen
Discus cingefiigt; ihre Filamente sind an der Riickenfliche der grossen
cifirmigen Antheren, welche um den Anheftungspunkt einen ellipsoiden
Wulst und darauf cine Art zungenformiger Iervorragung zeigen, be-
festigt. Dic mit heissem Wasser befeuchteten Bliithenblitter wiesen
cinen Geruch auf, der wesentlich angenehmer, als derjenige der Blitter
ist. und an Citrone erinnert.

Die Friichte sind circa 15 Mm. lang und 10 Mm. breit, bestelien aus
5 Carpellen, von denen meist nur 2—3 sich entwickeln und bei der Reife
zweiklappig aufspringen, wobei sie der Form nach sehr an die Schalen
der kleinen Strahlenmuschel mit gedffueten Klappen erinnern. Dieses
Aussehen riihrt daher, dass sich das Endocarpium schon sehr frithzeitig
ablést und so einen inneren Saamenbehilter bildet. Der dussere, aus
dem verbundenen Epicarpium und Mesocarpium bestehende Theil des
Carpells ist meistentheils hellbraun oder gelb, lederartig, auf beiden
Seiten convex, rundlich, doch ist der innere, d. h. dem Stigma nichste
Rand fast eben, innen und aussen mit gekriimmten, gegen den dusseren
Rand hin anastomasirenden, nach innen fast verschwindenden Erhshungen
versehen. Nur die convexe Oberfliche ist mit Oelbehiltern getiipfelt.
Das Endocarpium ist glatt und hellgelb, mit einer weiten Bucht am
inneren Rande, die von einer membranisen Wucherung erfiillt ist. An
dem oberen Theile dieser, welche eine Erweiterung der Placenta zu sein
scheint, ist der Same an einer schmalen, lanzettformigen, sehr kurzen
Nabelschnur befestigt. Die Samen (1 Mm. lang), von denen sich an
jedem Carpell nur einer befindet, sind schwarz und glinzend, etwas
nierenfdrmig, auf beiden Seiten erhaben, gegen die Basis verbreitert, auf
dem Riicken gegen die Spitze hin eine scharfe Kante bildend. Das Hilum
ist lanzettlich 0,3—0,4 Mm. lang; die Gefiisse scheinen durch das untere
Ende desselben zu gehen. Die Testa ist dick und lederartig, die Endo-
pleura hiutig. Der Same ist einwirts gekriimmt, etwas nierenformig,
das sehr kleine Wiirzelchen nach oben gerichtet, die Cotyledonen sind
planconvex, eiweisslos.

Die von mir gefundenen 2 Friichte entsprechen vollkommen der von
Holmes!) angefiihrten Beschreibung, so wie der von ihm gegebenen
Abbildung.

~‘ﬁ{‘oin{ eéj Pharm. Journ. and Transact. Vol. 5. p. 581 und Dragendorffs
Jahresber. 1875, p, 167,
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Die Zweigstiicke sind mit grauschwirzlicher, weissgefleckter, lings-
runzlicher, nicht querrissiger Rinde versehen, welche halb elliptische
Eindriicke der abwechselnd gestellten Blattstiele zeigt, sich vom Holz-
korper leicht 1ost und eine weisse, fein gestreifte Innenfliche hat.

Die Wurzeln hat Planchon?) in gedreht-cylindrischen, 1—2 Cm. langen
Stiickenvon hell orangegelber Farbe, mit diinnem abblitternden Periderm
versehen, erhalten. Die Rinde von 2—3 Mm. Dicke und kornigem
Bruch ist blassgelb, dunklergefleckt durch zahireiche Harzpunkte. Der
weisse auf der Oberfliche etwas atlasglinzende Holzkirper, welcher fest
mit der Rinde zusammenhiingt, hat einen unregelmissigen Bruch und
enthilt zahlreiche gedrehte Fibrovasalstringe. (Der Geschmack der
Rinde ist ein eigenthiimlicher, anfangs widerlich, dann scharf; das Holz
einige Zeit gekaut, giebt einen geringen Geschmack, der an denjenigen
der Rinde erinnert, doch fehlt der scharfe Nachgeschmack).

Mikroskopischer Befund des Pilocarpus-Jaborandi.

Einer eingehenden mikroskopischen Untersuchung sind die Jaborandi-
blitter nicht unterworfen worden, withrend die Rinde und das Holz
von Schaer?), Stiles®) und Planchon*) oberflichlich mikroskopisch
untersucht worden sind. Die Erscheinung, dass unter den Bedingungen,
unter welchen die Jaborandiblatter in die Materia medica eingefiihrt
sind, eine pharmakognostische Diagnose fiir dieselben auf Grundlage
einer mikroskopischen Untersuchung der organischen Struktur nicht
sofort aufgestellt worden ist, lisst sich nur damit erkliren, dass diese
Untersuchungsmethode bei den Pharmakognosten noch nicht allgemein
gebriuchlich ist. Eine pharmakognostische Diagnose der officinelien
Blitter auf Grundlage der hystologischen Priifung hat erst dieses Jahr
1879 in einem Lehrbuch der Pharmakognosie, nimlich in demjenigen
von Wigand %), Platz gefunden. Die Erscheinung der Nichtbeachtung
dieser Untersuchungsmethode, deren praktischer Werth ja ganz evident
ist ©) und auch schon durch Flickiger in seinen Grundlagen der

Y Planchon, Union pharm. 16 Ann, p, 121, — Dragendorff’s Jahresbericht.
1875, p. 169.

) Schaer: Sechweizer Wochensehr, 1876, Ab 18, p. 148.

) Stiles: Pharm. Jowrn. and Transact. Vol. 7, M 345, p. 629. — Dragend.
Jahresber. 1877, p. 179.

Y Planchon: Union pharm. 16 Ann., p. 119.

*) Wigand: Lehrbuch der Pharmakognosie. Berlin, 1879,

*) Der Protest von Fr. Siebert (Pharm. Zeitung 1879, p. 12) gegen die Ein-
fithrung der mikroskopischen Diagnostik in die Pharmakognosie im Allgemeinen
und gegen Wigand im Speciellen diirfte mit Bestimmtheit als Ausnahme zu be
trachten sein, .
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Pharmaceutischen Waarenkunde 1873 niher erliutert wurde, diirfte
speciell fiir die officinellen Blitter darin zu suchen sein, dass die An-
fertigung der mikroskopischen Priparate der Blitter dem im Mikro-
skopiren Ungeiibten grissere Schwierigkeiten bietet als die anderen
Theile der Pflanze. Herr Kratizky, Adjunct-Professor fiir Botanik an
der hiesigen Universitit, machte mich mit einem Verfahren zur Dar-
stellung von mikroskopischen Priiparaten aus Blittern bekannt, das
nicht nur leicht ausfilhrbar ist, sondern auch Praparate liefert, die allen

Anforderungen entsprechen. — Ich benutze hier die Gelegenheit, Herrn
Krutizky fiir seive vielfachen Rathschlige meinen wirmsten Dank ab-
zulegen.

Zur Untersuchung der Blattnerven und der angrenzenden Theile der
Blattfliche schneidet man einen Theil des Blattnerven so heraus, dass
zu beiden Seiten desselben je ein Streifen der Blattfliche bleiht; als-
daun bringt man dieses Blattstiick in einen heissen Tropfen Stearin,
das auf ein Glasstick aufgegossen wird, und sctzt zur Deckung des Ob-
jectes noch einen Tropfen Stearin hinzu. Nachdem wird die erstarrte
Stearinmasse noch einige Mal erhitzt und wieder abgekiihlt, um das
Object moglichst gut einzuschmelzen, d. h. in eine vollkommen homo-
gene Stearinmasse zu bringen, wobei zu beachten ist, dass die Stearin-
masse nicht auf dem Glasstiick ausfliesst, was man durch schnelles
Wenden des Glasstiickes erreicht. In der erhaltenen Stearinmasse
scheint das Untersuchungsobject durch und man nimmt pun mit einem
Messer vom Stearin so viel weg, um ein Stiick zu erhalten, das zum
Schneiden mit dem Rasirmesser geniigend handlich ist. Das Durch-
scheinen des Objectes durch die Stearinmasse hat auch noch den Vor-
zug, dass man sich beim Ausfiithren der Schuitte in Hinsicht der Rich-
tung der letzteren orientiren kann. Das Schneiden des Objectes wird
in bekannter Weise mit dem Rasirmesser unter Benetzung der Schnitt-
fliche ausgefihrt. Die Schnitte, welche das Praparat mit dem Stearin
enthalten, werden auf das Objectglischen mit Wasser gelegt, ein Tiieil
des Stearins wird mit einer Nadel oder einem Staarmesser weggebracht,
der andere Theil wird entfernt durch eine Behandlung des Priparates
wit Alkohol auf dem Objectglischen. Unmittelbar darauf, bevor noch
das Priiparat eintrocknet, wird dasselbe mit Wasser behandelt und als-
dann einer kurzen Einwirkung einer 5—10 % Aetzkalilosung auf dem
Objectglase unterworfen. Darauf folgt wiederum Waschung mit Wasser
und Bearbeitung des Priparates mit Essigsiure. Nach Entfernung der
letzteren durch Auswaschen ist das Priparat bereit in Glycerin auf-
genommen und unter das Deckglischen wie gewihnlich verklebt zu
werden. In dieser Weise kinnen gute mikroskopische Priiparate selbst
-aus Blittern erhalten werden, die, wie die meisten officinellen, einer
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schuellen Trocknung unterworfen waren. Die zur Ausfithrung dieser
Arbeit erforderlichen mikroskopischen Priiparate sind alle nach oben-
beschriebener Weise von mir dargestellt worden, und die Priiparate
sind so diinn, dass dieselben meist nur eine Zellenschicht reprisentiren,
wie es aus den photographischen Aufnahmen, die im Anhange zu dieser
Arbeit gegeben werden, ersichtlich ist.

Die Epidermis der Blitter des Pilocarpus-Jaborandi besteht aus einer
Schicht tafelformiger, einseitig stirker verdickter Zellen. Die Epi-
dermiszellen sind auf der Oberseite des Blattes griosser und regelmissi-
ger entwickelt als auf der Unterseite. Die Verdickung der Zellwinde
ist ausschliesslich nur auf der der Aussenfliche des Blattes zugekehrten
Wand. Ueber den Epidermiszellen befindet sich eine Cuticularschicht.
Bei verticalem Schnitt durch die Cuticula ist ein keilformiges Vor-
dringen derselben zwischen die Seitenwinde der Epidermiszellen zu
beobachten; ausserdem sieht man bei starker Vergrisserung eine sehr
geringe und sehr dichte Furchung in der Lingsrichtung des Blattes auf
der Oberfliche der Cuticula.

Die Spaltoffnungen befinden sich ausschliesslich auf der Unterseite
des Blattes und sind unregelmiissig iiber die Fliche zerstreut. Die
Spaltéffnungen stehen mit den Epidermiszellen fast in gleicher Linie.
Die Epidermiszellen, welche die Oberhautliicke begrenzen, erweisen sich
als stirker verdickt und bilden um die Oberhautliicke einen Wall. Die
Spaltoffnung selbst wird von zwei halbmondformigen, mit von Chloro-
phyll iiberzogenem Stirkemehl erfiillten Schliesszellen gebildet. Die
Luftliicke unter den Schliesszellen ist nicht gross.

Als Nebenorgan der Oberhaut finden wir, wie erwiihnt, nicht bei
allen Bléittern des Pilocarpus-Jaborandi die Haare. Es sind dieses ein-
fache Haare von einer einzigen Zelle der Oberhaut gebildet. In die
Epidermis der Oberseite des Blattes eingebettet liegen hin und wider
kleine kopfformige Driisen. :

Das chlorophyllfiihrende Parenchym zwischen Bast und Epidermis
hat nichts Besonderes aufzuweisen und besteht aus ziemlich grossen
diinnwandigen Zellen, -auf deren Winden weniger Poren sich befinden.
Einige dieser Zellen und zwar die kleineren, welche nither zu den Ge-
fassbiindeln liegen, sind mit Krystalldriisen von Kalkoxalat angefiillt.

Von den hystologisch-mechanischen Elementen ist ausser dem Bast,
noch das Collenchym zu erwidhnen, welches unter der Epidermis der
Unterseite sich befindet. Das Mesophyll oder die Mittelschicht des
Blattes stellt einen Complex von zarten oblongen Zellen dar, die
schichtenweise in der Richtung der Blattfliche angeordnet sind, und bei
ihrer Lagerung zu einander- viele Intercellularriume bilden. In dem
Protoplasma dieser Zellen sind die Chlorophyllkirner eingeschlossen.
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Das sogenannte Pallisadengewebe besteht aus regelmiissigen, verldn-
gerten, dicht neben einander stehenden Zellen und befindet sich unter
der Epidermis der Oberseite des Blattes; iiber dem Blattnerv fehlt die
Pallisadenschicht. Die Pallisadenzellen sind mit Chlorophyll vollkommen
erfiillt, Steinzellen habe ich im Mesophyll nicht gefunden.

Die grossen kugelfdrmigen Oelbehilter, die bei durchfallendem Licht
schon dem unbewaffneten Auge sichtbar sind, findet man in der ganzen
Blattfliche zerstreut unl eine Regelmiissigkeit ist in Hinsicht der An-
ordnung derselben nicht zu beobachten. Die Oelbehilter stellen Holz-
rdume dar, die von einer oder 2 Reihen zarter tangentalzusammenge:-
driickter Zellen begrenzt werden. Stellenweise liegen die Oelbehélter so
dicht an der Epidermis der Oberseite, dass die Pallisadenschicht aus-
einander geschoben und unterbrochen wird. Die Oelbehilter befinden
sich auch hiufig auf der Unterseite des Mittelnerven.

Das Gefissbiindelsystem im Blatt besteht hauptsichlich aus Spiral-
gefiissen, d. h. aus langen Zellen mit Verdickungsschichten in Form
spiralformig gewundener Binder; diese Zellen sind durch Vereinigung
mehrerer kleiner Zellen entstanden, bei welchen die Querwinde ge-
schwunden sind. Im Léngsschritt des Blattnerven und bei der Mace-
ration des letzteren sehen wir ovale QOeffunungen an Stelle der geschwun.-
denen Querwinde. Im Blattnerven finden wir ausser den Spiralge-
fissen moch andere gefissartige Zellen mit ziemlich dicken porenfithren-
den Wandungen. Diese sogenannten Poren stellen keine Oeffnungen
dar, sondern werden nur durch eine besondere Verdickungserscheinung
der Zellwandung bedingt ; dadurch niimlich, dass die Verdickungschichten
an ein und derselben Stelle der Zellenwand gleich grosse Liicken lassen,
welche letzterc also nur von der primiren Membran gedeckt sind und
wie Poren aussehen. Ferner sind neben den erwihnten Elementen solche
zu sehen, die Sanio mit ,,Holzparenchym* bezeichnet, nimlich lingliche
Zellen, die in einzelne Glieder getheilt sind; bei der Maceration zerfallen
die Zellen in die einzelnen Glieder. Auf den Winden dieser Zellen
finden wir eine grosse Anzahl Poren, wie die obenerwiihnten, und zwar
sind diese Poren zumeist auf der zu den Gefiissen zugekelirten Wand
vertreten. Schliesslich finden wir einige Zellen, in welchen ich Sanio’s
Leinfache Libriformzellen* erkenne. Diese Elemente haben von Sanio
die Bezeichnung ,,einfache Libriformzellen* erhalten, weil dieselben dem
ungetheilten, einkammerigen Bast gleichen. Die Zellwandungen sind in
diesem Falle nicht stark verdickt und fithren sehr wenige Poren, so
dass die Verdickung als eine fast gleichmissige erscheint. Das
Cambium bildet einen Halbkreis, der von der Unterseite des Blattes aus
das Gefissbiindelsystem umfasst. Das Cambium besteht aus sehr zarten
ditnnwandigen Zellen und wird sichelfgrmig von einem dichtstehenden
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Bastsystem umgeben. Diese Bastzellen erweiseu sich als lange spindel-
formige, an den Enden sich zuweilen veristelnde, stark bis zum Ver-
schwinden des Zellenlumens verdickte Elemente, die auf dem Quer-
schnitt als helle Flecke erscheinen, Die Porenkanile der Bastzellen er-
scheinen im Lingsschnitt als trichterformige Vertiefungen und bei
Einwirkung von Aetzkali treten die Verdickungsschichten der Zellen-
winde deutlich hervor. Die Poren sind in einer Spirale angeorduet,
deren Windungen von links nach rechts gehen. — Auf dem Querschnitt
des Blattnerven umschliessen, wie erwihnt, die Bastzellen sichelformig
von der Unterseite des Blattes aus den Cambiumhalbkreis; an der
Oberseite des Blattes verbindet die beiden Enden der Sichel eine ling-
liche Gruppe von Bastzellen. Das Centrum des Gefissbiindelsystems
des Mittelnerven nimmt das Grundgewebe ein, welches dem Mark des
Stengels entspricht und im Bau vollkommen gleich dem Parenchym ist,
das der Rinde entspricht, nur fiihrt dieses Gewebe kein Chlorophyll.

Um die Untersuchung der Nervatur, sowie der Lagerung der Oelbe-
hilter als auch der Haare, Driisen, Spaltoffnungen, etc. wesentlich zu
erleichtern, habe ich das Verfahren in Anwendung gebracht, welches
mit so grossem Erfolg von IHanstein und Famintzin benutzt worden
ist — niamlich das Durchsichtigmachen der PfHlanzenobjecte durch Be-
handlung mit Aetzkalilosung. Die Pflanzenobjecte ohne weitere Vor-
bereitung in genannter Weise behandeit, erhalten fast die Durchsich-
tigkeit des Glases; bei Blittern kann zur Beschleunigung des Processes
noch vor der Aetzkalibehaudlung die Einwirkung von starkem Alkoho
auf die Blitter in Anwendung gebracht werden.

Die hystologische Untersuchung des Stengels vonPilocarpus-Jaborandi
ergab Folgendes: Im Querschnitt finden wir in der Mitte das Mark aus
ziemlich grossen parenchymatisen Zellen bestehend, niher zu den Ge-
fasshiindeln werden die Zellen kleiner. Die Winde dieser Zellen fithren
Poren. Die Gefissbiindel werden durch Einschaltungen der Mark-
strahlen getrennt, die aus mehreren Reihen tafelférmiger Poren und
Porenginge fithrender Zellen bestehen. Die Spiralgefisse mit Ueber-
ginge in netzformige, geporte und punktirte Gefisse, gleich denjenigen
wie sie in der Hystologie des Blattes beschrieben, sind gleichfalls in
Reihen geordnet. Die ersten Gefisse, d. h. die Spiralgefisse sind enger
als die anderen und befinden sich niher zum Mark, sie befinden sich in
der sogenannten Markscheide. Am stirksten sind die Porengefisse ent-
wickelt. Stark verdickte Holzzellen und Libriform umgeben die Ge-
fasse und bilden eine scharfe Grenze zum Cambium, itber welchem in
ziemlich regelmissigen Gruppen Bastzellenbiindel liegen. Die Bastzellen
haben stark verdickte Wandungen. Theils zwischen, theils neben ihnen
machen sich durch regelmissizge Form und starke Lichtbrechung die
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Steinzellen (Sclerenchymatise) bemerkbar. Ihre Form ist auf dem
Quer-, wie auf dem Lingsschnitt fast dieselbe. Die Verdickungsschichten
sind sehr deutlich, die Porenkanile sind eng, treten im Bilde scharf her-
vor und sind zuweilen gezweigt, wobei es bemerkenswerth ist, dass die
Porenkanile der einen Zelle vollkommen entsprechen den Kanilen der
anderen, ohne aber in unmittelbarer Verbindung zu stehen. Diese
Elemente, deren physiologische Bedeutung unbekannt, liegen im Pilo-
carpin-Stengel meist dicht iber einander, eine Reihe bildend, die den
Bastbiindeln ansghliesst. Wie bereits erwihnt, hat schon Stiles') eine
Beschreibung des anatomischen Baues des Stengels gegeben, doch seine
Beschreibung ist einerseits unvollkommen, andererseits fithrt er Facta
an, die ich durchaus nicht constatiren konnte: so giebt er unter An-
derem an, dass zwischen Cambium und Mark, also unter den Holzzellen
und Gefissen, sich eine eigenthiumliche ,,Intercellularmasse” in Form
eines oder zweier unterbrochener Ringe, befindet, iber deren Natur Stiles
pichtin’s Klare kam. Aller Wahrscheinlichkeit nach liegen dieser Erscbei-
nung mechanische Ursachen zu Grunde, die in gar keinem Zusammenhang
mit der Structur stehen. Dabei fiigt Stiles seiner Arbeit eine IHustration
bei, die eine Erlduterung dieser Intercellularmasse beabsichtigen soll,
aber mehr als unklar ist. Man kann in dieser Iilustration selbst die
Zellen, welche die fraglichen Riume begrenzen, nicht erkennen.

Bei Besprechung der krystallinischen Ablagerungen, die in den unter-
suchten Blittern anzutreffen sind, nennt Stiles dieselben Raphiden, an
einer Stelle sogar ,,Sphaeraphides*, wihrend die Krystalle nichts an-
deres als Driisen von Kalkoxalat sind, wie wir sie in der Rinde und dem
Mark der Dicotyledonen hiufig finden. Mit Raphiden bezeichnet man
dagegen ausschliesslich nadelférmige Krystalle derselben Substanz, wie
sie gewohnlich in besonderen Zellen der Stengel und Blétter von
Monocotyledonen-Gewdchsen auftreten.

Rinde und Kork der Stengel von Pilocarpus bieten nichts Besouderes,

Botanischer Ursprung der Jaborandi-Bliitter.

Aus der morphologischen Beschreibung der Jaborandi-Blitter ist es
ersichtlich, dass in Hinsicht der Behaarung und der Jochigkeit der
Fiederbliitter vollkommene Ueberginge vorhanden sind, somit ist dem
Klassificationssystern von Martius die Basis genommen. Es fragt sich,
nachdem im Obenerwihnten die genannten Uebergiinge constatirt, ob
man die Behaarungsverhaltnisse und die Jochigkeit selbst zur Differen-
zirung von Varietiten des genus Pilocarpus benutzen kann, geschweige
denn zur Feststellung der Species. Da es nicht meine Aufgabe ist, ein bo-

3) Stiles, Pharm. Journ. and Transact. Vol. 7. N 345, p. 629,
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tanisches Klassificationssystem fiir die Gruppen der Pilocarpeae auf-
zustellen, so will ich nur einen Vergleich der bekannten Pilocarpus-
Species mit den officinellen Blattern vornehmen. Die Pflanzenspecies.
welche uns die untersuchten Jaborandiblitter liefert, wollen wir, um sie
niher zu characterisiren, mit «Pilocarpus ofticinalis> der Kiirze wegen
hezeichnen. In dem macroscopischen Befund ist der dussere Habitus
des Pilocarpus officinalis gegeben und, wie schon erwihnt, ist diese Spe-
cies fiir identisch gehalten mit Pil. pennatifolius Lém., Pil. Selloanus
Engl., Pil. heterophyllus Asa Gray und Pil. macrocarpus Engl. Baillon')
war der erste, wie erwihnt, welcher Pil. officinalis mit pennatifolius
identificirte. Martindale?) erhob schon 1874 einige Zweifel gegen diese
Behauptung und fiihrte an, dass die Blattnerven bei pennatifolius an
der Oberfliche weniger hervortreten und die Rinder der Blitter bei
Pil. pennatifoliug beim Trocknen sich weniger zuriickschlagen. Letztere
Erscheinung kann jedenfalls nicht alsCharakteristicumn dienen. Holmes?)
bestitigt die Ansicht Martindale’s und fiigt noch hinzu, dass die Blitter
bei Pil. pennatifolius unter spitzer zulaufen als bei den officinellen —
gleichfalls ein ungeniigendes Charakteristicum; zudem unterscheidet
Holmes 2 Varietiten und erkennt in der unbehaarten Varietit — Piloe.
Selloanus Engl. Planchon enthilt sich eines bestimmten Urtheils in
der Bestimmung der Species, fithrt aber an, dass die Frucht dem Pil.
heterophyllus Asa Gray entspricht Da die morphologischen Charak-
teristica fiir die Pilocarpus-Species von Martius gegeben und pag.
erwiihnt sind, so will ich jetzt nur einige hystologische Merkmale fiir
die mir zur Verfiigung stehenden Pilocarpus-Species aufstellen, um den
Vergleich zu ermoglichen.

Das Exemplar von Pilocarpus pennatifolius Lém., welches mir zur
Verfiigung stand, befindet sich im hiesigen Kaiserlichen botanischen
Garten und ist in Hinsicht der Abstammung mit dem Pariser Exemplar
gleich. Das Exemplar in Petersburg hat im botanischen Garten gebliiht
und ist von dem Director desselben, Dr. von Regel, nach erfolgter Unter-
suchung fir identisch mit dem von Lémaire beschriebenen Pilocarpus
pennatifolius Lém. gefunden. Ich will hier die Gelegenheit benutzen
Sr. Excellenz dem Herrn Dr. von Regel, sowie Herrn Akademiker Dr.
von Maximowitisch, fiir die freundlichen Rathschlige bei Benutzung des
Materials des botanischen Gartens meinen Dank auszudriicken.

Ich erhielt aus dem botanischen Garten zweimal Blitter des Pilocarpus.
pennatifolius. Das erstemal, in den letzten Tagen Mirz dieses Jahres,
war ein Unterschied der Bliatter in Hinsicht der Textur zu finden und
zwar waren neben den dicken lederartigen, solche von diinner weicher:

"y Baillon. Dragendorff. Jahresh. 1874. p. 179,
A Martindale, Pharm. Journ. and Transact. Vol, 5 p. 364.
" Holmes. Pharm. Journ. and Transact. Ser. II. Vo! 5. p. 641.

"Textur vorhanden. Es waren dic diinnen Blitter, ebenso wie die leder-
artigen, gleichfalls 2-jochig unpaarig gefiedert; die Bléittchen an der
Spitze eingekerbt und auch in Hinsicht der Grosse, wie Nervatur und
Vertheilung der Oelbehilter vollkommen gleich.  Bei hystologischer
Untersuchung dieser Blatter fand ich hochst auffallend einen Untey-
schied, namlich in der An- und Abwesenheit von Bastbiindeln. Die
lederartigen Blitter zeigen auf dem Querschnitt durch den Mittelnerv:
einen zarten Cambiumnring, der kreisformig von gruppenweise gelagerten
stark entwickelten Rastzellen umgeben wird. Dieser Bastring ist an
swei Stellen in der Nihe der Obverfliche des Blattes unterbrochen. Die
diinnen Blitter hingegen zeigen keine Spur von Bastzellen im Quer-
schuitt, an Stelle der Bastzellengruppen aber finden wir Gruppen
von diinnwandigen, im Querschnitt sehr kleinen Zellen in vollkomien
analoger Lagerung. Diese eigenthiumliche Erscheinung der Abwesen-
heit des Bastes, was sonst, wie ich gefunden, ein wesentliches Chavakte-
risticum fiir alle Pilocarpus-Species ist, veranlasste mich weitere Unter-
suchungen in dieser Hinsicht anzustellen. Das Exemplar von P}locarpu§
pennatifolius im hiesicen botanischen (rarten konnte leider im Juni
nach Verlauf von 2 Monaten nicht ein einziges Blatt von diinner Textur
aufweisen. Darauf wandte ich mich an mein reiches Material von Filo-
carpus officinalis, ob dort eine analoge Erscheinung zu finden sei Bei
der Gelegenheit fand ich bei Pilocarpus officinalis Bléitter von wesentlich
diinner Textur mit Zeichen von Uebergingen in Hinsicht der Bastent-
wickelung und zwar fanden sich in Blittern von diinner Beschaffenheit
mehr oder weniger stark entwickelte Bastzellen, an den Stellen, wo die
Blattfliiche aus dem Mittelnerv hervortritt; auf der Unterseite der Blat‘t-
nerven jedoch waren entwickelte Bastzellen nicht zu sehen. Dle.se'Er-
scheinung konnte uns den Beweis liefern, dass Ueberginge in Hinsicht
der Bastzellenentwickelung im sonst ausgewachsenen Blatte moglich
sind, Einen Beweis fir solche Ueberginge kann uns nur die Ent-
wickelungsgeschichte der Blattknospen dieser Pflanze lehren und'daher
behalte ich mir eine weitere Ausarbeitung dieser Frage fiir spiterhin vor.

Neben erwihnten wmorphologischen Unterschieden zwischen Piloc.
pennatifolius und officinalis finde ich nachstehende hystologische Unter-
schiede: Die Epidermis der Oberfliche, wie der Unterseite, des Blattes
von Pilocarpus officinalis besteht aus wesentlich grosseren Zellen, als
diejenigen von pennatifolius; an der Oberseite ist dieser Unterschied
noch wesentlicher. Das Gefissbiindelsystem von Pilocarpus officinalis
zeigt im Querschnitt des Mittelnerven die Halbkreisform, mlt.radlal-
stehenden Gefissen und wird sichelférmig von dicht n.ebem.amander
stehenden Bastzellen umgeben. Bei Pilocarpus pennatifolius hm.gegen,
bildet das Gefissbiindelsystem im Querschnitt einen zur Oberseite des

om
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Blattes eingekerbten Kreis, der das markentsprechende Gewebe ein-
schliesst. Die Gefasse sind nicht ausgesprochen radial gestellt, wie bei
den ersteren Blittern, sondern in dreieckigen Gruppen gelagert, deren
Basis in der Peripherie zusammmenstossen. Die erwidhnten Gruppen
werden vom Markgewebe undeutlich getrennt. Was das Bastbiindel-
system bei Pilocarpus pennatifolius anbetrifft, so umschliesst dasselbe
nicht wie bei Pilocarpus officinalis das Gefisssystem mit einem dichten
Halbring, sondern steht gruppenweise um das Cambium herum. Ferner
ist ein Unterschied in der Form des Palissadengewebes beider Pflanzen;
ndmlich bei Pilocarpus officinalis sind die einzelnen Zellen dieses Gewebes
verhilltnissmissig kleiner, in ihrer Stellung nicht so regelmissig, wie
solches bei Pilocarpus pennatifolivs der Fall ist. Im Uebrigen bieten
die beiden Species in hystologischer Hinsicht keine Unterschiede.

Die Identificirung des Pilocarpus officinalis mit Pilocarpus hetero-
phyllus Asa Gray, welche ausschliesslich nur auf Aehnlichkeit der
Friichte basirt ist, bietet in Hinsicht des dusseren Habitus der Blatter
wenig Anhaltspunkte, was aus der gegebenen Beschreibung von Griese-
bach zu ersehen ist. Zudem muss noch bemerkt werden, dass diese
Pflanze der Cubensischen Flora angehirt und von Martius nicht er-
withnt ist. In hystologischer Hinsicht kann man nur erwihnen, dass
das Gefisshiindelsystem im Allgemeinen mit Pilocarpus pennatifolius
Aehnlichkeit hat, jedoch darin einen wesentlichen Unterschied von
Pil. officinalis pennatifolins bietet, dass das Gefiissbiindelsystem ein
langgestrecktes, gleichschenkliges Dreieck bildet, dessen Basis zur Ober-
seite des Blattes gekehrt ist. Die Bastzellen liegen in Gruppen um das
Dreieck herum, die etwas weiter von einander entfernt sind, als bei
pennatifolius.

Die Identificirung des Pilocarpus macrocarpus Engl. mit Pilocarpus
officinalis ist vollkommen unbegriindet, da die Blitter dieser Species
gar nicht bekannt sind.

Zum Beweise dafir, mit welcher Bestimmtheit man bis jetzt Pilo-
carpus officinalis mit Pilocarpus pennatifolius Lém. identificirte, mag
folgendes Factum dienen: Von der Société d’Acclimatisation ist ein
Preis') ausgeschrieben fiir die Cultivirung von Pilocarpus pennatifolius
in Frankreich oder Algerien. Der Preis ist bis zum 1. December 1885
unter den Bedingungen erhiltlich: erstens, dass die Cultur im Verlaufe
von 5 Jahren mit Erfolg betrieben ist und zweitens, dass in dem letzten
Jahre wenigstens 1 Hectar Land mit dieser Pflanze bebaut ist; des-
gleichen muss dieses Unternehmen einen commerziellen Erfolg haben.
Diese Preisaufgabe miisste jedenfalls fir Pilocarpus officinalis um-

) Pharm. Journ. and Transact. Vol. 7, p. 10,
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geindert werden, denn abgesehen von dem Umstande, dass Pilocarpus
officinalis nicht dem pennatifolius identisch ist, so kommt noch der
wesentliche Missstand hinzu, dass ich im pennatifolius viel weniger von
dem wirksamen Bestandtheil, Dilocarpin, gefunden, als im Pilocarpus
officinalis.

Brasil-Jaborandi und Ottonia anisum Spr. Im Handel kommen in
letzter Zeit neben Pilocarpus officinalis nach Europa nur noch die
Blitter einer Pflanze aus der Familie der Piperaceae. Diese Pflanze
ist makroskepisch von Schaer und Baillon beschrieben. Schaer be-
zeichnet diese Pseudo-Jaborandisorte als Brasil-Jaborandi. Baillon be-
schreibt dieselben Blitter und rechnet dieselben zu Ottonia anisum Spr.
Aus der Sammlung der St. Petersburger pharmaceutischen Gesellschaft
erhielt ich ein Exemplar von Pscudo-Jaborandi, das von Méhu aus
Paris geschickt war, und welches Rennard ') niher beschrieben hat.
Rennard hilt dieses Exemplar fiir analog demjenigen von Baillon vor-
gelegten und vermuthet gleichfalls in diesen Blittern solche von Ser-
ronia Jaborandi (resp. Ottonia anisum Spr.). Nach Rennard’s Be-
schreibung sind die Blitter einfach, abwechselud, kurz gestielt, ganz
randig, glatt, winkelnervig, anastomosirend, oben dunkler, unten hcller
und mattgriin mit hervortretender Nervatur, oval linglich, die lingeren
verhilltnissméssig viel schmiler, 8—13 Cm. lang und 4—7 Cm. breit.
Der Stengel ist gegliedert, die Glieder sind 2,5—10 Cm. lang, an den
Eunden verdickt; die Dicke des Stengels betrdgt !/s+ Cm., nach der
Spitze zu bedeutend weniger, er ist rundlich oder etwas zusammen-
gedrickt, innen hohl, holzig, mit einer aussen graubraunen, lings-
gestreiften, nach innen 2u griinlichen Rinde bedeckt. Die Wurzeln
sind etwas biegsam, innen holzig, die Rinde ist dicker und heller als
die der Stengel. Der Geschmack der Blitter ist Anfangs etwas bitter-
lich-aromatisch, hinterher brennend, der des Stengels &hnlich, nur
schwicher; die Wurzelrinde jedoch hat Anfangs einen schwach bitter-
lich schleimigen, hinterher aber schr stark brennenden, die Speichel-
drilsen stark reizenden Geschmack.

Da Baillon und Gubler in den Brasil-Jaborandiblittern Ottonia
anisum Spr. erkannte, so habe ich die ersteren Blitter mit Blittern
von Ottonia anisum aus dem Herbarium des botanischen Gartens ver-
glichen. Im dusseren Habitus konnte ich keinen Unterschied zwischen
beiden finden und schritt daher zur mikroskopischen Untersuchung des
Blattnerven; der Querschnitt bot hicr wesentliche Unterschiede. Brasil-
Jaborandi, wie Ottonia anisum, zeigen vor allen Dingen in Hinsicht der
Struktur den Charakter der Piperaceae. Die Epidermis ist zwei-

1) Rennard: Pharm. Zeitschr. f. Russl, XIV, N 7.
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schichtig; die dussere Schicht besteht aus kleinen Zellen und die innere
aus bedeutend grisseren. Auf der unteren Seite des Blattes sind bei
beiden Blittern unter der Epidermis collenchymatisches Gewebe aus-
gebildet. Die Epidermis von Ottonia anisum ist auf der Unterseite des
Mittelnerven mit wmehrzelligen Haaren versehen, wihrend dem Brasil-
Jaborandi solche Gebilde fehlen. Die Gefissbiindel liegen bei Ottonia
gruppenweise neben einander und zwar in Gruppen von 5 Biindeln und
mehr. Die Gefisse dieser Biindel sind von der Ober- wie von der
Unterseite begrenzt, ohne jedoch dieselben zu umschliessen. Die Ge-
fisse sind in Biindel so angeordnet, dass sie Dreiecke bilden, deren
Spitzen zur Oberscite gerichtet sind. Die Gefissbiindel von Brasil-
Jaborandi hingegen bestehen aus 3 aneinanderstossenden Biindeln, und
zwar liegen die Gefassgruppen der 3 Biindel so nabe zu einander, dass
eine Grenze zwischen denselben nicht auffilit, und alle 3 Biindel sind
so von Cambium umgeben, dass auch in demselben keine deutliche Ab-
grenzung wahrnehmbar ist. Die erwahnte Abgrenzung der Gefiss-
biindel fillt auf den ersten Blick zumeist dadurch auf, dass einem jeden
Gefissbiindelsystem eine fiir sich fast abgeschlossene Bastgruppe von
der Ober- wie von der Unterseite anliegt. Die Bastgruppen haben eine
Haibmondform, die am deutlichsten ausgepriigt ist iiber dem mittleren
Gefissbiindel nach der Unterseite des Blattes hin.

Die chemischen Bestandtheile der Bétter von Pilocarpus officinalis.

Der wirksame Bestandtheil der Pilocarpusblitter, das Alkaloid Pilo-
carpin, wurde im Mirz 1875 zuerst von Hardy dargestellt (Bullet. de la
Société de Biologie. 13 Mars 1875) und unabhingig von Hardy gelang
es Gerrard im Mai desselben Jahres dieses Alkaloid zu gewinnen.
Hardy!) meinte ausser dem von ihm benannten Alkaloid Pilocarpin?) in
den Pilocarpusblittern ein zweites Alkaloid gefunden zu haben, doch ist
das angeblich zweite Alkaloid von ihm nicht genauer untersucht wor-
den, auch lisst sich richt ersehen, aus welchem Grunde er das
zweite Alkaloid fiir ein vom ersten verschiedenes hilt. Bei den nach-

1y Hardy. Pharm, Journ, and Transact. Ser. III. V. VI, N 263, p. 24. —
Gaz. méd, de Paris, 46 Ann, 4 Ser, t. 4, p. 169.

2) In den meisten franzgsischen Zeitschriften ist hei Besprechung des Hardy'schen
Alkaloides solclies «Polyearpins genannt. Dragendorff (Jahresb. f. Pharmacogn, u.
Pharmac. 1875 p. 174) macht auf die Unzuldssigkeit dieses Namens awfiezksam
und iindert denselben in Pilocarpin, desgleichen i#ndert auch Dragendorff den fiir
einen Kohlenwasserstoff der Pilocarpusblitter gebrauchten Namen Polycarpen in

Pilocarpen (1. c. p. 175).
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stehend angefithrten Versuchen, die ich anstellte, um die Darstellungs-
methode des Pilocarpin’s zu verbessern, habe ich kein zweites Alkaloid
finden konnen, das charakteristische Unterschiede vom Pilocarpin ge-
boten hitte.

Bevor wir das Pilocarpin der Besprechung unterwerfen, wire es
zweckentsprechend dem itrherischen Oel und den andern Bestand-
theilen der Pilocarpusblitter unsere Aufmerksamkeit zu widmen, um
nachtriiglich Wiederholungen zu vermeiden.

Das dtherische Oel der Pilocarpusblitter ist von Hardy!) untersucht
worden und derselbe fand Nachstehendes: die Destillation der Blitter
mit Wasserdampf lieferte ein leicht abtrennbares atherisches Oel. 10
Kilogr. gaben 56 Grm. Rohausbeute. Der fractionirten Destillation
unterworfen, geht ein Theil bei circa 178° C. iiber ; ein zweiter farbloser
bei 260—251° C., bei noch hioherer Temperatur destillirt eine weniger
pevvegliche, hellgriinliche Fliissigkeit iiber, die sich nach einizen Tagen
in eine feste, farblose, durchsichtige Masse verwandelt. Die bei 178°
siedende Essenz, das Pilocarpen, ist ilirer Zusammensetzung nach
(C = 88%, H=12%) der Terpenreihe angehirend. Es ist ein farbloser,
durchsichtiger Kohlenwasserstoff vom spec. Gew. 0,852 bei 18 %; Dampf-
dichte 4,5 (bestimmt nach der Hoffmannschen Methode, nach der
Dumas’schen liess sie sich wegen Polymerisation in der Hitze nicht aus-
fithren). Seine Formel ist demnach C!° H!6. Er ist rechtsdrehend.
(x) D=+ 1,21.

Das Pilocarpen absorbirt energisch Chlorwasserstofigas unter Briu-
nung, die krystallinisch erstarrende, durch Umkrystallisiren aus Aether
vollig farblos werdende Verbindung hat die Zusammensetzung C1© H 6,
2 H CI und schmilzt bei 49,56" C. Zur Entscheidung der Frage, ob diese
Verbindung mit dem Bouchardat’schen Tercbenthinbichlorhydrate
identisch oder isomer sei, wurde ein Krystall des letzteren in eine ge-
siittigte Losung von salzsaurem Terebenthin gebracht und bald erstarrte,
von diesem Mittelpunkte ausgehend, die Fliissigkeit zur Krystallmasse,
Auch die von Riban fiir Terebenthinbichlorhydrat angegebene Farben-
reaction trat ein: Zusatz einer Spur Eisenchloridlgsung firbte die
schwach erwirmte Pilocarpenverbindung rosa, dann violett und blau.
Sittigt man das Pilocarpen unter starker Abkithlung mit trocknem Salz-
sauregas, so bildet sich ein Gemisch zweier Bichlorhydrate, von denen
das eine krystallisirbar ist und in seinen Kigenschaften mit den oben be-
scl;r{ebenen iibereinstimmt; das andere ist eine braune, schwer zu
reinigende und nicht krystallisirende Flissigkeit von gleichem Salz- .

) Hardy. Bull. de la Soc. chim. de Paris, t. 24. N 11, p. 497, — Dr
Jahresber, f. Pharmacogn, u, Pharmacie. 1875, p, 175. ! Dragendorft
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siuregehalt. Das zweite Bichlorhydrat bildet das Losungsmittel fiir
das erstere. In Bezug auf Siedepunkt und einige andere Charaktere
hilt Hardy die Pilocarpusessenz, das Pilocarpen, fiir einen den Isotere-
benthenen nahestehenden Korper, desseu Totalverhalten namentlich dem
des Citronendles analog ist.

Da ich bei meiner Arbeit ein grisseres Quantum iitherischen
Oeles aus den Pilocarpusblittern gewann, so unterwarf ich dasselbe einer
Untersnchung, welche die Hardy’sche Arbeit zum Theil controliren
solite. Im Ganzen sind die Resultate mit denjenigen von Hardy iiber-
einstimmend. Es wundert mich jedoch, dass es Hardy nicht auffiel,
dass das erste Fractionsproduct des dtherischen Oeles (bei Hardy bei
178, bei mir ging es bei 174°—176° iiber) einen Geruch aufweist, der
mit dem Kiimmeldl fast vollkommen ibereinstimmt, Das specifische
Gewicht dieses Fractionsproductes fand ich bei 15° C. = 0,859 (Hardy
bei 18° C. = 0,852). Wenn man in Betracht zieht, dass das Carven
von derselben Zusammensetzung ist (C** H*'"), bei 178" C. siedet, spec.
Gew. bei 15° C =0, 861 hat und mit Chlorwasserstoff eine krystallisi-
rende Verbindung C° H' 2HCI eingeht, so muss die Uebereinstimmung
des Geruches von Pilocarpen und Carven keine Zufilligkeit sein und es
ergiebt sich aus obenerwihnten Thatsachen, dass das Pilocarpen in die
Gruppe der Kohlenwasserstoffe C*° H* mit Gaultherilen, Carven und
dem Kohlenwasserstoff der Muscatnuss zusaminengestellt werden muss.
Die letztgenannten 3 Korper stehen in chemischer Beziehung so nahe
zu einander, dass sie bis auf den Geruch fiir identisch gehalten wurden;
Pilocarpen wiirde in diesem Falle in seiner Steltung dem Carven gegen-
tiber auch nicht einmal diese Differenz bieten,

Weitere Versuche, die ich mit dem &therischen Oele der Pilocarpus-
blitter anstellte, brachten mich zu nachstehenden Resultaten: das Oel
der Pilocarpusbliitter besitzt die Eigenschaft, wenn auch in schwiicherem
Grade als Eucalyptustl, Terpentinil, etc., Sauerstoff zu ozonisiren und
im Contact mit Wasser bei Einwirkung von Sonnenlicht Wasser-
stoffsuperoxyd zu bilden.Nach Insolation einer Mischung von iitherischem
Oel und Wasser durch diffuses Sonnenlicht im Verlaufvon 2 Tagen unter
ofterem Umschiitteln der sich schnell trennenden Fliissigkeitsschichten,
hatte sich soviel Wasserstoffsuperoxyd in der wiissrigen Schicht gebildet,
das 2 CC. der wiissrigen Schicht in ebensoviel Aether mit geringem Zu-
satz von Chromsiiure eine ziemlich intensive Blaufirbung des Aethers
bedingte,

Unter der Einwirkung von directem Sonnenlicht war die Wasser-
stoffsuperoxydbildung noch bedeutender, als bei diffusem Licht. Die
Beurtheilung der Quantitit des Wasserstoffsuperoxydes wurde nach der
Blaufirbung des Aethers unter Beobachtung gleicher Bedingungen oben-
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erwihnter Chromsiurereaction ausgefithrt. Die Intensitit der Blau-
farbung des Aethers scheint dem Gehalte an Wasserstoftsuperoxyd pro-
portional zu sein und ich will hier darauf hindeuten, dass durch photo-
metrische Priifungen des Absorptionsspectrums der farbigen Losung der
Wasserstoffsuperoxydgehalt aller Wahrscheinlichkeit nach sich recht
genau wird bestimmen lassen. — Untersuchungen in dieser Richtung
behalte ich mir ver in niichster Zeit auszufithren.

Obenerwithnte Wasserstoffsuperoxydbildung des dtherischen Oeles der
Pilocarpusbliitter wird auch von einer Bildung von Ameisenséure in der
wiissrigen Schicht begleitet. Nach Neutralisation mit Ammon erhielt
ich bei einem Zusatz von Eisenchloridlésung eine tiefrothe Farbung der
Flussigkeit und beim Kochen schied sich ein hellbrauner Niederschiag
ab. Salpetersaures Silberoxyd bildete in der neutralisirten Lisung einen
weissen krystallinischen Niederschlag, in welchem nach Erhitzen fofort
Reduction des Silberoxyd es eintrat. Beim Erwiirmen der zu untersuchen-
den Losung mit Quecksilberchlorid erhielt ich einen Niederschlag von
Quecksilberchloriir.  Mit diesen Reactionen ist die Gegenwart von
Ameisensiture ausser Zweifel gesetzt.

Unter Bildung von Ozon absorbirt auch das étherische Oel Sauerstoff
und verharzt. Dieses Harz, welches sich in grosser Menge in den
Blittern befindet, bietet in der Darstellung des Pilocarpin’s, wie nach-
stehend beschrieben, die grissten Schwierigkeiten und in Folge dessen
sind auch die meisten im Handel vorkommenden Pilocarpinpriiparate
mehr oder weniger durch Harz verunreinigt. Das Harz 16st sich in
Alkalien, in Chloroform, theilweise in Schwefelkohlenstoff, Aether,
Awmylalkohol, Aethylalkohol, Benzin, Petrolither.

Nichst Hardy hat Gerrard!) den Nebenbestandtheilen der Pilocarpus-
blitter einige Aufmerksamkeit gewidmet, indem er dieselben einer Un-
tersuchung, wenn auch einer hochst oberflichlichen, unterworfen hat.
Gerrard’s Untersuchung ist folzende: 746 Grm. pulverisirte Blitter
wurden mit Alkohol von 80 % erschopft und letzterer abdestillirt. Der
Riickstand, ein dunkelgriines Extract, mit Wasser gewaschen bis letzteres
keine Bitterkeit mchr erkennen liess, wurde als erster alkoholischer
Riickstand* bezeichnet. Die bittere wiissrige, sauer reagirende Lisung,
zum weichen Extract abgedampft und mit geringem Ammoniak-Ueber-
schuss versetzt, wurde mit drei verschiedenen Portionen Chloroform
geschitttelt; letzteres, nach der Trennung verdampft, gab 8,02 Grm.
unreines, blassgriines, syrupdickes Alkaloid. Der von Chloroform nicht

aufgenommene Rest wurde als ,zweiter alkoholischer Riickstand* be-

1y Gerrard. Pharm. Journ. and Transact. Ser, IIT. Vol. VI, Ne 273, p. 227,
Dragendorff, Jahresber. f. Pharmacogn. u. Pharmacie. 1875, p. 176.
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zeichnet. Das unrcine Alkaloid, mit Wasser behandelt und mit Salpeter-
sdure neutralisirt, hinterliess ein Drittel unloslichen Riickstandes, der
als ,,dritter alkoholischer Riickstand‘‘ bezeichnet wurde. Nachdem die
das Pilocarpinnitrat enthaltende Lésung zweimal mit Thierkohle be-
handelt und eingedampft worden, schieden sich in zwei Tagen 3,64 Grm.
blassbrauner Krystalle ab. Die Erklarung fiir diese geringe Ausbeute
an Alkaloid sucht Gerrard in den bekannten absorbirenden Eigen-
schaften der angewandten Thierkohle. Einer gleichen Menge der Bliitter
wurde durch Erschopfen mit destillirtem Wasser ihre Bitterkeit ent-
zogen, die Losung im Wasserbade bis zum weichen Extract eingedampft
und mit dem gleichen Volumen Alkohol versetzt; der reichliche Nieder-
schlag von eiweissartigen und krystallinischen Materien wurde gesondert
und als ,.erster wissriger Riickstand* bezeichnet. Die riickstindige,
bis auf ein kleines Volumen eingedampfte und zum Erkalten bei Seite
gestellte Flissigkeit schied eine grosse Menge Krystalle aus, den ,,zweiten
wiissrigen Riickstand*. Die abgetrennte Losung mit Ammoniak und
Chloroform behandelt, gab 7,15 Grm. unreines Philocarpin, welches in
Hydrochlorid verwandelt und durch Behandlung mit Thierkohle etwas
entfirbt, 4,095 Grm. feuchte, zerfliessliche Krystalle lieferte.

,Krster alkoholischer Riickstand“ bestand hauptsichlich aus Harz,
atherischem Oel und firbenden Substanzen; das wissrige Destillat des-
selben hatte den eigenthiimlich aromatischen Geruch der Pflanze, die
darauf herumschwimmenden Oelkiigelchen erstarrten beim Abheben,
erschienen unter dem Mikroskope amorph und wurden von Aetzalkalien
nicht sichtbar angegriffen. Das Destillat selbst reagirte sauer, es musste
nach Gerrard eine fliichtige (nicht weiter untersuchte) Siaure mit iiber-
gegaungen sein, die auch schon Hardy beobachtet hat.

»Zweiter alkoholischer Riickstand‘’. In einer dunklen, klebrizen
Extractmasse sah man zahlreiche Krystalle von Chlorkalium einge-
bettet. Gerrard vermuthet, Ernest Hardy habe irrthiimlicher
Weise diese Krystalle fiir das zweite Alkaloid, von dem er spricht, ge-
halten,

,,Dritter alkoholischer Riickstand* war stark bitter aromatisch; in
Alkohol, Aether, Chloroformn und in Alkalien ldslich, wurde er mit iiber-
schiissiger verdiinnter Salpetersiure behandelt,die Losung filtrirt und ein-
gedampft, sie ergab ein saures krystallinisches Salz von ,,alkaloid-
artigem* (?) Charakter. Weitere Untersuchungen desselben sind nicht
angestellt worden; Gerrard fihrt ferner an, dass nach Neutralisation
der Mutterlauge mit Salpetersiure und Entfernung des neutralen Pilo-
earpinnitrats der mit iiberfliissiger Salpetersiure behandelte Riickstand
cine weitere Ausbeute an Krystallen ergiebt.
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«Erster wiissriger Riickstand» war ein Gemisch von Stirke, Eiweiss
und Chlorkalium,

«Zweiter wiissriger Riickstand» ecnthielt eine grosse Menge von
Chlorkalium, etwas Tannin und die obenerwiihnte, noch unbekannte
fliichtige Sdure. —

Obwohl schon vorauszusehen war, dass das Verfahren von Gerrard
keine besonders emipfehlenswerthe Darstellungsmethode fiir Pilocarpin
bieten wiirde, so fithrte ich trotzdem einige der Versuche von Gerrard
der Controle halber aus.

Die Ausbeute an Pilocarpin (circa 0,75 %) war bei mir wesentlich
grosser, doch wird dieser Umstand vom Untersuchungsmaterial bedingt
sein, da, wie schon erwiihnt, im Jahre 1875 Jaborandi ausser Pilo-
carpusbliittern auch noch Blitter anderer Pflanzen aufwies. Vielleicht
ist der Unterschied in dem edritten alkoholischen Riickstand» diesem
Umstande zuzuschreiben. Wie ich aus eigener Erfahrung aus den
Jahren 1875 und 1876 weiss, kam der grosste Theil von Jaborandi
iber Paris nach Europa, und zwar repriisentirten manche Sendungen
Blitter zu g¢robem Pulver zerkleinert, somit entzog sich das Material
einer makroskopischen pharmakognostischen Diagnose. Anfangs ver-
muthete ich, dass Gerrard bei eventuellem Gehalte seines Unter-
suchungsmateriales an Blittern von Serronia Jahorandi, das Jaborandin
als den Korper von alkaloidartigem Charakter im «dritten alkoholi-
schen Riickstand» bezeichnet habe, doch weist Parody ausdricklich
darauf hin, dass dieses Alkaloid in verdiinnten Sauren schwer loslich ist.
Der Riickstand, den ich unter denselben Bedingungen wie Gerrard
seinen «dritten alkoholischen Riickstand» erhielt, bestand fast aus-
schliesslich aus Harz.

Der Harzgehalt in diesem Riickstande ist auch leicht erklirlich, da
der vorhergehende Chloroformauszug das Harz mit Bestimmtheit fiihrt
und letzteres nach Eindampfung des Auszuges das unreine Alkaloid
begleitet; beim Losen des erhaltenen unreinen Alkaleides in salpeter-
siurehaltigem Wasser gebt ein Theil des Harzes mit in die wiissrige
Losung und der andere Theil bildet schliesslich den «dritten alkoholi-
schen Riickstand». Dieser lost sich wohl in Alkohol und Chloroform
vollstindig, in Aether aber nur zum Theil, mit Salpetersiure hingegen
giebt er durchaus lein saures krystallinisches Salz von alkoloidartigem
Charakter.

Was die wunbekannte flichtige Siure, welcher Hardy schon erwéhnt
und welche Gerrard in seinem «zweiten wissrigen Riickstand» findet,
betrifft, so konnte ich unter den von Gerrard angegebenen Bedingungen
in diesem Riickstand eine Sidure constatiren, dic nichts anderes als
Ameisensiure ist. Nach Neutralisation mit Ammon wurde durch Zu-
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satz von Eisenchloridlésung eine rothe Firbung der Flissigkeit be«
dingt; beim Kochen schied sich ein hellbrauner Niederschlag ab
Salpetersaures Silberoxyd bildete in der neutralisirten Losung einen
weissen Niederschlag, der beim Erhitzen sofort reducirt wurde. Aus
Quecksilberchloridlésung wurde Quecksilberchloriir ausgeschieden, —
Ausser dem durch diese Reactionen festgestellten Gehalt von Ameisen-
sdure habe ich eine verhilltnissmissig geringere Quantitit von Oxal-
siure in dem erwihnten «zweiten wissrigen Riickstand» getunden.
Chlorcalcium und Chlorammonium gaben einen feinpulverigen Nieder-
schlag. In einer neuen Probe der Losung, die vorher mit Essigsiure
angesiiuert wurde, bildete sich nach Zusatz von Gypslosung ein weisser
Niederschlag von oxalsaurem Kalk.

Da, wie wir gesehen haben, das #therische Oel bei Insolation
und in Gegenwart von Wasser sowohl Wasserstoffsuperoxyd, wie auch
Ameisensiiure, bildet, so ist die Anwesenheit derselben leicht erklarlich;
denn, wie im botanischen Theil beschrieben ist, bietet die Lage der
Oelbehilter in dem wasserreichen Mesophyll und die Menge der Spalt-
offoungen alle erforderlichen Umstinde zur Wasserstoffsuperoxyd-, wie
auch zur Ameisensiurebildung in dem Blatte.

Darstellung des Pilocarpins.

Bei dem lebhaften Interesse, welches dieses Alkaloid hervorrief, ist
es leicht begreiflich, dass vielfache Vorschlige zur Darstellungsweise
desselben veriffentlicht warden, doch auffallend ist jedenfalls die Er-
scheinung, dass keine einzige von den in Vorschlag gebrachten Dar-
stellungsmethioden den Anforderungen vollkommen entspricht; denn
entweder liefert die Methode ein unreines Priparat, oder ist mit
enormem Verlust an Alkaloid verbunden. Die Beweise fiir diese That-
sache sind einerseits in dem sehr hohen Preise des Alkaloides im Ver-
hiltniss zum Preise des Rohmaterials zu finden und andererseits in dem
Umstande, dass augenblicklich vielleicht kein pharmaceutisch-chemi-
sches Priparat in Hinsich der Reinheit in so verschiedenem Zustande
(Eserinprdparate') iibrigens konnen noch glinzend die Pilocarpin-
priparate in dieser Bezichung ibertreffen) im Handel anzutreffen ist,
wie die Pilocarpinpriiparate. -—— Die Unterschiede in der physiologi-
schen Wirkung des Alkaloides und der Salze sind theilweise dem Um-
stande zuzuschreiben, dass verschiedenes Rohmaterial zur Darstellung
genommen, zum Theil aber einer mangelhaften Reinigung des Alkaloides.

) Poehl: Alkaloide der Calabarbohne. Pharm. Zeitschr. f. Russl. 1878.
p. 385—391.
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Letzterer Umstand wird beispielsweise einzig und allein die Unter-
schiede der Beobachtungsresultate von Kahler "), Weber 2) und Cursch-
mann %) bedingt haben. — Alle drei Beobachter haben Vergleiche an-
gestellt in Hinsicht der Quantitit des salzsauren Pilocarpins, die
erforderlich ist, um bei Subcutanapplication dieselbe Wirkung hervor-
zurufen, wie eine gewisse Menge von Jaborandiblittern innerlich ge-
nommen als Infusum. — Weber und Curschmann fanden 0,01 salz-
saures Pilocarpin subcutan gleich 2,5 Grm. Blitter intern, wiihrend
Kahler 0,01 Grm. dessclben Salzes gleich 5 Grm, der Bliitter stellt.
Craig*) bezeichnet 0,06 Grm. Pilocarpin intern gegeben als gleich-
werthig mit 4,0 Grm. Fol. jaborandi. Weber und Bardenhewer %)
deuten direct darauf hin, dass das Erbrechen, sowie cerebrale Neben-
wirkungen des Pilocarpins den Verunreinigungen der Priiparate des-
selben zuzuschreiben sind.  Schliesslich bietet die Literatur auch
solche Angaben, durch welche man zu der Annahme berechtigt ist,
dass der Experimentator mit einem Pilocarpin gearbeitet, das gar kein
Pilocapin war. So soll Prof. Braun ®) innerhalb 48 Stunden behufs
Herbeifiithrung einer Frithgeburt 7 (!?) Grm. ohne allen Erfolg sub-
cutan injicirt haben. Da eine Injectionsdosis von 0,05 Grm. Ver-
giftungssymptome zur Folge hat, so wire selbst bei sehr unreinem
Pilocarpin toxische Wirkung zu erwarten gewesen.

Hoogeweg wandte in cinem Falle von chronischer diffuser Nephritis
die dreifache Maximaldosis (3 Pravas'sche Spritzen einer 2 % Losung)
an, ohne Schweisssecretion hervorzurufen. Derselbe ") fithrt an, dass
er sein Priparat von Gehe aus Dresden bezogen — einer Firma, der
man sonst gewiss Vertrauen schenken darf, und trotzdem beweist er-
wihnter Fall, dass das Pilocarpin hochst unrein gewesen sein muss. —
Hierbei muss ich bemerken, dass diejenigen Pilocarpinpriparate, die
ich von Gehe & Co. in verschiedenen Fillen unter den Hiinden hatte,
in letzter Zeit sich reiner erwiesen als Pilocarpinpriiparate anderer
Bezugsquellen.  Wenn man dazu noch die in Nachstehendem aus der
Literatur sich ergebenden Widerspriiche in Hinsicht der Eigenschaften
des Pilocarpins selbst, wie seiner Salze, in Betracht zieht, so ist es er-
sichtlich, dass die Frage iber die Darstellung des Pilocarpins durchaus
nicht geschlossen ist.

) Kahler: Prag. med. Wochenschr. 33. 1877.

) Weber: Centralb. f. med. Wissensch. 44, 1876, p. 769.

) Curschmann: Berl. klin. Wochenschr. 25. 1877, p. 353.
‘) Craig: Edinb. med. Journ. 1876. p. 599.

®) Bardenhewer: Berl. klin. Wochenschr. 1877. 1. p- 7.
°) Hager: Pharm. Centralhalle. 1879. p. 288,

) Hoogeweg: Berl. klin. Wochenschr. 1879. N 24.
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Aus der Literatur ergeben sich folgende Darstellungsmethoden fiir
Pilocarpin:

Hardy ') veriffentlicht im Jahre 1875 nachstehende Methode: «Man
extrahirt Stengel und Bléitter der Pflanze erst mit Wasser, dann mit
Alkohol, lost die eingedampften Ausziige in Wasser und fillt mit
ammoniakalischewn Bleiacetat. Nach der Filtration entfernt man den
Bleiiiberschuss durch Schwefelwasserstoff und fiigt zu der. das Pilo-
carpin als unkrystallisirbares Acetat enthaltenden Lisung Quecksilber-
chlorid, welches ein Doppelsalz des Alkaloides fillt; wird dieses durch
Schwefelwasserstoff zersetzt, so hat man in der Losung salzsaures Pilo-
carpin, welches, durch Zusatz von Ammoniak zersetzt, an Chloroform
das Alkaloid abgiebt, so dass dasselbe nach Verdunsten des letzteren
gewonnen wird. Eine einfache Darstellungsweise besteht nach Hardy
darin, den zur Syrupsdicke gebrachten wissrigen Blitterauszug, mit
iiberschiissiger Magnesia gemischt, zur Trockne zu verdunsten, dann
mit Chloroform zu behandeln und den Verdunstungsriickstand desselben
in Wasser aufzunehmen. Beim Verdunstenlassen unter der Glocke
der Luftpumpe hinterbleibt die freie (?) Base als farblose (?) klebrige
Masse. »

Kingzett*) hat folgende Darstellungsmethode fiir Pilocarpin in An-
wendung gebracht: Die Blitter werden mit Wasser bei 70° C. ex-
trahirt, die Flissigkeit eingedampft, wobei albuminise Substanzen
coaguliren, und nach Ansduerung filtrirt. Mit Phosphormolybdaen-
sdure wird das Alkaloid ausgefillt, gewaschen und mit Baryt in heisser
Losung zersetzt. Der Ueberschuss von Baryt wird durch Kohlensiure
entfernt. Das nach Kingzett dargestellte Pilocarpin enthilt mehr oder
weniger Baryt, was durch eventuelle Behandlung mit Schwefelsiure
entfernt werden kann.

Ferner finden wir eine Vorschrift ohne Angabe des Autors fir Dar-
stellung des Pilocarpins im Canad. Pharm. Journ. Vol. 11, p. 114:
«Jaborandiblitter oder -Rinde werden mit Alkohol von 80 %, dem
0,8 % Chlorwasserstoffsdure zugesetzt werden, erschopft, der Alkohol
abdestillirt, der Riickstand zur Syrupconsistenz eingeengt, in einer
kleinen Menge Wasser gelost und filtrirt. Das mit schwachem Ueber-
schuss von Ammoniak versetzte Filtrat schiittelt man mit einer grosse-
ren Menge Chloroform, trennt und destillirt dieses ab und lost den
Riickstand in mit Chlorwasserstoffsiure angesiuertem Wasser, filtrirt
und wiederholt die Behandlung mit Ammoniak und Chloroform. Die
Chloroformlésung wird mit Wasser geschiittelt, dem zur Sittigung

) Hardy: Bull. de la Soc. de Paris. t. 24. M 11, p. 497.
’) Kingzett: Pharm. Journ. and Transact. Vol. 6. 1876, p, 1032,
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des Pilocarpins tropfenweise Chlorwasserstoffsiure hinzuzusetzen ist.
Fremde Substanzen bleiben im Chloroform zuriick und beim Verdunsten
der wiissrigen Losung resultirt chlorwasserstoffsaures Pilocarpin in gut
krystallisirten langen, um ein Centrum gruppirten Nadeln, Dieses
Salz, in Wasser gelost, mit Ammoniak und Chloroform geschiittelt,
giebt beim Verdunsten des letzteren das Alkaloid als eine weiche, ziihe
Masse, wenig loslich in Wasser, leicht loslich in Alkohol, Aether und
Chloroform und lenkt polarisirtes Licht stark nach Rechts ab.»

Das Verfahren von Gerrard ist schon frither (pag. 25) angefiihrt
und es blieb uns nur noch das Verfahren von Detit') zu erwiihnen, der
das Pilocarpin schliesslich als Nitrat erhdlt: «Die Jaborandiblitter
werden mit 80procent. Weingeist unter Zusatz von 8 pro mille Salz-
siure durch Deplacement extrahirt, der Auszug destillirt, der Riick-
stand in Wasser vertheilt und das abgeschiedene Harz abfiltrirt.
Nachdem das Filtrat mit Ammoniak iibersittigt worden, wird das Pilo-
carpin aus demselben durch mehrmaliges Ausschiitteln mit Chloroform
gewonnen. Das nach Verdunstung des Chloroforms resultirende un-
reine Pilocarpin wird mit verdiinnter Salpetersiure gesittigt, die er-
haltene Losung filtrirt und im Wasserbade bis zur Ausscheidung von
Krystallen cingedampft. Anhiingende braune Substanzen werden den
Krystallen durch kalten absoluten Alkohol, in welchem das Nitrat
sehwerldslich ist, entzogen. Schliesslich sind die Krystalle in sieden-
dem Alkohol zu losen und mit Thierkohle zu entfirben. Dic erkaltende
Flissigkeit ldsst das Salz in farblosen Krystallen gewinnen. Ausbeute
cc. 5 pro mille.»

Erwithnte Darstellungsmethoden, welche von mir zum Theil mehr-
fach ausgefithrt sind, leiden vor Allem an dem Uebelstande, dass das
Harz, welches durch Oxydation des erwihnten étherischen Oeles sich
bildet, das schliesslich erhaltene Pilocarpin begleitet. Beim Verfahren
von Petit muss das Umkrystallisiren ofters wiederholt werden und die
Behandlung mit Thierkohle eine andaucrnde sein, um ein von Harz
freies Pilocarpinnitrat zu erhalten, doch ist hierbei der Verlust an Ma-
terial ein so grosser, dass diese Darstellungsmethode den praktischen
Werth verliert,

Beim ersten Verfehren von Hardy erwies sich als wesentlichster
Nachtheil der Umstand, dass Quecksilberchlorid durchaus nicht alles
Alkaloid ausfdllt, zudem lisst sich der Niederschlag (das Doppelsalz
des Pilocarpins) nicht auswaschen, da er verhiltnissmissig leicht los-
lich ist. — Bei Ausfithrung der zweiten Darstellungsmethode von Hardy
erwies es sich, dass das schliesslich resultirende Product ebensoviel,

) Petit: Bull. génér. de Thérap. 46 Ann. f. 92. Livr. 11, p. 524.
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wenn nicht mehr Harz, als Pilocarpin, euthilt. Hardy fiigt dem Re-
sultat seiner zweiten Darstellungsmethode das Epitheton «farbloss
hinzu, eine Bezeichnung, die sich nach meinen Versuchen nicht be-
wahrheitete.

Die im Canadischen Journal veriffentlichte Darstelinngsmethode ist
als die zweckmaissigste von der Pariser Pharmaceutischen Gesellschaft!)
angenommen, liefert jedoch ein Product, das stets von Harz begleitet
ist. Das Harz nimlich geht aus saurer, wie aus alkalischer wissriger
Losung in Chloroform iiber, desgleichen entzieht saures, wie alkalischies
Wasser bei Ausschiittelung dasselbe der Chloroformlisung.

Um das Rohmaterial vom é#therischen Oel zu befreien und somit
weitere Harzbildung auszuschliessen, leitete ich durch die zerkleinerten
Pilocarpusblitter einen andauernden Strom von Wasserdimpfen, welche
das édtherische Oe! mit sich fortrissen. Vorher iiberzeagte ich mich,
dass das Pilocarpin bei 100° C. nicht fliichtig ist, entgegen der Angabe
von Byasson 2), welcher behauptet, dass Pilocarpin mit Wasserdimpfen
bei Gegenwart von Ammoniak in das Destillat iibergehen soll. Ger-
rard 8) hat diese Angabe von Byasson auch nicht bestatigt. Die mit
durchstromendem Wasserdampf bearbeiteten Blitter ergaben zwar bei
Verwendung derselben zur Darstellung von Pilocarpin giinstize Re-
sultate, doch war damit der Harzgehalt durchaus nicht ausgeschlossen.

Da, wie es sich aus meinen Versuchen ergab, das chlorwasserstoff-
saure Pilocarpin in Chloroform fast unlislich ist, entgegen der Angabe
von Gerrard*), so versuchte ich die Trennung des Pilocarpins vom
Harz dadurch zu bewerkstelligen, dass ich die das Pilocarpin ent-
haltende, mit HCI stark versetzte, wissrige Liosung vielfach mlt Chloro-
form ausschiittelte. Das Chloroform entzog zum grossen Theil das
Harz und die darauf folgende Chloroformausschiittelung aus alkalischer
wissriger Losung ergab ein Pilocarpin, das sich wesentlich reiner er-
wieg, als das kéufliche.

Ein anderes Mittel zur Befreiung des Pilocarpins vom Harze suchte
jch in der Dialyse. Anfangs diftundirt wir Pilocarpin aus saurer
Losung in reines Wasser iiber, doch nach einiger Zeit, den dritten Tag,
ging auch schon das Havz iiber, obwohl Pilocarpin im Dialysator noch
nachweisbar war. DBei diesen Dialysationsversuchen, die ich in grosser
Avnzahl gleichzeitig machte, in der Hoffnung, direct aus dem sauren
Infusum durch Dialyse das Alkaloid_ einigermassen rein zu erhalten,

1) Pharm. Journ. and Transact. 1877. N 369. p. 46.

%) Byasson: Rep. de Pharm. 25 Mars. 1875.

3) Gerrard: Pharm. Journ. and Transact. Sér. III. Vol VI. N 273. p. 227.
4 Gerrard: Pharm. Journ. and Transact. Sér. III. Vol. VIL. N 226. p. 255.
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habe ich mir neben den gewohnlichen Dialysatoren solche dargestellt,
die sich trotz grosser Einfachheit als recht praktisch fiir die Dialyse
kleinerer Mengen erwiesen haben. — In einen Trichter, dessen Hals
abgesprengt war, wurde ein Filtrum aus Pergamentpapier gelegt. Das
Biegen des Filtrum muss vorsichtig geschehen, um das Pergament-
papier nicht zu beschiidigen. Die zu dialysirende Flissigkeit wird in
das Filtrum gebracht und der Trichter in das Gefiss mit Wasser ge-
stelit, welches die krystallinischen Korper aufnehmen soll. Es ist noch
zweckmassig, die oberen Réinder des Filter von der Wand des Trichters
leicht abzubiegen, um das Uebersteigen der Fliissigkeit, in welcher der
Trichter sitzt, durch die Capillaritit zwischen Trichterwand und
Filtrum zu vermeiden. — Ich fithre beiliufig diese Dialysationstrichter
an, da solche meines Wissens nicht in Verwendung gekommen sind und
bet gerichtlich-chemischen Untersuchungen sich als recht praktisch be-
wihren miissen,

Nach vielfachen Versuchen stellte ich schliesslich nachstehende Dar-
stellungsmethode zusammen, welche meiner Erfahrung und Ueber-
zeugung nach die giinstigsten Resultate liefert. Die zerkleinerten
Bliatter werden mit Wasser heiss infundirt, dem 1 9% HCI zugesetzt ist.
Das Infusum wird durch Ausfillen mit Bleiessig gereinigt, zum blei-
haltigen Filtrat wird HCl soviel zugesetzt, bis kein Niederschlag von
Chlorblei mehr entsteht; darauf wird die Fliissigkeit durch Eindampfen
concentrirt und mit Phosphomolybdinsiure ausgefallt. Es bildet sich
ein flockiger, gelber, sich gut absetzender Niederschlag, der das Alka-
loid als phosphomolybdinsaures Salz enthilt. Der Niederschlag wird
mit chlorwasserstoffsiurehaltizem Wasser gewaschen, mit Aetzbaryt
bei einer 100° nicht iibersteigenden Temperatur zersetzt und ein-
getrocknet. Mit Chloroform entzieht man alsdann das im Riickstande
im freien Zustande sich befindende Pilocarpin. Das in dieser Weise
dargestellte Pilocarpin bildet eine weiche, zihe, farblose Masse.

Elementaranalyse.

Das Pilocarpin ist von Kingzett') einer Elementaranalyse unter-
worfen worden. Die Analyse der im Vacuum getrockneten gummaosen
Base, sowie die einer krystallisirten, bei 80° getrockneten Platinver-
bindung ergab die Formel :

C*® H3* N*O*+4H2O0
und C?* H3* N* O 2 HCL. Pt CI*. —

fyKingzett. Journal of the Chemical Society, October 1876, — Pharm.
Journ. and Transact. 1877, II, Ser. N 379, p. 255.

3
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Kingzett hat das zur Elementaranalyse verwandte Pilocarpin nach
seiner Methode dargestellt, konnte aber durchaus nicht das Hydrochlorid
krystallisirt erhalten. Aus einem Sitzungsprotocolle!) vom 5. Sept.
1876 aus der British Pharmaceutical Conference entnehmen wir, dass
Kingzett in einer Discussion mit Gerrard die Meinung aufgestelit hat
dass die Existenz des krystallisirenden Hydrochlorids (von Gerrard) und
diejenige des amorphen (von Kingzett) durch Isomerie zu erkldren ist.
Einen anderen Unterschied zwischen dem Pilocarpin von Kingzett und
Gerrard finden wir in der Erscheinung, dass Gerrard?) mit JPhospho-
molybdénsidure keinen Niederschlag erhalten hat, wihrend Kingzett seine
Darstellungsmethode auf Grund der Unloslichkeit des Phosphomolyb-
dates basirt ist. L Sitzungsprotocolle®) vom 25. August 1875 der
British Pharmaceutical Conference kommt dieser Punkt zwischen King-
zett und Gerrard zur Verbandlung, worauf Gerrard nochmals anfiihrt
dass er mit Phosphomolybdénsiure keinen Niederschlag erhalten habe;
ob aber seine Phosphomolybdédnsiure zuverlidssig (reliable) gewesen sel
oder nicht, das wusste er nicht zu sagen Obenerwihnte Umstinde
veranlassten mich das Hydrochlorid, aus dem nach verschiedenen Me-
thoden dargestellten Pilocarpin, anzufertigen, um nachzuforschen, ob
die von Kingzett vermeiotliche Isomerie in Hinsicht der Krystallisation
und der Lioslichkeit des Phosphomolybdates existirt; kam jedoch zur
Ueberzeugung, dass das Pilocarpinhydrochlorid unter allen Umstinden
krystallinisch ist und das Phosphomolybdat in Wasser 1 : 10,000
unloslich. Somit muss Gerrard seine Phosphomolybdédnsiure keine
Phosphomolybdinsiure gewesen sein und Kingzett muss ein unreines
Priparat unter den Hidnden gehabt haben.

Das von Professor Attfield an Kingzett iiberlieferte Pilocarpinnitrat,
aus welchem Kingzett im Jahre 1877 das Doppelsalz von Pilocarpin-
dihydrochlorid und Platinchlorid (C* H** N* O*. 2 HCI. Pt CI%) und
darauf die Platin- und Chlorbestimmung machte, erwies sich nicht als
rein, denn Kingzett fiibrt an (Pharm. Journ. and Transact. 1877,
p. 25D), dass erwihntes Pilocarpinnitrat beim Verbrennen auf Platin-
blech Asche binterliess und bei Darstellung von Platindoppelsalz neben
demselben sich eine zihe unkrystallinische Masse ausschied.

Aus allem Obenerwihnten stellte sich die Nothwendigkeit ein die
Elementaranalyse des Pilocarpins meinerseits vorzunchmen. Das Pilo-
carpin stellte ich nach der von mir hergestellten Methode dar (pag. 33)
und trocknete es im Wasserstoffstrome bei 100° C,

1y Pharm. Journ, and Transact. 1876. 23. Sept., p. 255.
3 Gerrard. Pharm. Journ. and Transact, 1875, p. 228,
3) Pharm, Journal and Transact. 18, Sept, 1875, p. 230,
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A. 0,2245 Grm, Pilocarpin,
H2 0 = 0,1580 Grm.
H =007 , =11%.
C02 = 0,5385 Grm.
C =0,1468 , =653%.
B. 0,3050 Grm. Pilocarpin.
H2 0 = 0.2210 Grm.
H =00245 , =8,038%.
C0?* = 0,7120 Grm.
C =0,1942 , =63,67%.
C. 0,6535 Grm. Pilocarpin
ergaben bei 768 Mm. Barometerstand und 230 C,
=176,9 c&. N = 0,0876 Grm. N,
=13,3%.
Der Formel (2 H3¢ N* O*
entsprechen: C = 64,18 %.
H= 7,91%.
N = 13,02 %.
Diese Analysen sprechen dafiir, dass die von Kingzett aufgestellte
Formel richtig ist.
Die weitererwiihnten Chlor- und Platinbestimmungen, die ich fir das
Bihydrochlorid des Pilocarpins und fiir das Platindoppelsalz angestellt,
tragen auch dazu bei diese Formel als die richtige zu erkennen.

Eigenschaften des Pilocarpins.

Obwohl bis jetzt kaum die ersten Schritte auf dem Wege zur Er-
kenntniss der chemischen Constitution, d. h. der chemischen Structur
der Pflanzenbasen itberhaupt gemacht und somit die Formeln derselben
nur empirische sind, habe ich nachstehende Spaltungsversuche an
Pilocarpin dennoch angestellt,um damit einen Beitrag fiir eine eventuelle
Constitutionserklirang zu liefern. Auf einen Vorschlag von Prof. Beilstein
hin, machte ich Spaltungsversuche an Pilocarpin analog denjenigen von
Kraut') und Lossen®) an Atropin: A

Es wurden 2 Rohren mit je 0,5 Grm, salzsauren Pilocarpin und kalt-
gesittigtem Barytwasser zugeschmolzen. Nach 4 tigigem Erhitzen im
Wasserbade bei 100° C. war vermittelst Reactionen keine Verdnderung

1y Kraut. Ann, der Chemie u. Pharmacie. CXXVIIL p. 280. CXXXIII, p, 87.
CXLVIIL p. 236,
%) Lossen. Ann. der Chemie u. Pharmacie. CXXXIL. p. 43, CXXXVIIL. p. 230,

3*
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des Pilocarpins zu erkennen; darauf wurden die Rohren auf 120° C. in
einem Luftbade im Verlaufe von 1 Tage erhitzt, dann auf 150° C., auf
160° und schliesslich auf 170° C.; bei dieser letzteren Temperatur, die
ich 2 Tage lang andauern liess, musste ich stehen bleiben, weil die eine
der Rohren gesprengt wurde. Kraut und Lossen hatten unverhiltniss-
missig kiirzere Zeit die Glasrohren mit Barytwasser und dazu bei
niedriger Temperatur erhitzt; sonst hitten sie dieselbe unangenehme
Erfahrung gemacht, denn wie es sich erwies, war die Sprengung aller
Wahrscheinlichkeit durch den Umstand bedingt, dass das Barytwasser
die Glaswandung sehr angegriffen hatte.

Der Inhalt der unversehrt gebliebenen Riohre mit Barytwasser namlich
enthielt soviel Kieselsdure in Losung, dass derselbe nach dem Erkalten
und einigem Stehen Gallertconsistenz zeigte, Die Reaction war alkalisch.
Die Erscheinung ist iibrigens eine leicht erklirliche, da selbst Wasser
unter solchen Umstédnden das Glas angreift.

Bei einmaliger Behandlung des Inhaltes der Réhre mit Chloroform,
um auf Pilocarpin zu priifen, erhielt ich, nach Abdampfung des Chloro-
forms, einen sehr geringen, fast unbedeutenden, zihen, farblosen Riick-
stand, der einen Geruch aufwies, welcher dem diabetischen Urin eigen-
thiimlich ist. Mit Wasser versetzt, ertheilte dieser Riickstand dem
Wasser eine sehr schwache alkalische Reaction; nach Zusatz von Salz-
siure wurden mit der Losung, der geringen Quantitit halber, Mikro-
reactionen vorgenommen, wobei weder Kaliumwismuthjodid, noch
Phosphomolybdinsiure, noch Phosphowolframsiure, nech das Nessler-
sche Reagens Niederschlige gaben. Somit stellte dieser Riickstand we-
der Pilocarpin, noch einen anderen alkaloidartigen Koérper dar.

Da di: Barytlosung durch den Gehalt an Kieselsiure und den damit
verbundenen gallertartigen Zustand wenig gecignet war wit Chloroform
ausgeschiittelt zu werden, so dampfte ich auf dem Wasserbade die
Losung zur Trockne ein.. Der trockene Riickstand mit Chloroform be-
handelt, ergab eine Menge briunlich gefirbter Substanz, die sich zu
meinem Erstaunen zum grossten Theil als unverindertes Pilocarpin
herausstellte. Die Reactionen, die ich spiter im gerichtlich-chemischen
Theil aniithre, wiesen mir mit Bestimmtheit nach, dass ich es mit dem
in Hinsicht der Reactionen unverdnderten Pilocarpin zu thun habe.
Einen geringen Theil der salzsauren Losung iibergab ich Herrn Dr. H.
Dohnberg, der so freundlich war auf die myotische Wirkung hin diese
Pilocarpinlésung zu untersuchen und solche mit Pilocarpinwirkung
iibereinstimmend fand. AusObigem ersehen wir, dass selbst bei so an-
davernder Einwirkung von Barytwasser, bei hoher Temperat ur und
hohem Drucke das Pilocarpin im Wesentlichen keine Spaltung erlitten.
Fir die seltsame Erscheinung, dass das Pilocarpin aus der Barytlosung
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nicht sofort bei der ersten Behandlung vermittelst Chloroform entzogen
wurde, finde ich keine geniigende Erklirung; ich kann nur annehmen,
dass entweder bei dem hohen Druck sich die Loslichkeitsverhéltnisse des
Pilocarpin’s fiilr Wasser giinstiger gestellt haben (es ist ja auch unter
gewohnlichen Verhéltnissen in Wasser nicht unléslich), oder es muss die
Kieselsdiure in Losung hierbei eine Rolle gespielt haben. Ein paralleler
Spaltungsversuche, gleichfalls analog Kraut und Lossen’s Arbeit mit Atro-
pin, wurde mit Salzsdure angestellt. Ks wurden gleichfalls zwei Rohren,
jede mit 0,0 Grm. salzsaurem Pilocarpin und Salzsiure vom spe.
Gew. = 1,124 zugeschmolzen (und gleichzeitig mit den obenerwihnten
Rohren mit Barytwasser) — erst 4 Tage im Wasserbade auf 100° C.,
dann im Luftbade zu je einem Tage auf 120° C., ferner auf 150° C,,
auf 160° C. und schliesslich zwei Tage lang auf 170° C. erhitzt. Zwischen
jedem Wechsel der Temperatur wurde eine der Rohren geoffnet und auf
Pilocarpin gepriift, das sich stets den Reactionen nach als unverindert
erwies. Bei 170° C. blieb ich einerseits aus dem Grunde stehen, weil die
salzsaure Losunyg sich ein wenig braunlich gefirbt hatte und zweitens
hatte ich keinen anderen Raum zur Erhitzong der Réhren als mein
Privatlaboratorium. Die obenerwihnte Sprengung der Rihre mit
Barytlosung hatte mir schon soviel Verheerung angerichtet, dass ich
eine Wiederholung dieser Erscheinung befiirchtete. Trotz erwibnter
eingetretener Briunung war das Pilocarpin zum grossten Theil unver-
indert und die chemischen Reactionen, wie der Versuch auf myotische
Wirkung, gleichfalls von Dr. H. Dohnberg ausgefiihrt, konnten keine
Verinderungen aufweisen, Die Versuche mit Barytwasser, wie mit
Salzsiiure, belehren uns jedenfalls, dass das Pilocarpin eine sehr feste
Verbindung darstellt.

In der Literatur ist von einem Spaltungsversuch von Pilocarpin schon
die Rede, und zwar war es Kingzett'), der das Platindoppelsalz einer
trocknen Destillation mit Aetznatron unterwarf. Kingzett erhielt ein
alkalisches-Destillat, das seiner Meinung vach einen Geruch von Trime-
thylamin aufwies und in welchem er auch Trimethylamin zu erkennen
glaubte, da er fand, dass Kupfersulfat einen, im Ueberschuss des Reagens
unloslichen, hellblauen Niederschlag und wissrige Platinchloridlésung
einen geringen Niederschlag gaben; beide Niederschlige waren im
siissen Wasser 16slich. Mehr Versuche konnte Kingzett scheinbar wegen
Mangel an Material nicht anstellen.

Da obenerwihnter Spaltungsversuch von Kingzett durchaus nicht als
abgeschlossen betrachtet werden kann und zudem der Nachweis fiir
Trimethylamin fehlt, so stellte ich nachstehenden Versuch an: Salz-

1) Kingzett. Pharm, Journ. and Transact. Vol. VIIL. p. 255, (1877),
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saures Pilocarpin wurde mit Aetzkali einer trockenen Destillation unter-
worfen und die sich bildenden fliichtigen Zersetzungsproducte wurden
in Wasser aufgenommen.

Die wiissrige Losung zeigte ausgesprochene alkalische Reaction und
bei Priifung auf optisches Verhalten ergab sich, dass die Polarisations-
ebene nach rechts abgelenkt wurde. Der Geruch war anfangs nicht
niher bestimmbar, jedenfalls konnte der dem Trimethylamin charakte-
ristische Geruch nicht erkannt werden; nach Verlauf einer halben
Stunde jedoch nahm der Geruch des Destillates den Charakter desjeni-
gen von Coniin an, der auch schliesslich in einem nach der Unter-
suchung verbliebenen Rest tagelang andauerte; die Flissigkeit firbte
sich mit der Zeit gelblich. Die erwihnte Ablenkung der Polarisations-
ebene nach rechts ') und der Geruch liessen Coniin im Destillat ver-
muthen und die darauf angestellten Reactionen erwiesen sich mit den-
jenigen des Coniins volikommen iibereinstimmend. Kaliumbijodid gab
braunlichen Niederschlag; Gerbsiure verursachte Opalescenz; Queck-
silberchlorid weissen kisigen Niederschlag ; Kaliumquecksilberjodid
einen gelblichen Niederschlag, der im Ueberschuss des Reagens schwer,
in Kalilauge leicht 16slich war; salpetersaures Silberoxyd einen weissen
Nlederschlag, in welchem Reductlon des Silbers eintritt; Goldchlorid
geringen gelblichen Niederschlag, der in Salzsiure unloshch Aus einem
Theil der Lésung bereitete ich auf einem mit Salzsdure benetzten Uhr-
glischen das salzsaure Salz, welches sich krystallinisch erhielt. Die
Krystalle erwiesen sich unter dem Mikroskop als sehr diinne vielseitige
Saulen, die theilweise strahlenformig, theilweise balkengerustahnhch
angeordnet waren. Bei Beobachtung derselben im polarisirten Licht
charakterisirten sie sich durch prachtvolles Farbenspiel. Das mikro-
skopische Bild stimmt mit dem von Helwig (Mikroskop in der Toxicolo-
gie. Mainz, 1865) iiberein, doch ist mir eine schnell eintretende Zerset-
zung dieses Priparates mcht aufgefallen.

Nach allem Obenerwihnten muss das Spaltungsproduct von leocar-
pin fiir einen dem Coniin sehr &hnlichen Korper gehalten werden und
unterscheidet sich ziemlich charakteristisch durch Obenerwihntes von
den anderen uns bekannten fliichtigen amidischen Substanzen.

Das Pilocarpin, obwohl es bei gewohnlicher Temperatur von halb-
flissiger Beschaffenheit ist, reprisentirt uns dennoch kein sogenanntes
fliichtiges Alkaloid, wie ich solches schon oben erwihnt. Da jedoch ne-
ben der Ausicht von Byasson ?), welcher behauptet, dass Pilocarpin bei
1000 fliichtig wiire, auch noch eine Angabe von Blyth ?) existirt, mit

‘)Poehl Anwendung optlscher Hiilfsmittel bei der gerichtlich-chemischen
Ermittelung von Pflanzengiften, St. Petersburg. 1879, p. 35.

?)) Byasson, Rep. de Pharm. 1875, 25 Mars.

3 Blyth, Schweiz. W-ochenschr, . Pharmacie, 1879, p, 61, .
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welcher er fiir Pilocarpin eine Sublimationstemperatur von 1539 C. fest-
stelit, so fand ich es fiir nothwendig das Pilocarpin in dieser Richtung
zu untersuchen, denn bei eventueller Fliichtigkeit des Pilocarpin wire
der von mir veranstaltete obige Spaltungsversuch irrationel gewesen.
Ich habe aus dem Grunde das Pilocarpin bei verschiedenen Temperatu-
ren, angefangen von 100° C. an und von 10 zu 10 Graden aufsteigend,
bis zu 180° C. auf Sublimation untersucht und bin zu negativen Resul-
taten gelangt. Bei 180° C. trat ausgesprochene Briunung ein. Blyth
hat seine Beobachtung auf dem Wege der Mikrosublimation gemacht,
wobei er das zu diesem Zweck gebriuchliche Verfahren von Guy ') in
Einigem modificirte und fir Pilocarpin ein deutlich krystallinisches
Sublimat bei 153° C. gefunden; aber ein leichter Nebel bestehend aus
feinen Punkten, wurde schon bei 140° beobachtet. Pilocarpin schmilzt
nach Blyth bei 159° C. — also muss der von Blyth untersuchte Korper
bei gewohnlicher Temperatur fest gewesen sein —; bei 160—170° bil-
det das Sublimat von Pilocarpin hellgelbe Tropfen; als diese Tropfen
mit Wasser behandelt wurden und das Wasser verdunstete, bildeten
sich Federkrystalle; der Riickstand nach der Sublimation ist barzig.
Aus allem Obigen ist ersichtlich, dass Blyth einen Kérper unter den
Handen gehabt hat, der jedenfalls nicht reines Pilocarpin war.

In Hinsicht der Mikrosublimation ist Manches gearbeitet worden,
doch sind die Beobachtungen in dieser Hinsicht fiir einzelne Korper so
verschieden ausgefallen, dass solche Beobachtungen zur Feststellung
der Diagnose fiir einen Korper bis jetzt wenig Zutrauen verdienen;
als das crasseste Beispiel in dieser Hinsicht mogen hier erwihnt werden
die Beobachtungen fiir Thein. Nach Strauch sublimirt Thein bei 177°
C., nach Mulder bei 184,7° C. und nach Blyth bei 79° C. Solche Diffe-
11c'e}x:1zen liegen jedenfalls ausserhalb der Grenzen von Beobachtungs-

ehlern.

Die Salze des Pilocarpins.

Vom Pilocarpin wurden bald nach seiner Entdeckung verschiedene
Salze hergestellt, und zwar waren es wieder Gerrard 2) und Hardy3),
welche die ersten sich darum verdient gemacht haben. Ich habe die
nachstehend beschriebenen Salze in einfachster Weise dargestellt, nim-
lich durch Neutralisation der wissrigen Pilocarpinlésung mit den ver-
schiedenen Séduren,

) Guy. Pharm. Journ. and Transact, Vol. 8, p. 719, — Vol, 10, p. 58,
2y Gerrard: Pharm. Journ. and Transact. Vol. VIL. p. 255,
%) Hardy: Bull, de la Soc. chim. de Paris. t. 24. p. 497,
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Das Pilocarpinnitrat ist ausser von Gerrard auch noch von Petit !)
hergestellt worden. Das Nitrat lost sich leicht in siedendem Alkohol
und scheidet sich beim Erkalten krystallinisch aus.  Aus der Wasser-
losung krystallisirt das Nitrat gleichfalls, doch nicht so gut und in
einer anderen Form. In dem ersten Falle in perlmutterglinzenden
tafelformigen Krystallen und in dem letzteren in spiessigen Krystallen
Petit bestimmte das Drehungsvermogen [2]p = + 76° — (Con-
centration der Losung ist nicht angegeben). Das Nitrat ist in Aether,
Chloroform, Benzin und Schwefelkohlenstoff unldslich. In 8 Th. Wasser
von 15° und in 7 Th. siedenden Alkohols lgslich (Petit).

Das Pilocarpindihydrochlorid bildet weisse, nadelformige Krystalle.
Kingzett bezeichnet dieses Salz als ein Dihydrochlorid C?3 H3*4 Nt 0+,
2HCL — Da aber Kingzett sein Salz nicht krystallinisch war, so
machte ich fiir das meinige die Chlorbestimmung, wobei ich fand, dass
0,1890 Gr. des krystallinischen salzsauren Salzes 0,1058 Gr. Chlor-
silber gaben, resp. 0,0261 Gr. Chlor; solche Chlormenge entspricht
13,81 % Cl fiir das Pilocarpinsalz. Der berechnete Procentgehalt fiir
Chlor aus der Formel C?% H8¢ N4 ¢, 9 [{C] = 14,11 % Cl. Petit fand
im salzsauren Salze 15,5 % Chlor. Gerrard schreibt dem salzsauren
Salz hygroskopische Eigenschaften zu, die ich nicht fand, ebenso
konnte ich es nicht bestétigen, dass nach Gerrard das Hydrochlorid
in Chloroform léslich ist. Wenn solches des Fall wire, dann ist es ja
unmiglich, die salzsaure Pilocarpinlsung durch Ausschiitteln mit
Chloroform vom Harzsiuregebalt zu befreien. Versuche, die ich
jedoch in dieser Hinsicht angestellt, liessen mich einen wesentlichen
Verlust an Alkaloid nicht erkennen. Ebenso fihrten directe Versuche,
Pilocarpinhydrochlorid in Chloroform zu lésen, zu negativem Resultat.
Das Dilocarpinhydrochlorid ist in Alkohol leicht loslich, in Aether,
Chloroform, Benzin und Schwefelkohlenstoff dagegen unléslich.

Das Pilocarpinhydrochlorid - Plantinchlorid - Doppelsalz ist von
Kingzett dargestellt worden und die Zusammensetzung als C23 [[3¢ N* 04,
2 HCI PtCl* gefunden. Kingzett fand 24,8 % Platin und 25,2 % Chlor.
Da, wie erwihnt, das Material, aus welchem Kingzett dieses Salz be-
reitet, seinen eigenen Angabven nach nicht rein gewesen, s0 stellte ich
mir das Doppelsalz aus meinem Pilocarpin dar und machte an dem-
selben die Platinbestimmung. Ich erhielt aus

a) 0,2945 Grm. bei 100° C. getrocknetes Platindoppelsalz 0,0 695 Grm.
Platin, resp. 23,6 % Platin, und aus

b) 0,2740 Doppelsalz = 0,0650 Platin, resp. 28,7 % Platin.

) Petit: Bull. génér, de Thérap. 46 Ann. t. 92. livre 11, p. 524,
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Der Formel nach verlangt die Platinchloridverbindung 23 4 % Platin
und 25,2 % Chlor. Das Salz ist in Wasser ziemlich leicht loslich und
krystallisirt aus demselben in der Kiilte in Octaddern.

Das Pilocarpinhydrobromid krystallisirt gut aus der wissrigen
Losung. Gerrard fand dieses Salz hygroskopisch, eine Eigenschaft, die
ich an meinem Salze nicht erkaunte. Das Salz ist in Wasser und in
Alkohol leicht ldslich, in Chloroform schwer léslich und in Aether,
Benzin und Schwefelkohlenstoff unlislich.

Das Pilocarpinsulfat krystallisirt schwer aus neutraler wissriger
Losung und erscheint gals krimelige Masse, die unter dem Mikroskop
krystallinische Struktur, nimlich Prismenform, zeigt. Das Sulfat ist
in Alkohol und Wasser leicht loslich und in Chloroform, Aether, Benzin
und Schwefelkohlenstoff unléslich.

Das Pilocarpinphosphat krystallisirt sehwer aus der Wasserlosung,
dagegen leicht aus siedendem Alkohol beim Erkalten desselben in Form
von spiessigen Krystallen. Auch dieses Salz erhielt Gerrard hygro-
skopisch, wihrend das meinige an der Luft unveriindert blieb. = Das
Phosphat ist, wie auch die obenerwihnten Salze, in Aether, Chloroform,
Benzin und Schwefelkohlenstoff unlslich.

Das Piocarpinacetat krystallisirt schwer aus wissriger Losung, ist
leicht lgslich in Alkohol und Wasser, schwerer loslich in Chloroform,
Benzin und Aether und unloslich in Schwefelkohlenstoff.

Das Pilocarpinsalicylat stellte ich dar, da man in letzter Zeit einen
speciellen medicinischen Werth den Salicylaten solcher Alkaloide bei-
legte, die in der Augenheilkunde gebraucht werden, weil sich die
Salicylate in Losung monatelang ohne Pilzbildung halten. Tischborne!
hat an Stelle der Atropinsulfatlosung eine Atropinsalicylatlosung in die
Praxis eingefithrt. Da das Pilocarpin in der Augenheilkunde voraus-
sichtlich eine hervorragende Rolle spielen wird, so wire eine haltbare
Losung erwiinscht. Das Pilocarpinsalicylat ist aber in Wasser nicht
sehr leicht 1slich (1:800) und diirfte dieser Umstand die obengenann-
ten vortheilhatten Eigenschaften beeintrichtigen. Eine Salicylat-
losung, die ich vor drei Monaten angefertigt, ist vollkommen klar ge-
blieben, wihrend eine Sulfatiésung schon in wenigen Tagen flockig
wurde; eine Hydrochloridlosung hingegen ist im Verlauf von sechs
Wock.en ebenso klar, wie die Salicylatlosung geblieben, somit wird das
salzsaure Salz bei seiner Leichtidslichkeit das Salicylat entbehrlich
machen. Ich erhielt das Salicylat in perlmutterglinzenden Schuppen,
aus heissem Wasser auskrystallisirt. In Aether ist das Salicylat
schwerldslich; in Chloroform, Benzin und Schwefelkohlenstoff un-
lgslich.

*) Tischborne: Americ. Journ. of Pharm. Sér. 4. Vol. 49. p. 152,
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Das Pilocarpinphosphomolybdat habe ich als gelbe amorphe Masse
erhalten, dasselbe ist in Wasser kaum Iéslich, in salzsdurehaltigem
Wasser unlgslich. Dieser Eigenschaften halber habe ich die Phospho-
molybdénsiure zu Ausscheidungen des Pilocarpins aus Losungen in An-
wendung gebracht,

0,4280 salzsaures Pilocarpin in Losungen auf bestimmtes Volum ge-
bracht und in gleiche Theile getheilt, ergaben nach Ansiuerung mit
Salzsiure und Zusatz von Phosphomolybdinsiure im Ueberschuss bis
zur vollstindigen Ausfillung, Auswaschen des Niederschlages mit salz-
siurehaltigem Wasser und Trocknen bei 1000 C. folgendes Resultat :

a) 0,2140 salzs. Pilocarpin = 0,4054 Phosphomolybdat.

b) 0,2140 > » = 04071 »
a) 100 Molybdat = 52,78% salzs. Pilocarpin = 45,12 Pilacarpin.
b) 100 > = 52,56% » > = 44,93'% »

Die allgemeine Formel fir die gelben Phosphomolybdatsalze von
Kalium, Thallium und Ammonium, die aus saurer Losung erhalten
werden, ist (Mo O3)°p O%R?
es wiirde also entsprechen:

(Mo 0%) 1 p Q¢ (C23 H34 N* 04)3
fir diese Formel berechnet sich = 4566 % Pilocarpin, wihrend ich
44,93 % und 45,12 % gefunden babe.

Das optische Verhalten des Pilocarpins.

In theoretischer Hinsicht bietet die optische Activitit organischer
Korper das grosse Interesse, dass sie Folge ciner besonderen Lagerung
der Atome innerhalb des chemischen Moleciils ist, demnach mit den
Constitutionsfragen nach der Hypothese von Le Bel ') und van’t Hoff ?)
in gewissem Zusammenhange steht. Wenn auch die Erforschung der
Beziehungen zwischen Rotationsvermdgen und chemischer Formel in
den allerersten Anfingen sich befindet, so sind doch die Untersuchun-
gen auf diesem Gebiet von grosser Wichtigkeit.

Bei Gelegenbeit der Ausfihirung meiner Arbeiten im Jahre 1876,
<die Anwendung optischer Hiilfsmittel bei der gerichtlich-chemischen
Ermittelung von Pflanzengiften», hatte ich das Pilocarpin auf optische
Activitiit untersucht und fand dasselbe rechts drehend 3). Nach mir hat
spiiter Petit *) das Pilocarpin in dieser Hinsicht gepriift und fand:

Yy Le Bel. Bull. Soc. chim. (2). XXII, p. 337,

7y J.H. van't Hoff. Bull. Soc. chim. (2). XXIIT. p. 295.

%) Poehl. Anwendung optischer Hiilfsmittel boi der gerichtlich-chemischen
Ermittelung von Pflanzengiften. St. Petersburg 1876, p. 39,

“y Petit, Bull. Soc. chim. Par. 27, p. 337,
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in Chloroformlisung [a]p = + 127°.

in alkoholischer Lisung [a]p = + 103¢.

in verdiinnter Salzséurelésung [a]p = + 83°.
fir das Pilocarpinnitrat fand Petit = [a]p = -+ 76°.

Das Hydrochlorid, das Hydrobromid, das Sulfat, das Phosphat und
Acetat des Pilocarpins priifte ich qualitativ auf Rotationsvermédgen und
fand in allen Fillen, dass die Polarisationsebene nach rechts abgelenkt
wird ; somit stellt uns Pilocarpin einen Korper dar, dessen Derivate,
resp. Salze, in demselben Sinne drehend wirken, wie die Mutter-
substanz.

Petit hat leider bei- den erwihnten Zahlen fiir Rotationsvermogen
des Pilocarpins nicht angegeben, bei welcher Concentration er die Be-
stimmungen gemacht hat.

Landolt ') weist in seinem neuen vorziiglichen Werk <Das optische
Drehungsvermogen organischer Substanzen» darauf hin, dass solche
aus einzelnen Lisungen abgeleitete specifische Drehungen bei den mei-
sten Korpern wenig Werth besitzen. Solches zeigen auch die zahl-
reichen Beobachtungen Hesse’s *).

Bei fliissigen activen Substanzen lisst sich ihre specifische Rotation
direct bestimmen und es stellt dieselbe fiir eine gegebene Temperatur
eine constante Zahl dar. Haben wir jedoch mit einem festen Kirper
zu thun, der erst in Lisung gebracht werden muss um die specifische
Rotation zu bestimmen, so erweist es sich, dass die specifische Rotation
in solchem Falle von der Natur und der Menge des an und fir sich
optisch inactiven Ldsungsmnittels abhiingt, Es erleidet also dz}s ur-
spriingliche specifische Drehungsvermogen des Korpers durch die Ge-
genwart inactiver Moleciile Verdnderungen und zwar zeigen die meisten
activen Substanzen bei steigendem Irocentgehalt an inactiven Losungs-
mitteln eine Vermehrung, in selteneren Fillen dagegzen eine Abnahme
der specifischen Rotation. Hat man als Losungsmittel eine reine ho-
mogene inactive Flissigkeit angewandt, so dass nur indifferente Mol.e-
ciile ein und derselben Art auf diejenigen des activen Korpers einwir-
ken, so lisst sich die Verinderlichkeit der specifischen Rotation. am
besten- bei graphischer Darstellung iibersehen, indem man in ein Coor-
dinatennetz die Procentmengen an inactiven Losungsmittels (q) als Ab-
scessen und die entsprechenden Werthe fiir [«] als Ordinaten eintriigt.
Die Zu- oder Abnahme der specifischen Drehung stellt sich dann in
manchen Fillen als eine gerade Linie dar, sie schreitet also proportio-
nel mit q vor und kann somit durch die Formel

(@] = A -+ Bq.
9 Landolt. Das optische Drehungsvermogen organischer Substanzen und

die practische Anwendung desselben. Braunschweig. 1879,
7) Hesse. Liebig’s Annal. 176, p. 88, 189,
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Um also ein richtiges Urtheil iiber die specifische Drehung des Pilo- | wapuonop - - - = - - - - -
carpins zu erhalten, fithrte ich eine Reihe von Versuchen aus, die mir 19991![;!([9!([
die specifische Drehung fiir verschiedene Concentrationen der ququ f funseg ~ - - - - - = = e
gaben. Ich habe zu diesem Zwecke das Pilocarpinbihydrochlorid in w0 | o X S = = = = = -
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Arbeit genommen, da ich diesen Korper vollkommen rein mir darge- ur eyt ooy e~ o @ @ % < &
stellt und die Leichtloslichkeit desselben im Wasser fiir solche Unter- - eduausjory
suchungen eine sehr giinstize Eigenschaft ist. Neben diesen Rotations- d » - . - - -
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Die Bestimmungen der Ablenkung der Polarisationsebene sind |, Sunsgry 10D < & S & . 5 5
mit einem Halbschattenapparat (Polarimétre & pénombre) von Franz Bunuyorazog

Schmidt und Haensch (Berlin) ausgefiitirt.
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Die Grossen [a] und q aus den Beobachtungen (A), (D) und (I) in
die von Biot vorgeschlagenen Formeln

(0] @ — 0] @) + (] — [w]) e — (25 — @)a=0
([as] qs — [a1] qu) -+ ([as] — [au]> c— (qz — ql)a: 0

eingesetzt, ergeben fiir a= 48,04

c—=—148,36;
und hicrauf, aus

() =) (s +¢) =

fir b — 29535
Aus diesen Bestimmungen lassen sich fiir die Constanten der Formel

B

[a] =A+ E;qa A, B und C folgende Grossen berechnen.
A —= + 67,95
B=_ 190
C = — ]48,36.

Die gerichtlich-chemische Untersuchung des
Pilocarpins.

Vom Standpunkte der gerichtlichen Chemie ist Pilocarpin noch sehr
wenig beleuchtet; obwohl einerseits die toxischen Eigenschatten!) des
Pilocarpins Veranlassungen zu Vergiftungen geben konnen, andererseits
das Pilocarpin als Medicament vor dem Tode gereicht worden sein und
durch seine Gegenwart Storungen in der Analyse veranlassen kann.
Die einzige Arbeit, die in Hinsicht der gerichtlichen Expertise ge-
schehlen ist, wurde von Prof. Dragendorff?) im vorigen Jahre 1878 ver-
oftenticht. Herr Stud. Christowsky hat im pharmaceutischen Institute
der Universitit zu Dorpat unter der Anleitung von Prof. Dragendorff
das Verhalten von Petrolither, Benzin und Chloroformr dem wirksamen
Bestandtheile der Jaborandiblétter gegeniiber gepriift. Wir lassen hier
in extenso die Notiz folgen: ,,Mit Jaborandi hat Herr Christowsky Ver-
suche ausgefiihrt, welche bewiesen, dass die Ausziige desselben, so lange
sie sauer sind, an Petroleuméther nur die geringen Mengen dtherischen
Oeles abgeben, welche in die Wasserlosung iibergegangen sind, dass sie
gleichfalls in Benzin und Chloroform kein Alkaloid und iberhaupt nur

9 E. Pelikan. E. B. Hleaurams. Pykosopicrse k5 ToRCHKOI0rH, Mpunbuania
ctp. 174. C6op, Cype6r, Mepn, 1879,

") Dragendorff. Notizen zur gerichtlichen Chemie, Arch. d, Pharm. 1878,
pag. 204,
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geringe Mengen einer harzigen, nicht weiter qualiﬁclrparen Substanz
fiberlassen. Nach Uebersittigung mit Ammoniak entgle‘l}t Petroleum-
sther ebenso wenig eine alkaloidische Substanz, wie bei Einwirkung auf
Atropinlosung. Benzin- und Chloroform nehmen dann aber das Pilocarpin
recht leicht auf und es kann dieses Alkaloid dhnlich wie Atropin isolirt
werden. Die in schwefelsiurehaltigem Wasser gelosten Verdiinstungs-
riickstinde der Benzin- und Chloroformausschiittelungen gapen" mit
Jodjodkalium, Brombromkalium, Phosphomolybdénsaure, Pikrinsiure,
Kaliumquecksilberjodid, Kaliumwismuthjodid und Goldcblonfl, wie bei
den meisten Alkaloiden, Praecipitate. Der Niederschlag mit Kalium-
cadmiumjodid ist ziemlich leichtloslich, die Gabsiureverbindung gleich-
falls. Farbenreactionen fir Pilocarpin sind, e'bensoweglg,
wie beim Atropin, bisher bekannt geworden. Zur Bestati-
gung dessen, dass Pilocarpin vorhanden ist, wird man bei
gerichtlichen Féllen wohl namentlich das physiologische
Experiment herbeiziehen missen®. o
Herr Christowsky hat in allem obenerwihnten Recht, nur in einem,
aber wesentlichem Puukte kann ich ihm nicht bestlmmen, nam}lch da_ss
das Pilocarpin aus alkalischer Losung in Benzin iibergeht. Pilocarpin
ist namlich in Benzin kaum loslich und geht in die Benzinausschiittelung
nicht iiber. Bei der zur Geniige bekannten peinlichen Gewissenhaftig-
keit der Arbeiten von Prof. Dragendorff, sowie derjenigen, die unter
seiner Aufsicht geschehen, kann ich mir das erwiihnte Erscheinen eines
Alkaloides in der Benzinausschiittelung nur durch den Umstand erkléiren,
dass das Jaborandi, welches Christowsky unter den Hénden gebabt hat
peben Pernambuko-Jaborandi, auch das Brasil-Jaborandi entbalten
‘haben muss. Diese letatere Piperacee fithrt, wie Parody nachgewiesen,
ein Alkaloid, das Jaborandin, welches in Benzin leicht Ioslich ist uqd
dieses Jaborandin wird Christowsky fiir Pilocarpin gehalten haben. Die
in der Literatur vertretene pharmacognostische Diagnose fiir Jaborandi
war bis jetzt eine so mangelhafte, dass eine Beimischung von Brasil-
Jaborandi in Pilocarpus-Jaborandi leicht iibersehen werden konnte.
Vor Allem wollen wir das Verhalten des Pilocarpins den Reagentien
gegeniiber niher betrachten und gleichzeitig das Wesentlichste in Be-
treft der entsprechenden Mikroreactionen anfiihren. \\" as die Mikro-
reactionen anbetrifft, so hat man einerseits ofters den Werth derselben
weit tiberschiitzt, andererseits denselben jeglichen Werth abgesprocpen.
Die Ursachedieses Widerspruchesliegt jedenfalls in der versc'h‘wd.enartx_gen
Ausfithrung. Nachdem die Bedeutung des Mikroskopesin der Toxicologie $0
wielfach besprochen ist, wie von Hunefeld (Chem. (lgr Rechtspﬁgge, Berlin
1823) Anderson (Pharm. Centralbl., 1848. p.bo1), 1 ayloy (on }’91§orxs), Gny
{(Principles of forensic medecine), Briaud et Chaudé (Médicine légale.
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Paris. 1858), Erhard (N. Jahrb. f. Pharm. Bd. 25. p. 129; p. 198; -
283. Bd. 26. p. 9 u. 129), Helwig (Das Mikroskop in der Toxicologie.
Mainz. 1865) und schliesslich von Wormley (Micro-chemistry of poisons.
New-York. 1869 ) — so wundert es mich, dass es nicht mehr in die
forensische Praxis eingedrungen ist. Ich habe vielfach mich bemiiht die
Bedingungen ausfindig zu machen, unter welchen eine und dieselbe
Mikroreaction moglichst gleichformig auftritt und habe dabei gefunden,
dass neben der stets vorgeschriebenen Beobachtung der Gleichheit der
dusseren Umstdnde; als da sind gleiche Concentration der Lésungen,
gleiche Temperatur, etc. viel zu wenig das Objectglas auf dem die
Reaction ausgefithrt wird beriicksichtigt worden ist. Man beschrinkt
sich gewohnlich mit einem Abwaschen des Objectclases vermittelst
Wasser, bevor man die Reaction ausfiihrt und diese Reinigung schliesst
nicht das Anhaften von fettigen oder anderen organischen Substanzen
auf dem Glase aus und dieser Umstand hat, wie ich gefunden, einen be-
deutenden Einfluss auf die Erscheinungen der Krystallisation. Aus er-
~wihntem Grunde behandle ich die Objectgldschen fiir Mikroreactionen
genau in derselben Weise, wie man die Glasplatten in der Photographie
reinigt; néimlich: durch aufeinanderfolgende Behandlung der Gliser mit
Salpetersiure, Ammoniak und schliesslich Alkohol. Auf solchen Glisern
kann man recht gleichformige Mikroreactionen erhalten.

Fiir manche sehr empfindliche Reaction ist es zweckmissig folgendes
Verfahren in Anwendung zu bringen: man bringt unter das Deck-
glischen einen feinen baumwollenen oder leinenen Faden, dessen eines
Ende unter dem Rande desselben hervorsteht, und trinkt nun dieses
hervorstehende Ende mit einem Tropfen des Reagens. Das letztere
fliesst alsdann durch den Faden unter das Deckglischen und mischt sich
dort mit der Beobachtungsfliissigkeit.

Bei Beobachtung von Microreactionen halte ich ferner die Verwen-
dung von polarisirtem Licht fiir wesentlich forderlich, denn manche
Reaction wird durch das optische Verhalten charakteristisch.

Phosphomolybdénsiure bildet in Pilocarpinsalzliésungen einen gelben,
kiisigen Niederschlag. In einer Lisung von 1 : 10,000 ist der Nieder-
schlag deutlich und die Empfindlichkeitsgrenze dicser Reaction liegt
bei Zusatz von Salzsiure bedeutend hibher, nihmlich bei 1 : 15,000 ist
noch Tribung zu beobachten. Unter dem Mikroskop erwies sich
der Niederschlag als amorph und dem polarisirten Licht gegeniiber
als inactiv, .

Phosphowolframsiure giebt weissen Niederschlag bei Lisungen
von 1 : 10,000,

Jodjodkalium giebt in Pilocarpinsalzlosungen von 1 : 10,000 noch
merklichen braunrothen Niederschlag, der beim Erwdrmen in Losung
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geht. Die Mikroreaction zeigt neben den Wiirfeln des J o@kalmms lqnge ‘
feine Nadeln, die bei Beobachtung mit polarisirtem: Licht sich als optisch
activ erweisen und ein sebr schones Farbenspiel ergeben.
Kaliumwismuthjodid giebt einen rothen, kermesfarbenen Nxederschl?g;
in saurer Losung ist die Empfindlichkeit dieser Reaction wes.entl.lct}
hoher, denn in eine Losung von 1 : 15,000 mit HCI versetzt, erhielt ich
noch deutlich wahrnehmbar Triibung. _
Kaliumquecksilberjodid bildet in einer Losung von 1 : 1000 Triibung,
die im Ueberschuss des Reagens loslich ist. Deutlich wghrnehprarer
Niederschlag bildet sich erst in 1 : 800 Losung und ist beim Erwirmen
yeicht Ioslich; beim Abkithlen der Losung scheidet sich der Nledersthag
ofort wieder aus. Ein Zusatz von Chlorkalium, wie von Schwefelsiure,
macht diese Reaction nicht empfindlicher. ) . :
Kaliumcadmiumjodid lisst bei 1:500 eine geringe T;rubt;ng wahr-
nehmen. In 1 : 200 bildet sich ein weisser Niederschlag, der im Ueber-
schuss des Reagens leicht 16slich ist. ) )
Quecksilberchlorid giebt in Losungen von 1 :100 weissen Nieder-
schlag, der in HCI leicht loslich. _ ) '
" Platinchlorid giebt nur in ziemlich concentrirten Losungen gelblichen
Niederschlag, der in Octaidern krystallisirt und sich bei Bgobachtung
unter polarisirtem Licht im Mikroskop als optisch activ erweist.
Pikrinsdure giebt in 1: 200 gelblichen Niederschlag. Die Mikro-
reaction ist sehr charakteristisch, denn der Niederschlag besteht meist
aus kugelformigen Massen, die von feinen strahlenformig stehenden
nadelformigen Krystallen umgeben werden und sich im polarisirten-Licht
als stark optisch activ erweisen. ' )
Schwefelsiure 16st das Pilocarpin in der Kilte farblos und farbt sich
auch beim Erwirmen wenig. i n
Von Farbenreactionen ist nur die Reaction mit Schwefel.s'aur.e und
Kaliumbichromat zu erwihnen; diese Reaction jedoch erweist sich bei
spectroskopischer Priifung, wie ich solehe in « Anwendung optischer
Hilfsmittel bei der gerichtlich-chemischen Ermittelung von PHanzen-
giften> vorgeschlagen, so charakteristisch, dass sie mit keiner anderen
mir bekannten Farbenreaction verwechselt werden kann. Das Pilo-
carpin mit Schwefelsiure und Kaliumbichromat giebt anfangs eine
braunlich-griine Farbung, die bald in ein grelles Griin ul_)ergeht; diese
Grinfirbung nimmt an Intensitit zu und verdndert sich selbst nach
onatelangem Stehen nicht im Geringsten. ) _
" Um ﬁbe% den Gang der Absorption fir diesen‘Fallnem klares _Blld zu
erhalten, so habe ich diese Reaction, wie auch die frither von mir spec-
troscopisch untersuchten Farbenreactionen, bei verschiedenen Concen-

trationen gepriift und in graphischer Methode verzeichnet. Di4e Ab-
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stinde der wichtigsten Fraunhofer'schen Linien, wie sie i Spectrum
erscheinen, sind anf der Abscisse und die Concentrationen (resp. Fliissig-
keitsschichten) der farbigen Lisung auf der Ordinate verzeichnet. Ver-
bindet man nun die Grenzen,welche die Absorptionsflichen bei den ein-
zelnen Concentrationen zeigen, durch Linien, so erhélt man Curven von be-
stimmter Gastalt, welche sogleich die Grenzen der Absorptionsfliche bei
Jeder beliebigen Concentrationanniihernd bezeichnen und erkennen lassen.
Bei 3 Cm. Fliissigkeitsschicht erweist sich das ganze Spectrum absorbirt
bisaufden dussersten linken Theil desSpectrums. desseu vothe Lichtstrah-
len bis B Y2 C leuchten und zwischen E und b sind dje griinen Licht-
strahlen, wenn auch geddmpft, doch sichtbar. Von 2,5—15 Cm.
Schicht — sieht man die bezeichneten rothen und griinen Lichtstrahlen
intensiv leuchten und zwar sind hierbei die Absorptionsgrenzen recht
scharf ; alsdann bei Verringerung der Flissigkeitsschicht wird der Rand
nach F hin wie verwaschen und es bricht sich allmilig ein geringer
Theil der blauen Lichtstrahlen Bahn, und bei 1 Cm.-Schicht bis F g G
zu erscheinen; zu gleicher Zeit nimmt der mittlere Absorptionsstreif
an Intensitit ab und die orangen, wie gelben Lichtstrahlen treten auf;

schliesslich mit dem vollkemmenen Verschwinden des letzteren erhellt”’

sich auch das Spectrum nach rechts hin und die blauen, wie violetten
Lichtstrahlen werden sichtbar. Um selbst bei Beobachtung von Ab-
sorptionsspectren der Furbenrcactionen eine subjective Auffassung aus-
zuschliessen, hale ich mich vieifach bemuht, die Absorptionsspectra zu
photographiren. Ich benutzte bei dieser (Gelegenheit die von Vogel!) in
Vorschlag gebrachte Mcthode die photographische Platte fiir rothe und
gelbe Strahlen empfindlich zu machen, kounte jedoch zu keinem Re-
sultate gelangen, da trotzdem zwischen der Einwirkung des rechten nnd
des linken Theiles des Spectrums auf die empfindliche Platte ein zu
grosser Unterschied sich erwies. Ich combinirte selbst das Emulsions-
verfahren mit demjenizgen von Vogel, ohne wesentliche Forderung der
Sache und muss daher bis auf weitere Versuche, die ich auf diesem
Gebiete anzustellen gedenke, diese fiir die gerichtlich-chemische Ex-
pertise so wichtige Frage offen lassen.

Ausser den crwiliuten Reactionen wirde fiir die Identificirung von
Pilocarpin eiu wichtiges Moment das optische Verhalten bilden, was
wir im Obenerwihnten besprociien und ich will hier nur noch hinzu-
fiigen, dass icli nach der von mir?) in < Anwendung optischer Hilfsmittel»
etc. gegebenen Derechuuny die Ewpfindlichkeitsgrenze der Lichtreaction
fur die Chloroforinlosung auf 0,0014 Gramm ecfunden habe. Dabei

) H. Vogel. Lehrbuch der Photogvaphic. Berlin 1878, p. 152,
)) Poehl, Anwendung optischer Hidismictel bei der gerichtlich-chemischen Er-
mittelung von Pflanzengiften. St. Petersburg. 1876, p. 38,
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ist noch zu beriicksichtigen, dass bei Ausfithrung dieser ohge Stoffver-
lust verbundenen Lichtreaction wir neben der quahtatlveg Priifung auch
noch eine approximative quantitative Bestimmung ausfithren und zwar
fallt die Empfindlichkeitsgrenze dieser Reaction fiir die qualitative, wie
iir die quantitative Bestimmung zusammen.
fur}«‘(il-ilf (;len Fall, dass bei eineg} gerichtlich-cheyﬁschen Untersufzhung
das Pilocarpin in Gegenwart von anderen Alkaloiden auftreten wurder:,
50 ist es bel Benutzung der Untersuchungsmethode von Dragendqrﬁ" )
als der anerkunnt besten, das Pilocarpin in dgr Chloroformausschytte-
lung ammoniahalischer Losung zu suchen. Die Chloroformausschiitte-
lung konnte aiso neben dem Pilocarpin Reste des Cinchonins un_gi Papa-
verins, Narcein, geringe Mengen Morphin, auch einen a}kalmdmchqn
Bestandtheil des Schollkrautes enthalten; schlxesshc_k} wire noch die
Maoglichkeit vorhanden, dass in der Chloroformausschiittelung dag Gel-
semin®) vertreten, in dem Fall, dass die vorhergehenden Benzinaus-
schitttelung nicht alles extrahirt. Vor Allem wiire selbstverstindlich
der Chloroformauszug auf oprische Activitdt zu priifen, denq Morphin
ist linksdrehend, Narcein inactiv und Cinchouin, wie Pilocarpin, rechts-
drehend. (Die Moglichkeit, dass Morphin einerseits und ('lecl'lomn,
wie Pilocarpin, andrerseits in einem Falle ihre optische Activitit in der
Losung aufheben kinnten, muss beriicksichtigt werden). Nach Ver-
dupstung der Chloroformausschiittelung kann schon die .Cons1“stenz des
Pilocarpins fiir einen Iingerzeig gelten; alsdann" folgt die Pruf.un.g agf
das Verhalten gegen reine concentrirte Schwefelsiure; — wobei sich in
der Kiilte und beim Erwirmen farblos nur Morphln? Cinchonin unii Pi-
locarpin lgsen wiirden. Eine weitere Priifm}g dieser Schwefelsaqre-
losung mit Kaliumbichromat wiirde durch die griine Farbenreaction,
welche spectroscopisch zu untersuchen ist,die Gegenwart von Pilocarpin
ausser Zweifel setzen.

Die chemische Werthbestimmung der
Jaberandibliitter.

sowie der aus ihnen angefertigten Arzneimischungen.

Die. Werthbestimmung fiir die Jaborandiblatter, wie fiir die aus
ilmen angefertigten Arzneimischungen, wiirde sich (_hrecg aus dem Al-
kaloiigehalt ableiten lassen. Ich habe versucht mich einer q_uantlta_
tiven Bestinmung des Alkaloides zu bedienen, welche allgemein ange,

3 Dragendorff. Die gerichtlich-chemische Ermittelung von Giften, St, Pe-
buig. 1876, _ )
D) ll)nrgu gendorff, Notizenzurgerichtl, Chemie, Archiv d. Pharm. 1878. p 204,

4
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mein angenommen ist, némlich der Mayer’schen Losung ). Dieselbe
ist von Dragendorff in seinem Werk, <Die chemische Werthbestimmung
einiger starkwirkenden Droguen und der aus ihnen ausgefertigten Arz-
neimischungen. St. Petersburg, Schmitzdorff, 18745 fiir viele Alkaloide
mit gutem Erfolg angewandt, doch fiir Pilocarpin konnte ich mit dieser
Losung keine befriedigende Resultate erzielen. Einerseits ist beim Ti-
triren des Pilocarpins der Missstand, dass der Niederschlag nicht nur
langsam absetzt, sondern auch ziemlichschlecht filtrirt ; selbst der bei dhn-
lichen Titrirversuchen sonst so practische Handgriff fiir die Titrir-Tiipfel-
versuche blieb erfolglos, klare Tropfen der Fliissigkeit mit einem zuvor
starkgeriebenen Glasstab, der den Niederschlag abstisst, herauszuneh-
men. Andererseits war die Unempfindlichkeit der Mayer’schen Losung
als Reagens dem Pilocarpin gegeniiber ein Nachtheil. Versuche die
Empfindlichkeit derselben durch einen Zusatz von Chlorkalium zu er-

* hohen, sowie durch Zusatz von Schwefelsaure, was sonst beim Titriren
einiger Alkaloide von Nutzen ist, blieben erfolglos; denn der Nieder-
schlag ist sowohl im Wasser, wie im Ueberschuss des Reagens, ziemlich
leicht 1oslich. — Titrirversuche mit Kaliumwismuthjodid fielen gleich-
falls unbefriedigend aus. Die Phosphomolybdinsiure giebt beim Ti-
triren nur annihernde richtige Resultate, denn man muss um die Fil-
lung auszufiihrendie Phosphomolybdéansiure im Ueberschuss zu setzen und
dieser Umstand bedingt Fehlerquellen, die schwer zu eliminiren sind und
wodurch die Zuverlissigkeit der Methode leidet. Am zweckmaissigsten
erwies sich die gewichtsanalytische Methode und zwar die Bestimmung
des Pilocarpins als Phosphomolybdat. Versuche, die ich angestellt,
ergaben, dass aus saurer Losung bei Ueberschuss von Salzsiure die
Ausféllung des Phosphomolybdates eine ziemlich vollkommene ist. Es
wiirde sich also die quantitative Bestimmung &hnlich der von mir in
Vorschlag gebrachten Darstellungsmethode des Pilocarpins verhalten,
nur mit einer wesentlichen Vereinfachung des Prozesses.

Die Blatter wiren folgendermassen zu priifen: Die zerkleinerten
Blatter werden durch Infundiren mit heissem Wasser, dem 1 % Salz-
sdure zugesetzt, extrahirt; das Infusum wird durch Ausfillen mit Blei-
essig gereinigt, zum bleihaltigen Filtrat wird HCI soviel zugesetzt, bis
kein Niederschlag von Chlorblei mehr entsteht, darauf wird aus der
Flussigkeit durch Phosphomolyhdinsiure, die man im Ueberschuss zu-
gesetzt, das Pilocarpin ausgefillt, der Niederschlag mit salzsiure-
haltigem Wasser ausgewaschen und bei 100° C. getrocknet. Der

‘) Die von Mayer empfohlene Titrefliissigkeit enthillt in einem Liter 13,546
Grm. Quecksilberchlorid und 49,8 Grm. Kaliumjodid ; es ist eine */20 normale,
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Niederschlag wird gewogen und 100 Theile des Phosphomolybdates
entsprechen 45,6€ Th. Pilocarpin. e .

Fiir die Arzneimischungen bleibt sich die Bestimmungsmethodq mit
geringem Unterschiede gleich, Das Infusum kann direct in Arbeit ge-
nommen werden, aus der Tinctur muss der Alkohol abdestillirt werden,
das Extract wird mit salzsiurehaltigem Wasser au_.fgenommen u. S W.
Bestimmungen, die ich in dieser Hinsicht machte, sind folgende:

10 Grm. Blitter von Pilocarpus officinalis (es wurden fiir diesen
Versuch Blatter, die gar keine Behaarung zeigten, genommen) gaben
bei erwihnter Prifung im Durchschnitt = 0,407 Grm. Phospho-
molybdat = 1,86 % Pilocarpin. o )

10 Grm. Blitter von Pilocarpus officinalis (behaarte) ergabep im
Durchschnitt = 0,4329 Grm. Phosphomolybdat = 1,97 % Pilocarpin.

Ich stellte den Versuch mit behaarten und unbehaarten Blittern an,
da in Folge von Altersverschiedenheit der Pflanze der Alkoloidgehalt ver-
schieden ausfallen konnte; doch das Resultat zeigt, dass ein wesent-
licher Unterschied nicht vorhanden.

10 Grm. Stengel- und Stammrinde von Pilocarpus officinalis er-
gaben im Durchschnitt — 0,0895 Grm. Phosphomolybdat = 0,408 %
Pilocarpin.

10 Grm. Blitter von Pilocarpus pennatifolius Lém. ergaben —
0,035 Grm. Phosphomolybdat = 0,159 % Pilocarpin.

Von der Tinctura Jaborandi foliorum, nach Analogie der russi-
schen Pharmakopoe 1:6 — 70 % Weingeist bereitet, ergaben 50 Grm.
im Durchschnitt = 0,277 Grm. Phosphomolybdat = 0,232 % Pilo-
carpin.

Von der Tinctura Jaborandi foliorum nach Dr. Hager (<Hand-
buch der pharmaceutischen Praxis», 1L Bd., p. 176) 1 Theil des Vege-
tabils mittelst 5 Th. verdiinnten Weingeistes (70%) unter Digestion
dargestellt, ergaben 50 Grm. im Durchschnitt = 0,3592 Grm. Phospho- -
molybdat = 0,328 % Pilocarpin.

Infusum Jaborandi foliorum. Professor Dr. von Eichwald
empfiehlt in seiner < Allgemeinen Therapie p. 157> (O6men repanis,
C.-llerepGyprs 1877. crp. 157) das Infusum aus '/2—2 Drachmen
auf 6 Unzen Colatur, resp. 1—4 Th. auf 100 Th. Vom Infusum 1:100
gaben 500 Grm. im Durchschnitt = 0,119 Phosphomolybdat = 0,018%
Pilocarpin. Vom Infusum 4:100 gaben 500 Grm. im Durchschnitg
0,394 Phosphomolybdat = 0,0359 % Pilocarpin.

Extractum Jaborand; Sluidum pach Dr. Hager («Handbuch der
pharmaceutischen Praxis», II. Bd., p. 176). 100 Th. der Jaborandi-
blitter werden grob gepulvert auf dem Deplacirwege mit soviel ver-
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diinntem Weingeist nach vorausgegangener Maceration extrahirt, dass
80 Th. Colatur gesammelt werden. Dann werden die Blitter mit lau-
warmem Wasser auf demselben Wege extrahirt, diese Colatur bis auf
25 Th. eingedampft, mit der zuerst erhaltenen weingeistigen Colatur
vermischt und nach zweitigigem Absetzenlassen filtrirt. Das Filtrat
betrage 100 Th. — 20 Grm. dieses Extractes ergaben im Durch-
schnitt = 0,792 Grm. Phosphomolybdat = 1,808 % Pilocarpin.
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Anhang.

Bei Ausfithrung der Elementaranalyse des Pilocarpins (p. 35) er-
hielt ich in der Analyse A eine bedeutende Abweichung im Kohlen-
stoffgehalt; wihrend in der Analyse B der Kohienstoffgehalt der
I'ormel des Pilocarpins entspricht. Da die Differenz eine so bedeu-
tende war, hiclt ich ¢s fiir nothwendig die Resultate der Analyse A
anziifihren mit dem Vorbehait bei nichster Gelegenheit eine voll-
kommene Flementaranalyse des krystallinischen Dihydrochlords in
Ausfihrung su bringen. Die Formel von Kingzett konnte ich als
richtig anerkennen auf Grund der Analysen B und C, der Chlorbe-
stimmung im Dihydrochlorid (pag. 40) und der DPlatinbestimmung
im Chloroplatinat (pag. 40) deren Resultate gut mit der Formel
iibereinstimmten.

Zu nachstehenden Analysen wurde das Pilocarpindihydrochlorid
bei 110° bis zu constantem Gewicht getrocknet.

a) 0,2785 Grm. Pilocarpindibydrochlorid.

H'0 = 0,3619 Grm.
H = 0,0201 Grm. = 7,22/ H.
C02 = 0,6486 Grm,
C = 0,1496 Grm. = 54,41" C.




b) 0,5314 Grm. Pilocarpindihydrochlorid ergaben bei 765 Mm.

Barometerstand und 160 C, = 51,6 CC N = 0,06038 Grm. N. . THESE N.
= 11,36% N. '
¢) vergl. pag. 40 — h 1. Die Bildung von Wasserstoffsuperoxyd dureh  terpenhal-

0,1890 Grm. Pilocarpindihydrochlorid ergaben

0,1058 Grm. Ag Cl.
= 0,0261 Grm. Cl = 13,81%, Cl. der Brechbarkeit des Lichtes.

tige aetherische Ocle steht in directem Zusammenhang mit

Die Analyse entspricht der Formel 9. Die Anwesenheit von betrichtlichon Mengen Glyeose im
C* H* N« 0+ 2 HCI .
Roggenmehl deutet auf vorhergegangene Binwirkung der
_ gefunden berechnet o

C = 54,41 54,87 Feuchtigkeit auf das Mehl.
[\} - 133 1’17’}3 3. Die Anwendung des Spectroscops und des Polaristrobo-
0 = 13,20 12,72 %:"i meters ist bei der gerichtlich-chemischen Ermittelung von

cl o= 1381 14,11 : _ .

3 Pflanzengiften unentbehrlich.

4. Die toxischen Kigenschaften der Elemente stehen in ge-

wissem Zusammenhange mit dem Moleculargewicht.

Den therapeutischen Priifungen eines neuen Arzneimittels

&t

muss unbedingt eine pharmacognostische Untersuchung

desselben vorangehen. -
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Di¢ Anwendung optischer Hiilfsmittel bei der gerichtlich-
chemischen Ermittelung von Pflanzengiften,

Chemische und botanisch- histologische Untersuchung der
Eucalyptusblitter.

CucremMaTuueckit Xoxh aHaidsa piKaHAro U IIIEHUYHAIO
3epHA U MYKHU, :

llposkts upaBunrs nns nesuHdekUin ¥ HOBbIA UPUGOPS AR
pasapobaeHisa nesnH(EKUIOHHbIX'D HUAKOCTENH,

Kraccudukania npeamerons (apmMakornosii, ocHoBanuas Ha
XUMUYECKUX'b CROMCTBAXBb IBNCTBYIONIUXS COCTABHBIXh
yacrent.

Die gerichtlich-chemische Expertise und die mehcnvu.

brennung
Mittheilungen aus dem analystisch-chemischen Laboratorium.
Ueber die Alkaloide der Calabarbohne.
Die Pharmacie auf der Pariser Weltausstellung 1878,

Beitrag zur Desinfectionsmethode vermittelst terpenhaltiger
dtherischer Oele.

Ein Beitrag zur Quebrachofrage.

bapmarkorHocTUHECKOe U XUMUUECKoe n3crbjonaliie AncTLeRb
Pilocarpus ofhcinalis.
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