Grundriss einer Histochemie der pflanzlichen Genussmittel / von Hans
Molisch.

Contributors
Molisch, Hans, 1856-1937.

Publication/Creation

Jena : Gustav Fischer, 1891 (Jena : Frommann.)

Persistent URL

https://wellcomecollection.org/works/tyh3gaqv

License and attribution

This work has been identified as being free of known restrictions under
copyright law, including all related and neighbouring rights and is being made
available under the Creative Commons, Public Domain Mark.

You can copy, modify, distribute and perform the work, even for commercial
purposes, without asking permission.

Wellcome Collection

183 Euston Road

London NW1 2BE UK

T +44 (0)20 7611 8722

E library@wellcomecollection.org
https://wellcomecollection.org



http://creativecommons.org/publicdomain/mark/1.0/




Il

22102373711

il

il































ot

Seit langer Zeit machte sich der Mensch gewisse Objecte aus dem
Pflanzenreiche zu eigen, die ihm als Nahrungs- und Genussmittel dienen.
Auffallenderweise befinden sich unter den letzteren zumeist solche, die
sich durch chemisch oder physiologisch interessante Kiorper auszeichnen.
Nahezu alle Genussmittel beanspruchen im Gegensatze zu den Nahrungs-
mitteln, welehe meist allgemein verbreitete Korper bergen, wie Stirke,
Fett, Protein und deren Histochemie im Wesentlichen bekannt ist, eben
ihrer spezifischen chemischen Zusammensetzung wegen unser erhihtes
Interesse.

Producte von solcher filr den Haushalt und die Medizin ein-
schneidenden Wichtigkeit, die meist seit uralter Zeit im Gebrauche
stehen und allem Anscheine nach noch in ferner Zukunft dem allge-
meinen Menschenwohle zu dienen haben werden, sollen nach jeder Rich-
tung hin untersucht und gekannt sein.

Aus den angedeuteten Griinden habe ich es, um eine vorhandene
Liicke auszufiillen, versucht, die Histochemie der wichtigsten celluliren
Genussmittel aus dem Pflanzenreiche zu studieren. Mit welchen Schwierig-
keiten ich hiebei zu kimpfen hatte, geht wohl — und dies mige man
bei det Beurtheilung dieses kleinen Werkes wohl bedenken — schon aus
der Thatsache hervor, dass ich mich nur auf wenige Vorarbeiten stiitzen
konnte und dass ich in vielen Fillen die passenden Methoden, welche
einen sicheren Nachweis gewisser Stoffe direct unterm Mikroskop ge-
statten, erst selbst auffinden musste.

Trotz vielfacher Bemiihungen wollte mir dies nicht immer gelit{gen
und daher bleibt noch manche wichtige Frage ungelost. Die Ver-
theilung des Theins im Theeblatt, der Sitz des Nicotins im Tabak-
blatte und noch vieles Andere liess sich in Anbetracht der noch un-
geniigenden Methode derzeit nicht feststellen. Ein Vorwurf kann meiner
Schrift nicht daraus erwachsen, da Niemand fiir den jeweiligen Stand
einer Wissenschaft verantwortlich gemacht werden darf. Darum habe
ich da, wo die Methode im Stiche liess, dies hervorgehoben, um mich
und Andere vor Irrthiimern zu bewahren.

Der lebende Organismus besitzt die merkwiirdige Fihigkeit, die
verschiedenen von ibm erzeugten Stoffe an ganz bestimmten Stellen zu
deponieren. Die Localisation der Assimilate gehort zu den interessantesten,
keineswegs durch die Osmose erklirbaren Erscheinungen der Lebewesen.
Sie erstreckt sich nicht bloss auf die verschiedenen Organe und deren
Gewebe, sondern auf die Zelle selbst. Denn schon hier liegt nicht ein
gleichmissiges Gemisch verschiedener Substanzen vor, sondern vielen
davon ist bereits in dem mikroskopisch kleinen Raume ein bestimmter
Platz angewiesen. Sobald die Zelle stirbt, hirt die Localisation theil-
weise oder ginzlich auf, die Substanzen des Zellsaftes und des Proto-
plasmas durchdringen sich in Folge der geinderten Permeabilitit des
letzteren gegenseitig, Flissigkeiten und darin geliste Substanzen ver-
miigen in die benachbarten Zellen und Gewebe einzutreten und beim
Zusammentreffen mit anderen Stoffen zur Bildung neuer Verbindungen
Veranlassung zu geben. Daher unterscheidet sich die Histo-
chemie eines lebenden Pflanzentheils oft in wesent-
lichen Punkten von der des todten. Hiefir ein Beispiel. Die
in unseren Giirten allgemein cultivirte Composite, Ageratum mexi-
canum Sims., enthilt, solange sie lebt, kein freies Cumarin, erfriert
die Pflanze oder vertrocknet sie, kurz, stirbt sie ab, dann erzeugt sie
in ihrem Inneren Cumarin und duftet intensiv danach, wihrend sie
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Die alkaloidhaltigen Genussmittel.

Die Kaffeebohne.

Die im Handel vorkommende Kaffeebohne ist der seiner Haut
grosstentheils beraubte Same eines zu den Rubiaceen gehirigen immer-
griimen Biumchens oder Strauches, der Coffea arabica L. In
Abessynien, dem Sudan, an der Kiiste von Mozambique und Guinea
wild wachsend '), wird derselbe nunmehr in fast simmtlichen tropischen
Lindern cultivirt.

Die etwa 18 mm lange Frucht sieht einer Kirsche nicht unihn-
lich und stellt eine anfangs griine, dann scharlachrothe, schliesslich
dunkelviolette Steinbeere dar, deren Fruchtfleisch ein gelbes pergament-
artiges Samengehiiuse umschliesst. Dasselbe enthilt in der Regel
2 planconvexe Samen. Schligt ein Same fehl, dann bleibt der andere
kleiner und nimmt eine rundliche cylindrische Form an. Solche in jeder
natiirlichen Kaffeesorte vorkommende Samen werden ausgesucht und
unter dem Namen ,Perlkaffee” verkauft.

Bau und Chemie des Samens. Das Aeussere des Samens ist
wohl zu bekannt, als dass eine nihere Beschreibung hier nothwendig
wére.

An der dusseren Oberfliche des Samens fehlt bei der Handels-
waare die gelbliche diinne Samenhaut fast vollstindig, sie findet sich
jedoch moch in der auf der planen Bauchseite des Samens vorkom-
menden und in das Innere des Samenkerns eindringenden Furche vor.
Abgesehen von dieser Haut besteht die Kaffeebohne ganz aus einem
hornartigen, gelblichweissen, griinlichen oder bliulichgriinen Endosperm,
das seitlich an dem einen Ende der Bohne den winzigen Embryo birgt.

a) Die Samenhaut besteht aus einem diinnwandigen, zusammen-
gefallenen Parenchym, dessen cellulire Structur nicht mehr genau wahr-
nehmbar ist, und aus einer Schicht sehr charakteristischer Sklerenchym-
fasern. Die Parenchymzellen scheinen in einer chemischen Umwandlung
begriffen zu sein, darauf deuten wenigstens die Undeutlichkeit der Zell-
grenzen und der Umstand, dass ihre Zellwiinde, obwohl nicht verkorkt

1) A. pE Caxvorie, Der Ursprung der Culturpflanzen, Leipzig 1884,
8. b26.
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wendung etwas concentrirterer Kaffeinlisungen fallen sofort nadelartige
Krystalle oder Krystallaggregate heraus.

Zweifellos liegt hier in allen drei Fillen jene Doppelverbindung
des Kaffeins vor, welche NicHoLson?) erhielt, indem er einen Ueber-
schuss von Goldchlorid zu einer Lisung von Kaffein in Salzsiure
brachte. Es ist die Verbindung C;H, N, O, HClAuCl; oder chlor-
wasserstoffsaures Kaffein-Goldchlorid. Die Krystalle, die ich mit Schnitten
erhielt, stimmen in ihrer Lislichkeit, in ibrem Verhalten gegen die all-
gemeinen Alkaloidreagentien und in ihrem Aussehen mit jenen iiberein,
welche verdiinnte Kaffeinlosungen bei derselben Behandlung liefern.

2. Methode. Ich lege ein oder mehrere Schnitte auf den Object-
triger in einen Tropfen destillirten Wassers, erwirme denselben eben
bis zum Aufwallen und lasse den Rest bei gewidhnlicher Temperatur
langsam verdampfen.

Sieht man nun unterm Mikroskop nach, so gewahrt man von
Kaffeinkrystallen nichts, offenbar deshalb, weil in dem etwas gelatindsen
Extract die Krystallisation verhindert wird. Giebt man nun zu dem
Riickstand ein Tripfchen Benzol, so nimmt dieser das Kaffein auf und
lisst es beim Verdampfen am Rande des Tropfens zu Hunderten von
Krystallen in Form von farblosen Nadeln herausfallen (Fig. 2). Diese

zeigen alle Eigenschaften des Kaffeins.

% Mit Hiilfe dieser letzteren Methode lasst

- \;\,,/; - sich das Alkaloid auch im gerdsteten
\\- LN A / 3 Kaffeepulver nachweisen, sehr leicht
\ |2 2
el ": |-'-"'""_-_-.-T.|f

e VAl auch in den Samen von Paulinia
Sl—=——"/ 3.y v,2'. sorbilis und in der daraus bereiteten,
TR ol X s in Siidamerika seit uralter Zeit genosse-

nen Guarana, die zahlreichen Kaffee-

Fig. 2. Kafleinkrystalle aus dem  gyrrogate dagegen, wie Dattel, Zichorie,

areaHamer Feige, Fichel, Lupine und andere, geben

die Reactionen, wie sich iibrigens von

selbst versteht, nicht, ich betone diese Thatsache aber dennoch, weil sie

ein neuner Beweis dafiir ist, dass die beiden angefiihrten Reactionen
thatsiichlich Kaffeinreactionen sind.

Den beiden eben geschilderten Methoden baftet nun allerdings ein
Mangel an, der nimlich, dass das Kaffein nicht in der Zelle selbst
niedergeschlagen, sondern gelést wird und ausserhalb der Zellen im
Tropfen nach dem Verdunsten zum Vorschein kommt.

Es bleibt somit die Frage offen, ob das Kaffein in allen Zellen des
Samens oder nur in bestimmten seinen Sitz hat. In Erwigung des
Umstandes jedoch, dass das ganze Endosperm aus einerlei Zellen besteht,
und dass die Reactionen selbst mit dem kleinsten Gewebefragment ge-
lingen, wird es wohl nahezu gewiss, dass alle Endosperm-
zellen kaffeinhaltig sind.

Gerbstoffe®). Die Kaffeebohnen enthalten 3—5°/, Kaffeegerb-

1) Ueber Kaffein und einige seiner Verbindungen. Annalen der
Chemie und Pharmacie, Bd. LXTIL.

2) Zum mikroskopischen Nachweis von Gerbstoffen verwendete ich
verdiinnte wisserige Eisenvitriol-, Eisenchlorid- oder eine 10°, Kalium-
bichromatlisung, Ich habe zur Controle stets alle 3 Reactionen gemacht.
In diese Liésungen werden die Schnitte direct hineingelegt und von Zeit
zu Zeit gepriift. Bei geringen Gerbstoffmengen muss das Reagens lingere
Zeit einwirken, bevor eine deutliche Firbung sichtbar wird.






Dass Zucker reichlich in den Zellen vorhanden sein muss, geht
wohl, abgesehen von der Analyse, wohl auch aus dem raschen Auf-
treten der Raspair’schen Reaction bei Zusatz von concentrirter Schwefel-
siure hervor. Nach wenigen Augenblicken schon fiarbt sich der Inhalt
schiin roth.

Das Fett!), welches nach RocarLEper Glyceride der Palmitin-
siiure und einer Siaure C,, H,, O, enthilt, bildet einen Hauptbestand-
theil des Zellinhalts. _

Taucht man einen Schnitt auf wenige Augenblicke in einen Tropfen
Alkannatinetur, so erscheint das Fett nach dem Abspiilen in destillirtem
Wasser in mehr minder grossen glinzenden, rothgefirbten Tropfen.
Diese zeigen die Eigenschaften echter Fette und lassen sich mit Ammo-
niakkalilauge leicht verseifen. In der Samenhaut und den ,Liicken®
des Endosperms ist Fett nicht nachweisbar, dagegen strotzt der Embryo
davon. Die Fetttropfen des Samens farben sich auf Zusatz von con-
centrirter Salzsiiure nach einiger Zeit schin violett.

Proteinkorper®). Die Endospermzellen enthalten Plasma und
in Folge dessen Eiweiss. Ich sagte bereits oben, dass bei Zusatz von
Schwefelsaure dic Rasparv’sche Reaction sehr hiibsch gelingt, weil eben
Zucker und Eiweiss vorhanden ist. Auch die Xanthoprotein- und die
Mmrow’sche Reaction geben positive Resultate.

Die im Endosperm deponirten Stoffe, Cellulose, Fett, Eiweiss und
Zucker, dienen als Reservestoffe, aus welchen die KeimpflanZe zur Zeit
ihrer Entwickelung das Baumaterial bezieht.

In den von mir untersuchten Kaffeesorten konnte ich keine Spur
von Stiarke nachweisen; da nun T. F. Havavsek ?) sehr geringe

1) Bei der mikroskopischen Untersuchung fetter Oele wurde bisher
immer Gewicht gelegt auf das starke Lichtbrechungsvermigen, die Fir-
bung mit Alkanna, die Schwiirzung mit Osmiumsiiure und die schwere
Lislichkeit in Alkohol. Entscheidend fiir die Fettnatur eines Kérpers
sind jedoch alle diese Eigenschaften nicht, da sie, abgesehen von der
letzten, auch den atherischen Oelen zukommen. Eines der wichtigsten
Kennzeichen der Fette aber, welches dieselben von den meisten dthe-
rischen Oelen unterscheidet, ihre Verseifbarkeit mit Alkalien, hat man
meines Wissens fiir mikroskopische Zwecke noch nicht verwerthet, ob-
wohl sich dieselbe leicht ausfithren lisst.

Zur Verseifung verwende ich ein Gemisch von gleichen Volumtheilen
wiisseriger concentrirter Kalilange und wiisseriger concentrirter Ammoniak-
lisung. Der zu priifende Schnitt wird anf dem Objecttrigér in einen
Tropfen dieser Flissigkeit hineingelegt, mit einem Deckglas bedeckt und
dann lingere Zeit (3—1 Stunde und mehr) sich selbst iiberlassen. Unterm
Mikroskop wird man dann wahrnehmen, dass die einzelnen glinzen-
den Tropfen, ihr Lichtbrechungsvermégen immer mehr einbiissend, zun
myelin- und traubenartigen Kérpern oder zu unregelmissigen, oft ganz
und gar aus kleineren Krystallnadeln bestehenden Massen (Seifen) er-
starren. Fiihrt man die Verseifung bei héherer Temperatur durch, dann
erhilt man weniger instructive Priparate, namentlich keine so deutlichen
Krystalle.

2) Ueber den mikrochemischen Nachweis der Eiweisskérper vergl
F. Krasser, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissensch. zn Wien, 1. Abth,
1886.

3) Le 8 402
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direct nicht auf Cellulose, weder mit Chlorzinkjod noch mit Jod + S0, H, ).
Ueberdies sind sie in concentrirter Schwefelsiure unléslich.

Durch die folgende Analyse von HECKEL und SCHLAGDENHAUFFEN 2)
wurde die Zusammensetzung der Cola gepan eruirt:

g Ll
Kaffein . . . 2548
Theobromin . . 0.023] -
Gerbstoff . . . 0.02% i C;:i?: ;E oFi
Hath o e A RELE
Gerbstoff . . 1591
Cola-Roth . . 1.290) -
Glyoose . - .. 2876 } =5 lgsllﬁt(?]? o
Sels fixes . . 0070
Stirke . . . 33564
Gummi . . . 3.040
Farbstoffe . . 2561
Proteinkorper . 6.761
Asche. . . . 3826
Wasser . . . 11919
Cellulose . . . 29831

——

Zusammen 100.000

Die Analyse zeigt, dass die Cola zwei wichtige Alkaloide, nimlich
Kaffein und Theobromin enthilt, und zwar Kaffein in grosserer Menge
als die Kaffeebohne.

Mikrochemie. Im Mikroskope erscheinen die Zellen mit Stirke-
kirnern erfiillt, zwischen welchen sich Ziige einer braunen Masse be-
finden.

Das Kaffein, welches seinen Hauptsitz in den Parenchymzellen
des Embryo hat, wurde in derselben Weise mikrochemisch nachgewiesen
wie bei der Kaffeebohne (S. 7—8). Bei Untersuchung von kaffein-
reichen Samen treten die Kaffeinnadeln dem Beobachter oft massenhaft
entgegen, wenn man einen Schnitt durch die Cola in einen Wasser-
tropfen legt, bis zum Aufwallen erwiirmt und dann ruhig verdampfen
lisst. Die herausfallenden Krystalle zeigen alle Eigenschaften des
Kaffeins. Bei kaffeinirmeren geniigt es, einen Tropfen Benzol zum
Riickstand des Tropfens hinzuzufiigen, um das Alkaloid dann zur An-
schauung zu bringen.

Die Behandlung von Schnitten mit HCl und AuCl, giebt die auf
8. 7 geschilderten, oft eisblumenartiz angeordneten gelben Krystalle
von CoH,, N, O, HCl AuCl,.

1) Vielleicht hiingt dieses Verhalten der Membranen mit ihrem
Gerbstofigehalt zusammen. Ich konnte wenigstens feststellen, dass Baum-
wolle, die mit Tanninlésung imprignirt war, erst nach mehreren Stunden
mit Chlorzinkjod die Cellulosereaction gibt.

2) 1. e. 8. 804.

3) Beziiglich des Vorkommens von Kaffein in anderen Theilen der
Pflanze sagen Heckern und ScrrAcneExnAvrrex: ,La méme substance
(caffein) se trouve dans le tissu des carpelles et en quantité aussi con-
sidérable que dans les graines: elle ne parait exister ni dans les rameaux
ni dans les feunilles. . e.
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bestehende Mesophyll und darinnen eingestreut Gefissbiindel und durch
Form und Grosse ausgezeichnete Sklerenchymzellen (Idioblasten).

Die Epidermis besteht aus mehr minder welliz contourirten Zellen.
Auffallend ist, dass die Innenwand der oberen FEpidermiszellen fast
ebenso dick ist wie die an die Luft grenzende Aussenwand.

Sowohl die obere als auch die untere Oberhaut triigt ziemlich lange,
schmale, einzellige Haare. Die letztere jedoch bei weitem mehr als die
erstere. Je jiinger ein Blatt, desto reichlicher erscheint es behaart.
Sehr junge Blitter sind in Folge dessen unten weissgrau. An alten
Blittern meines frischen Materiales fehlten die Haare giéinzlich,

Die Haare biegen gewihnlich oberhalb ihrer Basis nahezu recht-
winklig ab und verlaufen dann parallel mit der Blattfliche. Ihr Lumen ist
sehr schmal, an der Basis etwas erweitert, an der Spitze oft fehlend.

Unterseits fanden sich reichlich Spaltiffoungen vor, oberseits
fehlen sie.

Unter der oberen Epidermis liegt das zumeist einschichtize chloro-
phyllreiche Pallisadenparenchym, darunter das ebenfalls chlorophyllhaltige,
mehrschichtige Schwammparenchym.

Yon grosser Bedeutung fiir die Erkennung von Thee sind die im
Mesophyll vorkommenden Steinzellen. Es sind dies auffallend grosse,
stark verdickte Zellen, welche oft die ganze Dicke des Blattes senk-
recht oder schief durchsetzen und sich in verschiedener Weise besonders
knapp unter den beiden Epidermen verzweigen.

Die Haare und die Steinzellen gehiiren zu den wichtigsten Leit-
zellen des Thees.

Chemie des Blattes. Bekanutlich besitzt die Handelswaare einen
eigenthiimlichen angenehmen Duft, als dessen Haupttriger wohl das
dtherische Theedl zu betrachten ist. Es ist von citronengelber
Farbe, riecht nach Thee und kommt beiliufig in einer Menge von 0.6
bis 0.79%, wvor. Das lebende Blatt entbehrt dieses Duftes wvoll-
stindig. Mithin miissen wir schliessen, dass der Triager des-
selben als solcher im lebenden Blatte nicht vorhanden
ist, sondern erst wihrend der eigenthiimlichen Zube-
reitungsweise in den Blittern auftritt. Welche sonstige
chemischen Verinderungen hierbei noch Platz greifen, ist so gut wie
unbekannt.

Thein (Kaffein), Wenn auch heute nicht mit Sicherheit an-
gegeben werden kann, von welchen Stoffen und von welchen Mischungs-
verhiiltnissen die Giite einer Theesorte abhiingt, so ist doch das Eine
sicher, dass vorzugsweise das darin enthaltene Alkaloid Thein — be-
kanntlich mit Kaffein vollstiindig identisch — das Nervenerregende des
Thees ist. Der Theingehalt schwankt nach der Angabe verschiedener
Analytiker ziemlich stark, ndmlich etwa zwischen 0.5—35°/,1). Dies
darf nicht auffallen, wenn man bedenkt, dass die Zusammensetzung
eines Pflanzentheils im hohen Grade abhiingig ist, von der Cultur und
deren Bedingungen, von der Erntezeit ?), von dem Alter des Blattes

1) O. Damuer, Ilustr. Lexicon der Verfillschungen und Verunreini-
gungen der Nahrungs- und Genussmittel, 3. 906.

2) Nach den Untersuchungen von Sacms wechselt die Zusammen-
setzung eines Blattes schon stark, je nachdem es am frilhen Morgen
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reactionen fehlten (z. B. beim Nicotin), das Alkaloid wit Hiilfe der
allgemeinen Reactionen nachzuweisen'). Das Ungeniigende dieser
Methode erkennend, machte er ®) spiter selbst darauf aufmerksam, dass
auch die Mehrzahl der Eiweisskorper durch die allgemeinen Alkaloid-
reagentien gefillt werden. Um nun zu entscheiden, ob eine Fillung
von einem Alkaloid eder einem Proteinkorper herriihre, nimmt er darauf
Bedacht, dass die Alkaloide in mit Weinsiure angesiuertem Alkohol
lisslich sind, die Eiweisskorper aber nicht. Giebt ein dickerer Pflanzen-
schnitt nach der Auslaugung in Alkohol z. B. mit Phosphormolybdin-
siure eine Fillung, so riihre er von Eiweiss her, entsteht der Nieder-
schlag aber pur vor der Auslaugung, so riihre er von einem Alkaloid her.
Dieser Schluss scheint mir aber nur unter der Annahme zulissig, dass
durch die allzemeinen Alkaloidreagentien nur Alkaloide und Protein-
kirper gefillt werden, eine Voraussetzung, die aber nach dem oben
Gesagten und nach denm Angaben Errera’s selbst nicht zutrifft.

Theophyllin C, H, N, O, 4+ H,0 ist ein zweites von KossgL®)
im Thee aufgzefundenes Alkaloid. Dasselbe krystallisirt in diinnen mo-
noklinen Tafeln, schmilzt bei 264° und lost sich leicht im warmen
Wasser, dagegen schwer im kalten Alkohol.

Ich konnte auf dieses Alkaloid mit Riicksicht auf den Mangel pas-
sender Reactionen bei meinen Untersuchungen nicht eingehen.

Der Gerbstoffgehalt des Thees ist sehr gross, er betriigt
H—19°/,, meist 10°%/,. Nach Rocureper kommt vorziiglich Eichen-
gerbsiiure vor, auch Gallussiure und Quercetin ist nachgewiesen worden.
Legt man Querschnitte durch frische Blitter in verdiinnte Eisenvitriol-
losung, so fiarben sich dieselben nach kurzer Zeit in allen Theilen
schwarzblau. Alle Zellen der Oberhaut, des Mesophylls und die meisten
des Gefissbiindels enthalten reichlich Gerbstoff, die Steinzellen und Haare
enthalten aber nur Spuren davon.

Der Stirkegehalt wechselt sehr stark. In meinem frischen Ma-
terial, welches wiihrend der Reise von Miinchen ziemlich lange verduon-
kelt war, fehlte aus begreiflichen Griinden Stirke vollkommen, selbst
die Schliesszellen waren frei davon. In den Blittern der Handelswaare
ist bald Stirke vorhanden, bald nicht. Die Stirke findet sich in den
Chlorophyllkirnern des Mesophylls vor. Zum Nachweis derselben em-
pfiehlt sich Jodehloralhydrat.

Kalkoxalat bemerkt man in jedem Theeblatt, und zwar stets
in Form von Drusen innerhalb einzelner Schwammparenchymzellen.

Von Interesse ist, dass sich alle verholzten Elemente des frischen
Theeblattes, mit concentrirter Salzsiure betupft, kirschroth farben.
Auch die Steinzellen firben sich hiebei schwach roth. Die Reaetion
tritt in der Handelswaare ebenfalls ein. Die Rothfirbung der verholzten
Elemente liess die Gegenwart von Phloroglucin im Theeblatte vermuthen.

1) Ereera, Marstriav et Cravrriav, Premiéres recherches sur la
localisation et la signification des alcaloides dans les plantes. Bruxelles
1887.

2) ErmEra, Sur la distinetion mierochimigue des alcaloides et des
matiéres protéiques. Bruxelles 1889

3) Horre-SeEyier's Zeitschr. f phys. Chemie, Bd. XIII, 5. 298.

4) Dieses von A. Maver (Das Chlorophyllkorn S. 28} zuerst em-
pfohlene Jodpriparat bringt selbst die geringsten Mengen von Stirke
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Die Cacaosamen des Handels bestehen, abgesehen von der den
Samen deckenden Sechichte des Fruchtmusses!), aus der bhraunen
Samenschale und dem Embryo; ein Endosperm fehlt.

Samenhaut. Die leicht abziechbare Samenhaut setzt sich aus
zwei Schichten zusammen, einer derberen dnsseren und einer sehr zarten
inneren, weleh’ letztere als ein durchscheinendes Hiautchen dem Embryo
aniiegt und an verschiedenen Stellen Fortsitze in denselben hinein-
treibt, so dass die Keimbliitter in Folge dessen leicht in unregelmiissige
Stiicke zerbersten.

Was die dussere braune Schichte anbelangt, so besteht sie
der Hauptsache nach aus stark plattgedriicktem, braunwandigem Celu-
loseparenchym, welches stellenweise von zarten Gefissbiindeln durch-
setzt wird. Innerhalb dieser Haut liegt gegen die Innenseite zu eine
einschichtige Lage von stark verholzten isodiametrischen Sklerenchym-
zellen.

Bei Praparation im Wasser kann diese Schichte leicht iibersehen
werden, bei Behandlung mit Kalilauge oder einem Holzstoffreagens wird
sie jedoch sofort deutlich.

Unmittelbar unter der Samenschalenepidermis liegen sehr grosse,
tangential gestreckte Schleimbehialter, welche beim Eintrocknen des
Samens vollstindig collabiren und erst nach Zutritt von Wasser deutlich
werden.

Hie und da trifft man in der #dusseren Samenhaut Drusen von
Kalkoxalat.

Die innere zarte Samenhaut stellt ein collabirtes, zwei-, stel-
lenweise mehrschichtiges 2) Celluloseparenchym dar, von oft undeutlicher
cellularer Structur.

In diesem Parenchym konnte ich hie und da Stirke und dreierlei
krystallisirte Kdrper nachweisen (Fig. 3):

1. Scheinoctaéder und unvollkommen auskrystrallisirte Drusen von
verschiedener Grosse und runder oder traubiger Form a, welche in
Essigsiure unlislich, in Salzsiure,
Salpetersiiure und Schwefelsiure
ohne Gasblasenentwickelung lis-
lich sind, in letzterer unter gleich-
zeitiger Bildung von Gypsnadeln.
Wir diirfen dieselben daher als
Kalkoxalat ansprechen (Fig. 3 bb, ).

Fig. 8. Stick der inneren Cacao-
Samenhaut. Gewdhnlich haften derselben
Pilzsporen, Pilzhyphen und die MiTsCHER-
Lich'schen Kirper m an, Sie zeigt bei
Priparation in Wasser keine deutliche cel-
luliire Structur. Dagegen lassen sich leicht
dreierlei  krystallisirte Kérper unterschei-
den: 1, Fettsphiirite o, 2. Einzelkrystalle b
und Drusen ﬁl von Kalkoxalat und 3. pris-
matische Krystalle unbekannter Natur e.
Vergr., 250.

1) Vergl. diesbeziiglich Tscumren's Beschreibung: Ueber den anat.
Baun des Cacaosamens. Archiv d. Pharmacie, 1887, 5. 605.
2) J. MoELLER, 1. ¢. 8. 322,












Jodjodkalium schwarzblau fiarben. Mit diesen Reagentien gelingt es leicht,
die Stirke direct zur Anschauung zu bringen, ohne dass es nothwendig
wire, erst das Fett zu entfernen. Dagegen bewirken andere Jodpripa-
rate, wie Jodwasser oder Jodtinctur, nur sehr langsam Blaufirbung.

Die Stirkekorner verkleistern im Wasser und in Kalilauge nur un-
vollkommen, vollends erst, wenn man mehrere Minuten kocht.

Die Stirkekdrner sind kugelig, zumeist einfach, seltener zusammen-
gesetzt (1—3), Sie sind kleiner als die Stirkekorner vom Reis.

In der Epidermis des Keimlings fehlt Stirke, an Stelle derselben
treten braune Aleuronkirner auf.

Neben den Stirkekornern finden sich in zahlreichen Zellen gewdhn-
lich ein oder selten zwei runde, den Amylumkirnern in Form und
Grisse dhnelnde farblose Korner vor, die ich nach ihrem ganzen Ver-
halten fiir Aleuronkirner erkliren muss. Ihrer Aehnlichkeit mit Stirke-
kirnern wegen sind sie in Schnitten direct nicht zu erkennen. Man
kann sich jedoch von ihrer Gegenwart leicht dadurch iberzeugen, dass
man diinne Schnitte in Petrolither durch lingeres Liegenlassen voll-
stindig entfettet und dann im Wasser einige Minuten kocht, wobei die
Stirkekorner villig verkleistern. Unterm Mikroskop sieht man jetzt
innerhalb der Zellen die Aleuronkérner. Sie firben sich mit MILLON-
schem Reagens schwach ziegelroth und enthalten in ihrem Innern ein
relativ sehr grosses Globoid, welches sich in verdiinnten Sduren ohne
Aufbrausen lost und in der Asche als ebenso grosses Kiigelchen zu-
riickbleibt.

Diese Globoide verleihen der Asche der Cacaobohne
ein dusserst charakteristisches Aussehen (Fig. 5). Man
bemerkt nidmlich in Aschenpriparaten, zumal
wenn man dieselben durch kurzes Erhitzen

it :5; ¢“ee*© ©  vonSchnitten an Platinblech gewonnen, neben
C oisp ,_s-c'.." g @ e formlosen Bestandtheilen Hunderte von farb-
: 'f?.-._c'ﬂ“;ﬂ E!;‘:E Tt losen, grauen oder kohlschwarzen Kiigelchen
o i 0 9”"“-; phik oder Globoiden. Die farblosen lisen sich in
9,5 8% ace’e . @ verdimnten Siuren, die nicht vollstindig ver-

i © aschten, noch schwirzlichen bleiben vollstindig
S B fsﬁgﬁe?&fﬂf“:&“g oder theilweise ungelist, gehen aber schliess-
it {Hg,.. o lich leicht in Losung, wofern sie durch wei-

teres Gliithen vollends verascht werden.

Die Cacao - Aleuronkorner innerhalb des embryonalen Paremchyms
erwecken deshalb unser Interesse, weil sie in den Zellen zumeist nur
in der Einzahl (Solitir) aunftreten, weil sie sehr grosse, relativ viel
grossere Globoide besitzen, als die ihrer grossen Globoide bekannten
Vitis-Alenronkiérner, und endlich weil sie, mit concentrirter Kalilauge
lingere Zeit in Contact und stark erwiirmt, eine rothbriunliche, schmutzig-
violette oder schmutzig-blaue Farbung annehmen !).

Ich halte das massenhafte Auftreten der Globoide in der Asche
und die Farbung der Aleuronkirner mit heissem Kali fir gute diagno-
stische Merkmale des Cacao, dies umsomehr, da beide an den kleinsten
Mengen von echten Cacaopriparaten (Pulver, Chocolade) festzustellen sind.

1) Die Solitire von Vitis verhalten sich bei lingerem Erwirmen mit
Kali ganz dhnlich.
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das Theobromin nicht in der Zelle selbst als Goldsalz niedergeschlagen
werden kann. Jedenfalls diirfte das Alkaloid in der Mehrzahl der
Embryozellen seinen Sitz haben.

Nach Erxst Scemipr ') enthilt die Cacaobohne auch geringe
Mengen von Kaffein, die jedoch aus den bereits oben angedeuteten
Griimden mikrochemisch neben dem Theobromin nicht nachgewiesen
werden konnen.

Die farbigen Zellen, welche dem Cacao die charakteristische Farbe
ertheilen, werden von einer glasigen, violetten, rubinrothen oder roth-
braunen Masse vollstindig erfiillt, welche von MiTscrerLicH als Cacao-
roth bezeichnet wurde. Ueber die Loslichkeit dieses Korpers lauten
die Angaben sehr verschieden. Nach meinen Beobachtungen lésen sich
die Farbstoffklumpen langsam in Wasser, Alkohol und Glyeerin. Sie
fiirben sich in verdiinntem FEisenvitriol blau, in Siuren (Schwefelsiure,
Salzsiure, Salpetersiure, FEssigsiure) verschieden roth, in Kalilauge
griin und in Ammoniak blau. Cacaoroth, das mit irgend welchen Siuren
eine Rothfirbung angenommen hat, wird mit Kalilauge wieder griin,
mit Ammoniak blau.

Nach diesen Reactionen verhilt sich das Cacaoroth ihnlich so wie
das im Pflanzenreiche so weit verbreitete Anthokyan oder Blumenblau.

Das Verhalten Sauren und Alkalien gegeniiber stimmt wenigstens
hier wie dort im Wesentlichen iiberein. Die Aehnlichkeit scheint iibrigens
keine bloss idusserliche zu sein, sondern es diirften hier wirklich zwei
verwandte Farbstoffe vorliegen. Bekanntlich hat A. WicAxp ?) durch
eine Reihe anatomischer und physiologischer Untersuchungen zwar nicht
bewiesen, wohl aber sehr wahrscheinlich gemacht, dass das Anthokyan
entweder aus einem Gerbstoff hervorgeht oder vielleicht gar ein Gerb-
stoff ist.

Nach MirscHernicH entsteht nun das Cacaoroth ebenfalls erst
nachtriiglich durch Oxydation an der Luft aus einem gerbstoffartigen
Kirper, wofiir wenigstens die Reaction mit Eisensalzen spricht. Deshalb
halte ich es fiir wahrscheinlich, dass Cacaoroth und Anthokyan zur
selben Stoffzruppe, wahrscheinlich zu den Gerbstoffen, gehiren diirften,

Die Frucht des sechwarzen Pfeffers.

Die Stammpflanze des schwarzen Pfeffers, Piper nigrum L,
gehort zur Familie der Piperaceen, deren Vertreter sich hiaufig durch
scharf schmeckende und aromatische Stoffe auszeichnen. So Piper
methysticum Forst. (Kawapflanze), Piper Jaborandi Vell,
Chavica Piper L., Cubeba Piper L. und andere.

Keine Pfefferart spielt aber eine so grosse Rolle als Gewiirz wie
der schwarze Pfeffer. Derselbe ist in Ostindien einheimisch und wird
hier in grossartigem Maasstabe, in geringer Menge auch im fropischen
Amerika auf Stangen, dhnlich so wie der Hopfen bei uns, cultiviert.

Die anfangs griinen, daon rothen, schliesslich gelben Friichte
repriisentieren einsamige kugelige Beeren, die zu 20—30 an herab-
hiingenden Aechren aufsitzen.

Man unterscheidet schwarzen und weissen Pfeffer. Schwarzen

1) 1. e. 8. 306. Ueber das Vorkommen von Kaffein im Caecao.
2) Botanische Hefte IL.
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Stiarkeparenchymzellen zusammen, zwischen welchen dhnlich gestaltete
Zellen mit gelbem Inhalt liegen, Zellen, die ich im Folgenden als Harz-
piperinzellen bezeichnen werde (Fig. 65).

a) Die Stdarkeparenchymzellen (Fig. 6a) sind derartig mit
Stirke vollgepfropft, dass man von ihren dinnen Cellulosezellwanden
und ihrem Plasma direct fast gar nichts sieht. Priparirt man einfach

im kalten Wasser, so erhalt

man den Eindruck, als ob die

Zellen von dicht gelagerten, un-

gemein kleinen, zumeist viel-

eckigen, kaum 0.006 mm gros-
sen Starkekornern (Fig. 6 d) er-
fullt waren. In Folge dessen
s5: erscheint der ganze Zellinhalt
& fein granulirt. Beim gelinden
: Erwirmen des im Wasser lie-
Fig. 6 Nilrgewebe der Pfefferfrucht, im genden Priparates und bei leich-
Wasser priiparirt. a Stirkeparenchymzellen.  tom Druck zeigt sich jﬂdﬂﬁh

b Harzpiperinzelle mit Piperinkrystallen. ¢ Eine : '
einzelne Stirkeparenchymzelle mit den zusam- alsbald, dass die Zellen BLEEIS:

mengesetzten Stirkekornern. @ Theilkorner. 1iCD Von rundlich-polygonalen,
Vergr. 250. ziemlich grossen (etwa 0.01 bis

0.02mm) zusammengesetz-
ten Stirkekornern erfiilllt sind, zwischen welchen ein ungemein zartes
Protoplasmanetz ausgespannt erscheint (Fig. 6¢). Die grossen Korner
zerfallen leicht in die winzigen Bruchkérner. Die Stirke macht, wie
ein Blick ins Mikroskop lehrt, den Hauptbestandtheil der ganzen Pfeffer-
frucht aus.

Eiweiss. Zwischen den Stiarkekornern liegt ein leicht zu iber-
sehendes eiweissreiches Plasmanetz. .

Glycose fehlt im Stirkeparenchym und in der Pfefferfrucht iiber-
haupt.

b) Die Harz-Piperinzellen (Fig. 6 6). Von den Chemikern
wurden bisher mit Sicherheit im Pfeffer als besondere Stoffe nach-
gewiesen: ein scharfes Harz, ein dem Terpentindl dhmliches itherisches
Oecl, auch Pfeffertl ') genannt, und das Alkaloid Piperin #). Den scharfen
Geschmack bedingt das Harz, den Geruch wabrscheinlich das Pfefferil,
das Piperin selbst ist in wisseriger Losung nahezu geschmacklos, in
allﬁﬁlﬁulischer Liésung aber schmeckt es merkwiirdigerweise pfefferartig
scharf. :
Alle die genannten Stoffe kommen innerhalb des
Nihrgewebes nur in den durch ihren gelben Inhalt auns-
gezeichneten Zellen vor. Das Weichharz findet sich auch in
der Fruchthaut, und zwar in den schon erwiahnten Oel-Harzzellen.
Daher schmeckt auch die Schale scharf. Das Weichharz, ein Ge-
. misch von Harz und dtherischem Oel, ist unléslich in Wasser, lislich
in Alkohol, Aether, Benzol und Schwefelkohlenstoff. Die alkoholische
Lisung wird auf Zusatz von Wasser, wie dies eben fiir eine Harzlosung
charakteristisch ist, milchig getriibt.

1) Dumas, Annalen der Pharmacie, XV, 159.

2) Nach W. Jomaxsroxe (Chem. Centralblatt, 1889, 1. Bd., 5. 481)
soll im sehwarzen Pfeffer auch Piperidin fertiz gebildet vorkommen
(0.21 —0.77 ¢f,).
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Dieselben bestehen nach ihrer Lislichkeit, ihrem Verhalten e?agenuher

Schwefelsaure und ihren sonstigen FEigenschaften unzweifelhaft aus
Piperin (Fig. 7).

Fig. 7. Piperinkrystalle aus der Plefferfrucht.

2. In noch einfacherer Weise konnte ich das Piperin direct unterm
Mikroskop zur Anschauung bringen, indem ich zarte Schnitte aunf den
Objecttriger legte, mit dem Deckglas zerdriickte und etwas zerrieb.
Dabei tritt das dtherische Oel aus den gelben Zellen heraus, verdampft,
selbst wihrend das Deckglas auf dem Schnitt liegt, theilweise und
lisst hierbei das Alkaloid in zahlreichen winzigen, kurzen Krystall-
niadelchen herausfallen. Auch diese zeigen aﬁ E:geuschafmn des
Piperins.

3. Viel grossere Krystalle schiessen in den Priparaten und zwar
innerhalb der gelben Zellen oder in deren Umgebung an, wofern diinne
Schnitte in Wasser oder Glycerin unter Deckglas eingelegt und dann
(bei Verwendung von Wasser) in feuchtem Raume mehrere Stunden
aufbewahrt werden. Schnitte, welche unter Deckglas im Wasser ge-
driickt und zerrieben werden, lassen schon innerhalb der ersten
'/, Stunde die Piperinkrystalle erkennen ').

kurze Zeit darauf in grossen, schon mit freiem Aunge sichtbaren, an-
scheinend nadelformigen Krystallen ab. Die Krystalle sinken zu Boden,
durch Absaungen der harzhaltigen Flissigkeit nnd Waschen der Kr}rstaﬂa
mit Wasser erhilt man farbloses klyst;:lhsartea Piperin.  Genau dieselben
K]‘}ﬂt&“'ﬂ erhilt man, wenn man absolut reines Piperin in Alkohol list
und in der eben angegebenen Weise abscheidet.

1) Vogr (Lec. 8.101) und T. F. Haxavsex (Dammer, Illustl Lexikon
der Verfilschungen ete., Leipzig ISHD S. 12) haben ﬂlfﬂnha.r diese Kry-
stalle schon gesehen, ohne aber die Bedingungen ihrer Entstehung zu
erkennen und ihre Natur zn erweisen.
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Tang.-Schnitten 5—6eckig, auf Querschnitten nahezu rechteckig er-
scheinen und im Wasser gallertartiz aufquellen. Im Wasser liegende
Samen umgeben sich daher mit einer Gallerthiille und fiihlen sich
schleimig an.

2. Fine aus 2 Lagen bestehende Schichte relativ grosser leerer
Parenchymzellen von etwas collenchymatischer Verdickung.

3. FEine sehr charakteristische Siulenschicht. Die Zellen derselben
sind unten und seitlich stark verdickt, oben diinnwandig. Diese Zell-
lage tritt auch auf Tangentialschnitten sehr deutlich als ein dichtge-
fiigtes kleinzelliges Gewebe hervor und gehiirt neben den Schleimzellen
der Epidermis zu den charakteristischen Bestandtheilen des Senfpulvers.

4. FEine diinme leicht zu iibersehende, aus zusammengequetschten
farblosen Zellen bestehende Schichte.

5. Eine einzige Lage plasmareicher Zellen (Plasmaschicht), welche
sich mit MiLrox’s Reagens ziegelroth firben.

6. Ein auf dem QQuerschnitt anscheinend structurloser Streifen von
collabirten, ziemlich derbwandigen Elementen.

Die Winde aller Schichten mit Ausnahme der Siaulenschicht reagiren
direct auf Cellulose, Die Saulenschichte ist etwas verholzt. Behandelt
man Senfpulver mit Phloroglucin und Salzsiure, so tritt sie deutlich
hervor. da sonst keine anderen verholzten Zellen vorkommen,

Der Embryo setzt sich der Hauptmasse nach aus sehr diinn-
wandigen Parenchymzellen zusammen, zwischen welchen ein, namentlich
in den Blattern, reich verzweigtes Netz von Procambinmstringen ver-
lauft. Die Zellen enthalten im Fett eingelagerte Aleuronkérner und
farben sich daher mit MirLox’s Reagens intensiv roth !).

Der Bau der Samenschale ®) und des Keimlings vom schwarzen
Senf stimmen im Wesentlichen mit dem des weissen iiberein.

Nur ist die Schichte 2 grosszelliger und einschichtig, die Siulen-
zellen dunkelkastanienbraun und auch die darumliegende Zone pigment-
haltig. Die beiden letzteren enthalten Gerbstoff, sie werden namlich
mit Eisenchlorid schmutzigblau-braun ).

1) Dabei fiel mir aunf, dass einzelne im Gewebe verstrent herum-
liegende Zellen sich auffallend intensiver und zwar mehr weinroth firbten,
so zwar, dass sie namentlich bei schwicherer Vergrisserung firmlich
heraunsleuchteten. Bei Behandlung mit Chlorzinkjod briunten sich die-
selben Zellen bedentend weniger nnd stachen nun durch ihre hellere Farbe
und ihren stirker lichtbrechenden Inhalt hervor.

Legt man Schnitte in Orein 4+ HCl und erwirmt man gelinde, so
farben sich diese Zellen lebhaft roth.

Worauf diese Verschiedenheit der besagten Zellen zuriickzufiihren
ist, konnte ich nicht eruiren.

2) Ueber den Bau der Brassica-Schalen wvergl. v. Honyer, Bau
der Samenschalen der cultivirten Brassica- Arten in F. Hasernaxor's
wiss. prakt. Untersuchungen, I, 8. 171—202.

3) Diese dunkelbraune beim weissen Senf farblose Siulenschichte
hinterlisst beim Veraschen hiunfig ein deutliches cellulires Skelett, das
ausserordentlich reich an Eisenverbindungen zu sein scheint, denn es firbt
sich mit gelbem Blutlaugensalz und etwas Salzsiure schin blan. Dasselbe
finde ich bei Brassica Napus. Die Angabe A. Jouxsrose's (Der Farb-
stoff in der Samenschale des Rapses, Brassica Napus, Nature, 1888,
Vol. XXXTX, p. 15, — ein Referat dariiber i. d. Naturw. Rundschau, 1889,
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sehen von jenmer Spur Gerbstoff, die sich unter der Siulenschichte der
Samenschale mitunter vorfindet, villig gerbstofffrei ist, und da sich die
genannte minimale Gerbstoffquantitat iibrigens mit Kali gar nicht zu
erkennen giebt. Dagegen muss zugestanden werden, dass die Firbung
auch von dem Glykosid Sinalbin herriihren kann und gewiss auch her-
rithrt, weil sich dasselbe Alkalien gegeuniiber ebenso verhilt wie das
Sinapin ').  Wir sind demnach ausser Stande zu sagen, ob beide Sub-
stanzen in ein und derselben Zelle oder ob in verschiedenen Theilen
des Keimlings vorkommen. Nur das Eine geht in Anbetracht der That-
sache, dass die Samenschale die Gelbfirbung mit Alkalien nicht annimmt,
mit Sicherheit hervor, dass beide Substanzen nur im Embryo, nicht
aber in der Samenschale liegen. Innerhalb der Zelle erstreckt
sich die Gelbfirbung nur auf das Plasma bezw. die darin liegenden
Aleuronkirner, das Fett bleibt, wie man namentlich an den austretenden
Tropfen bemerken kann, villig ungefirbt. Das Fett ist demnach frei
von Sinalbin und Sinapin. Ueber die Localisation des Myrosins kann
derzeit nichts Bestimmtes ausgesagt werden 2).

Sowie in den bitteren Mandeln nach dem Verreiben der Samen
mit Wasser das Ferment Emulsin eine Spaltung des Glykosids Amyg-
dalin in Blausiure, Bittermandelol und Zucker bewirkt, in ganz analoger
Weise wird bekanntlich auch das im weissen Senfsamen vorkommende
Sinalbin beim Zusammentretfen mit dem Ferment Myrosin, von dem es
im intacten Samen offenbar rdumlich getrennt war, gespalten und hiebei
in Sinalbinsenfil, saures schwefelsaures Sinapin und Traubenzucker zer-
legt. Das Sinalbinsenfol stellt ein gelbgefirbtes Oel dar, das ausser-
ordentlich scharf schmeckt und auf der Haut, wenn auch im geringeren
Grade als das Allylsenfil, Blasen zieht. Das Oel ist nicht fliichtig,
daher bleibt mit Wasser verriebenes weisses Senfil geruchlos.

Der Embryo ist reich an Eiweiss (Aleuron). Mit MiLrox’s
Reagens wird derselbe tief roth.

Er ist ferner reich an verseifbaren Fett.

Der Embryo.entbehrt vollig der Gerbstoffe.

Der Same enthilt keine Glykose, keine Spur von Stirke und
keine Kalkoxalat-Krystalle.

B. Der schwarze Senf. (Brassica nigra Koch.)

Der schwarze Senfsame lisst sich, obwohl er, wie bereits erirtert,
im Wesentlichen beziiglich seines anatomischen Baues mit dem weissen
iibereinstimmt, doch auf den ersten Blick unterscheiden und zwar durch
sein kleineres Volum, seine dunkelbraune Farbe, die im Lupenbilde deut-
lich hervortretende netzig-grubige Oberfliche und die dunklere, stellen-
weise griinliche Farbe des Embryo.

1) Wint und Laveexsemer, Ueber das Glucosid des weissen Senf-
samens. Ann. d. Chem. u. Pharm, Bd. CIC, 8. 150.

2) Vor Kurzem gelang es Jouaxxses (Sur la localisation de 'émulsine
dans les amandes, Annales des scieme. natur. Botan. sér. VII, T. VI,
p. 118—126) zu zeigen, dass das Amygdalin und das Emulsin der Mandeln
in verschiedenen Geweben localisirt erscheinen. Das Amygdalin liegt im
Parenchym der Keimblitter, das Emulsin, welches man bei allen (den
siissen und bitteren) Mandeln vorfindet, in den axilen Partien des Embryo
und den Gefissbiindeln der Cotyledonen.
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Der anatomische Bau der verschiedenen Arten stimmt so ziemlich
iiberein und bietet, wie bereits WiesNgr ') hervorhob, keine fiir die
Unterscheidung brauchbaren mikroskopischen Merkmale.

Zur Untersuchung dienten mir lebende Planzen von N. Tabacum,
N. rustica, fermentirter Tabak und Tabakfabrikate.

Bau des frischen Blattes. Die Epidermis bestebt aus ziemlich
grossen, namentlich an der Unterseite des Blattes stark wellig contou-
rirten Zellen, zwischen welchen sich in der oberen wie in der unteren
Epidermis zahlreiche Spaltofinungen einschieben.

Aus der Oberhaut ragen fiiberall recht charakteristische Trichome
von verschiedener Form hervor: 1. Schmale, zugespitzte, aus einer
Zellreihe bestehende Haare; 2. ebensolche mit einem schmalen, ein- bis
mehrzelligen Kipfchen; 3. kurze auf einem breiten einzelligen Stiel
sitzende Driisenhaare mit mehrzelligem breitem Kopfchen.

An die obere Oberhaut grenzt das einschichtige chlorophyllreiche
Pallisadenparenchym und darunter liegt, die untere Oberhaut beriihrend,
ein mehrschichtiges, von Luftriumen durchsetztes Schwammparenchym.
Im Mesophyll des Blattes liegen mehr minder grosse, von echten Bast-
zellen in der Regel freie ?) Gefissbiindel mit ihren feinsten Auszweig-
ungen. Die dickeren Biindel werden vom Collenchymgewebe begleitet.

Chemie des Blattes. Zu den interessantesten Korpern des Tabak-
blattes gehort jedenfalls die von Posserr und Remiaxy im Jahre 1828
isolirte Base Nicotin C, H,, N,.

Das Nicotin — eines der heftigsten Pflanzengifte, denn es ist
nach Scurorr dem ibelberiichtigten Coniin etwa 16mal an Giftigkeit
iiberlegen — stellt in reinem Zustande eine farblose, durchsichtige,
leicht bewegliche Fliissigkeit dar, welche nicht?*) nach Tabak riecht.
Siedepunkt 246.7 ©, spec. Gewicht bei 20 1.01101. Sehr hygroskopisch,
an der Luft in Folge von Sauerstoffabsorption verharzend. Mischt sich
in allen Verhiltnissen mit Wasser, Alkohol und Aether ).

Der Nicotingehalt schwankt zwischen ziemlich weiten Grenzen
(0.68—4.78 %/,) %) und steht keineswegs im geraden Verhiltniss zur Giite
des Tabaks. Dies geht abgesehen von den Analysen auch daraus her-
vor, dass die Zubereitung *) des Tabaks unter Anderem auf eine Ver-

1) Rohstoffe, 1. ¢. 8. 677.

2) MoeLLER, 1. ¢. 8. 50.

3) Bemstemw, Bd. III, S. 1008

4) Die Blitter werden, wenn sie ,reif‘ geworden sind, abgeschnitten,
an der Luft getrocknet und dann auf Haufen gelegt, wobei eine Art
Gihrung oder Fermentation eintritt.

Schon wiihrend des Trocknens erleiden -Chlorophyll, Kohlehydrate
und Eiweisskirper tiefgreifende Veriinderungen, diese schreiten wiihrend
der Gihrung weiter vor und ergreifen dann auch noch andere Substanzen.
Erst nach der Fermentation erhiilt der Tabakseinencha-
rakteristischen Geruchund die dem Raucher wiinschens-
werthen Eigenschaften.

Dass die Tabakfabrikate, wie Cigarren-, namentlich aber Schneide-
und Schnupftabak schliesslich noch mit wverschiedenen Stoffen (Zucker,
Salpeter und alkoholischen Extracten wvon verschiedenen Gewiirzen und
aromatischen Pflanzentheilen) versetzt ( sauciert”, , gebeizt") werden, sei
nebenher erwihnt.






Haarzellen. In den ersteren firben sich namentlich die Kerne mit
Eisenvitriol schwarzblau.

Im Cigarrentabak blieb die Reaction aus, bei Cigarettentabak war
sie dagegen in den genannten Zellen und den Gefissbiindeln deutlich.
Die Reaction diirfte, da die Chemiker Gallussiure im Tabakblatte nach-
gewiesen haben '), von dieser Siure herrithren.

Kalkoxalat. Einzelne Zellen des Schwammparenchyms und des
Parenchyms der Blattrippen sind fast ganz erfiillt mit sehr kleinen
Krystillchen von oxalsaurem Kalk (Krystallsand ®) (Fig. 8%). Die ge-
nannten . Zellen erscheinen in Folge
dessen im durchfallenden Lichte grau-
schwarz, im auffallenden schneeweiss.
Am deutlichsten treten sie hervor, wenn
man ein kleines Stiickchen eines Tabak-
blattes in Chloralhydrat oder Essigsiure
durchsichtiz macht und dann bei etwa
30 maliger Vergrosserung mikroskopisch
betrachtet. Sie sind dibrigens schon
mit der Loupe im durehfallen-
den Lichte als dunkle Punkte
sichtbar. :

Die Krystallsandzellen ver-

Fig. 8. Stilck eines Cigarrendeck !gihetl lDa]]]-Eﬂt%;{‘:hk it Rﬂi}kﬂiﬂhl‘i auf
blattes l.ll.l:i‘l Aufhellong in Essi siiur- 1hr seltenes Orkommen 1n 1'.1]] eren
und Uebertragung in Glfcarin. grf%gefﬂs: Blittern ") dem Tabakblatte ein der-
biindel. & Krystallsandzellen. s Sphi- artig charakteristisches Aussehen, dass
rite. Vergr. 150. sie neben den Haaren und den

gleich zu erwihnenden Sphi-
riten zu den besten Merkmalen echten Tabaks gezdhlt
werden miissen.

Sonst findet man Kalkoxalat auch in den Zellen der Haare ent-
weder in Form von kleinen Drusen oder in Einzelkrystallen. Ueber-
dies enthalten die Oberhaut und Mesophyllzellen zahlreiche Krystall-
kirnchen, die im Polarisationsmikroskop aufleuchten und die der Lis-
lichkeit nach auch aus Kalkoxalat bestehen diirften.

Nitrate. Die Tabakpflanze bevorzugt stickstoffreichen Boden und
darf in Folge ihres grossen Salpetergehaltes wie die meisten Vertreter
der Ruderal- oder Schuttflora zu den ,,Salpeterpflanzen* gezihlt werden.
Die Blitter enthalten 0.1—0.9°, Salpetersiure (Husemaxn, L ¢. p. 1161).

Mit Diphenylaminlésung (47— % g in 10 cm?® 30, H,) lisst sich
leicht in allen chlorophylllosen oder chlorophyllarmen Organen Nitrat
nachweisen, namentlich im Mark, Rindenparenchym und der Oberhaut
des Stengels, schwieriger in der griinen Blattspreite. Sobald die sal-
peterhaltigen Schnitte mit Diphenylamin betupft werden, entsteht eine
tiefblaue Firbung 4).

1) Husemaxx, 1. c. 8. 1161.

2) Als Demonstrationsobject fiir Krystallsandzellen in den Vor-
lesungen sehr zu empfehlen! :

3) Weitere Beispiele wiren die Solaneen iiberhaupt und Sambucus.
Siehe pe Bary, Vergl. Anatomie der Vegetationsorgane etc., Leipzig 1877,
8. 150, und J. Moruer, Anatomie d. Baumrinden, Berlin 1882, 8. 178,

4) Beziiglich des mikrochemischen Nachweises von Nitraten, die zu
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In der Blattspreite treten in Folge der Einwirkung von SO H, — das-
selbe geschieht auch im Holzkirper — reichlich reducirende Substanzen
auf, welche das blaue Product im Momente der Entstehung zerstiren
und hierdurch die Reaction entweder vollstindig verhindern oder hemmen.

Tabaksfabrikate geben, mit etwas Wasser benetzt und dann mit
Diphenylaminlésung behandelt, starke Reaction. Diese riihrt zum Theil
von dem im Blatte urspriinglich vorhandenen und dem wihrend der
Gédhrung aus den Ammoniaksalzen entstandenmen Salpeter, zum Theil
von dem bei der Beizung hinzugefiigten her.

Sphirokrystalle A. F. W. ScHmuper’') hat zuerst darauf
aufmerksam gemacht, dass in den Mesophyllzellen des kiuflichen Tabaks
grossere und kleinere gelbe Klumpen vorkommen, die im Polarisations-
mikroskop aufleuchten und sich als Sphirokrystalle erweisen. Ueber
ihre chemische Natur spricht sich der genannte Autor nicht aus.

Im frischen Blatte habe ich die Sphirite niemals gefunden, sie
miissen daher erst beim Zubereiten des Blattes entstehen. Am schimn-
sten ausgebildet fand ich sie in den ziemlich diinnen Deckblittern von
Cigarren. Ein Bruchstiick des Blattes, mit Essigsiure betupft, macht
das Blatt rasch durchsichtig und lasst die Spharite oft in grosser Zahl
erscheinen (Fig. 8s). In manchen Blittern treten sie ausserordentlich
gparlich auf und werden damn oft nur mit Hiilfe des Polarisations-
mikroskops gefunden. Der Grund, warum man (mit Ausnahme ScHiM-
PER'S) diese ziemlich aunffallenden Bildungen bisher iibersehen hat, liegt
offenbar darin, dass man den Tabak vor der mikroskopischen Unter-
suchung erst lingere Zeit im Wasser aufzuweichen pflegt. Im Wasser
aber sind sie, wenn auch sehr langsam, loslich.

Sie losen sich ferner in Essigsiure (sehr langsam), in Salzsiure,
Salpetersiure und Schwefelsiure und zwar in der letzteren ohne Bil-
dung von Gypsnadeln.

In absolutem Alkohol, Aether und Glycerin bleiben sie ungelist.

Erhitzt man ein mit zahlreichen Sphariten versehenes Blattstiick-
chen auf dem Deckglischen, so kann man, wenn man von Zeit zu Zeit
das Erhitzen unterbricht und mikroskopisch betrachtet, beobachten, dass
die Sphirite unter Aufblihen verkohlen und bei weiterem Erhitzen leicht
Zu einer reinweissen, in verdiinnter Essigsiure 16slichen Kugel veraschen,
die sich von den veraschten Krystallsandzellen durch Form und Grosse
leicht unterscheidet.

Die Substanz muss demnach eine organische Verbindung enthalten.

Kalkoxalat kann dieselbe nicht sein, da sich die Sphirite in Wasser
und Essigsiure losen. Aus Inulin bestehen sie gleichfalls nicht, da sie
sich, mit «Naphtol + Schwefelsiure behandelt, nicht violett firben ?).

Ihre Lislichkeit im Wasser und verdiinnten Siiuren spricht auch
entschieden gegen Hesperidin.

gebrauchenden Vorsichten und die Vertheilung des Salpeters in der Pflanze
siehe meine beiden Abhandlungen: ,Ueber den mikrochemischen Nach-
weis von Nitraten® etc. Berichte der deutsch. bot. Ges., Bd. I, 8. 150,
und ferner ,Ueber einige Beziehungen zwischen anorganischen N-Salzen
und der Pflanze.“ Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissensch. zu Wien,
1887, I. Abth.,, Maiheft.

1) Lo 8. 67

2) H. Mouiscr, Sitzungsber. d. Kais. Akad. d. Wissensch. zn Wien,
IL. Abth, Maiheft 1886, S. 7 d. Sep.-Abdr.
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Wenn man hingegen beachtet, dass das Tabakblatt sehr viel Aepfel-
sdure enthilt, und dass die ipfelsauren Salze gerne in Sphirokrystallen
auftreten '), sich beinahe alle im Wasser lisen und sich beim Erhitzen
autblihen *) — eine Eigenschaft, die auch unseren Sphiriten zukémmt—
so wird es wahrscheinlich, dass die letzteren irgend ein Malat
darstellen. Bestimmtes ldsst sich jedoch dariiber nicht aussagen, da
selbst die makroskopische Erkennung der Aepfelsiure eine schwie-
rige ist.

Von organischen Kirpern wurden im Tabakblatte noch aufgefunden:
Chinasiiure, Gallussiure, Bernsteinsiure, Melilotsiure und Amide (wahr-
scheinlich Asparagin *). Aepfel-, Citron- und Essigsiure werden fiir
kiuflichen Tabak angegeben?).

Nach 96 Analysen gestaltet sich die Zusammensetzung des wasser-
freien Tabaks nach Kowig in folgender Weise:

i I o g | 4 [ “ﬁ In der Asche
HEREAE AR PO | T ey
ssiS (el 22" E-E,EEEEEE-E
g |5i3|w' DR
el il Mo ri - Bl SRR )T | %A S B e ElelEe
Minimum . | 2.25) 0 0.06) 007 sper |1.81119.04 |1.El 0 ﬂ.DEl 9.70
Maximum . | 8.16 5,73|i 1.82] 0.96| 3.38 |59.Sﬂiﬂ'?.9l} 16.25)1.10§ 5.21 EEU.BU
Mitel . . | 401132057 049 1.08 432 2281 3.29 049 1.96 15.05

Ein Blick auf die Tabelle lehrt, dass es auch nicotinfreien Tabak
oseben kann; dies darf nicht auffallen, da die Giite eines Tabaks nicht
bloss von seinem Alkaloidgehalt abhingt, sondern auch von den aroma-
tischen Substanzen und seiner Verbrennlichkeit. Das Nicotin bedingt
die Schirfe des Tabaks, nicht aber seinen Wohlgeschmack ).

Das Tabakblatt gehort (siche die Tabelle) zu den aschenreichsten
Pflanzentheilen. Nach E. Worr weist die kohlensiurefreie Asche im
Mittel von 12 Analysen die folgende procentische Zusammensetzung auf:

= i £ '; " = |I é > 5i :;.1 - <. o
Sl 2|28 |250E5l2:2]3
A ‘ = =.. | o ) E = ;}3 A | =® 3]
| | =
| |
DJI fi u.-"n n.l';: | ﬂJI 0 ! n.l'lu 'nll [ n|'r I | ﬂl|r oo M n.l'l i}
2007] 3.39[41.6911.72] .07 | 3.16 | 3.86 | 892 | 5.22

Auch kleine Mengen von Lithium finden sich in der Asche vor,
wovon man sich spectraliter leicht dberzeugen kann.

1) Havsuores, K., Mikroskopische Reactionen, Braunschweig 1885,
S. 67.

9} Husemaxx, L c. 8. 199.

3) Husemaxx, 1. ¢. S. 1161. ; >

1) Kosie, II, 1. c. 8. 497. Ferner RocuLeper, Phytochemie, 18564,
S. 147.

5) Kosg, 1. c. IT, 5. 498.
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Die iiussere Epidermis trigt kurze einzellige Haare, deren Lumen
in ihrer oberen Hilfte nahezu unsichtbar ist, sich gegen die Basis zu
erweitert und braunen Inhalt enthilt. — Auch zahlreiche Spaltifinungen
kommen vor. Letztere kronen oft den Scheitel der darunterliegenden
Oelbehilter.

Fast knapp unter der Epidermis liegen in einfacher Reihe die ku-
geligen, ihrer Grosse wegen auffallenden Oelbehilter. Die Reihe erscheint
nur unter dem Kelch und der Ansatzstelle des Fruchtstiels unterbrochen,
Hier und in den entsprechenden Oelriumen des Samens hat das fiir
den Piment charakteristische, seinen Geschmack und Geruch bedingende
Oel, das Pimentil oder Nelkenpfefferdl, seinen Sitz (Fig 9). Urspriing-
lich in grossen glinzenden Tropfen hier allein auftretend, dringt das-
selbe nach dem Absterben der Frucht in die benachbarten Gewebe ein.

Das Pimentil weist dieselben Bestandtheile auf wie das aus den
getrockneten Bliithenknospen von Caryophyllus aromaticus ge-
wonnene Nelkenil, nimlich einen bei 256 ° siedenden Kohlenwasserstoff
von der Zusammensetzung C,, Hy,, und Eugenol oder Nelkensiure ')
Cyo Hyz 0. g

’ Nach Kosie enthalten die Frichte 3.05 °/, Pimentil.

Mikrochemischer Nachweis des Pimentils beziehungs-
weise des Eugenols. Ein Tropfen Eugenol firbt sich auf dem
Objecttriger mit concentrirter Schwefelsiure im ersten Moment gelblich,
dann sofort intensiv blutroth, nach einiger Zeit mit einem Stich ins
Violette und schliesslich braun,

Concentrirte Salpetersiure firbt den Eugenoltropfen feurig-orange-
bis braunroth. So verhilt sich auch Nelkenol.

Beide Reactionen gelingen mikrochemisch, anderer nebenher wver-
laufender Reactionen wegen, gewithnlich nicht oder undeutlich. Nur bei
Verwendung dlreicher Schnitte aus der Fruchthaut gelang mitunter die
Salpetersiiurereaction.

Hingegen gelingt der Nachweis des Eugenols sehr leicht
und sicher mit concentrirter Kalilaunge, da beide Kérper
beim Zusammentreffen einen Krystallbrei liefern.

Bringt man auf dlbehilterenthaltende Schnitte einen Tropfen con-
centrirter Kalilauge — es ist durchaus nothwendig, das Reagens
im gesiittigten Zustande anzuwenden, da im verdiinnten keine Krystalle
entstechen — so sieht man zuerst keine wesentlichen Verinderungen,
nach etwa 3—b5 Minuten aber wachsen aus jedem Oeltropfen rasch
zahlreiche, oft recht lange, siiulen- oder nadelférmige, farblose Krystalle
von nelkensaurem Kali heraus. Zur Einubung der Reaction empfehle
ich Schnitte durch die bedeutend eugenolreicheren Gewiirznelken. Hier
entstehen selbst in ganz kleinen zarten Schnitten oft Hunderte, alle
Eigenschaften des nelkensauren Kali an sich tragende Krystalle, von
denen der Schnitt formlich iibersiiet ist.

Die in der Fruchthaut vorkommenden Steinzellen beanspruchen,
weil fiir die Diagnose des Pimentpulvers sehr wichtig, volle Beachtung.
Sie sind farblos, schion geschichtet, ziemlich gleichmissig verdickt, von
zahlreichen oft verzweigten Porenkanilen reich durchsetzt und stark
verholzt. Sie enthalten entweder Luft oder braunen Inhalt.

Abgesehen von dem Pimentdl lassen sich von organischen Kirpern
nachweisen: zahlreiche Drusen von Kalkoxalat in den Parenchym-

1) Benmsterx IIT, 1. . 8. 307.






Neben den Starkekornchen treten in vielen Samen rothbraune oder
weinrothe amorphe Klimpchen auf (Fig. 10s,), die mit der Stirke oft
wie verschmolzen erscheinen, moglicherweise mit derselben auch genetisch
zusammenhingen. Ieh will diese rothen Farbstoffmassen kurz .,Piment-
rot* nennen. Sie bedingen zusammen mit den braunen Zellhiuten die
Farbe des Keims, Das Pimentroth unterscheidet sich von den braunen
Klumpen der Samenschale durch die Farbe und dadurch, dass es sich,
mit verdiiunten Siuren, z. B. mit verdiinnter Salpetersiure, Salzsiure,
Iissigsiaure behandelt, unter Annahme einer feurigeren Firbung list.
Dagegen Dbleibt es in Olivendl erhalten. In Glycerin und Alkohol ver-
schwindet es nach lingerer Zeit. Will man daher Dauerpriiparate davon
anfertigen, so miissen dieselben divect in Olivendl eingebettet werden.

Pimentroth lést sich in verdinntem Ammoniak mit schmutzig-blauer,
in verdiinnter Kalilauge mit schmutzig-griiner Farbe und wird mit
EFisenchlorid schwarzblau. Das ganze Verhalten erinnert an das Cacao-
roth. Offenbar haben wir es auch hier mit in die Kategorie der Gerb-
stoffe gehorigen Korpern zu thun. In vielen Pimentsamen
suchte ich vergebens nach diesen Farbstoffklumpen.
Wovon das Auftreten beziehungsweise das Fehlen derselben abhiingt,
konnte ich nicht ausfindig machen !).

Der Same enthalt reichlich Glykose.

Die Gewiirznelke.

Unter Gewiirznelken versteht man die viollig entwickelten, getrock-
neten Bliithenknospen einer auf den Molukken einheimischen und auf
den Sundainseln, in Ost-, Westindien und Afrika cultivirten Myrtacee,
des Gewiirznelkenbaums Caryophyllus aromaticus L.

Die ,uelkenbraunen* 2), je nach der Sorte 4—16 mm langen, an
der Oberfliche feinrunzeligen Knospen besitzen ein sehr charakteristi-
sches Aussehen (Fig. 11 A). Der als Stiel imponirende Fruchtknoten
(Unterkelch) (f) trigt an seinem oberen Ende vier stumpfe, dicke
IKelchbliatter (k) und innerhalb dieser die zu einer kugeligen Knospe
zusammenschliessenden vier Blumenblitter (b), welche ihrerseits wieder
zahlreiche braune Staubgefasse und den nadelférmigen Griffel einhiillen.
Unterhalb des Griffels liegt eine kleine Hohlung mit zahlreichen Samen-
knospen. '

1) Ich habe mich absichtlich bei den rothen Farbstoffklumpen des
Piment-Stirkeparenchyms etwas linger aufgehalten, da in der Litteratur
dariiber sehr schwankende Angaben existiren. VoeeEn und Haxavsek
haben sie zuerst gesehen und ihrem Aussehen nach richtiz geschildert.
Der letztere erwihnt sie neuerdings nicht mehr (Dammer, L e 8. 722),
desgleichen diirften sie auch Moeuier und Scammper nicht gesehen haben,
wahrscheinlich weil sie zufillig farbstofflose Samen untersuchten oder
vielleicht Wasserpriparate beobachtet haben, in welchen die Farbstoff-
massen, wie bereits bemerkt, rasch verschwinden.

2) Diese Fiarhung stellt sich beim Trocknen von selbst ein und ver-
dankt nicht, wie man friher vermuthet hat, einer kiinstlichen Trocknung
im Rauche die Farbe. Vergleiche dariiber Wiksxegr, 1 ¢. 5. 697.
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den feurig-brennenden Geschmack der Gewiirznelke bedingende Nel-
kendl. Schon gelegentlich der Besprechung des Piments wurde darauf
hingewiesen, dass Piment- und Nelkendl wesentlich dieselben Bestand-
theile enthalten, den schon erwiihnten, dem Terpentindl dhnlichen Kohlen-
wasserstoff C,, H,, und das Eugencl!). Nur sind die Nelken bei
weitem olreicher als die Friichte des Piments, wie denn iiberhaupt die
ersteren einen im ganzen Planzenreiche ganz einzig dastehenden Reichthum
an #therischem Oel aufweisen. Sie enthalten 16—25 °/, davon, withrend
Piment nur etwa 3°/, besitzt 2). Kein Wunder daher, wenn aus guten
Nelken schon beim Druck oder Ritzen mit dem Fingernagel das Oel
zum Vorschein kommt (Nagelprobe). \

Beziiglich des mikrochemischen Nachweises von
Eugenol gilt das bereits beim Piment Gesagte. Hier sei nur hinzu-
gefiigt, dass die Reaction mit concentrirter Schwefelsiure, Salpetersiure
und die mit Kalilauge viel prignanter gelingt als beim Piment und dass
besonders der Nachweis des Eugenols durch Ueberfilhrung in nelken-
saures Kali (Fig. 11 C) an Sicherheit nichts zu wiinschen iibrig lasst.

In der kiuflichen Waare ist das Nelkenol keineswegs auf die Oel-
behialter beschrinkt, sondern in allen Zellen in Form verschieden grosser
glanzengler Tropfen vorhanden. Sobald die Nelke abstirbt, dringt das
Oel aus den Behiltern heraus und in die benachbarten Gewebe hinein.
Dies ist auch der Grund, warum nach Zusatz von concentrirter Kali-
lauge zu einem Schoitte lings der ganzen Fliche desselben nelken-
saures Kali herauskrystallisirt und den Schnitt geradezu bedeckt.

Dass die Oelriume, abgesehen von den Samenknospen, alle Organe
der Bliithenknospe durchsetzen, sei nochmals hier hervorgehoben.

Neben dem Nelkendl wurden in den Gewiirznelken noch zwei andere
Stoffe nachgewiesen: Caryophyllin und Eungenin?®).

Caryophyllin ist ein indifferenter, geruch- und geschmackloser,
krystallisirender Kérper von der Formel C, H,,0,. Eugenin C,;H,, 0,
eine in weissen, durchsichtigen Blittchen krystallisirende Substanz von
schwachem Nelkengeruch.

Caryophyllin farbt sich in concentrirter Schwefelsiure gelb, blut-
roth, carminroth und zuletzt braun unter Entwickelung schwefliger
Siure 4), Eugenin wird mit kalter Salpetersiure blutroth.

Der mikroskopische Nachweis dieser beiden Substanzen wollte mir
trotz vielfacher Bemiihungen nicht gelingen, untier Anderem auch aus
dem Grunde nicht, weil dieselben mit Schwefelsiiure und Salpetersiure
ganz @hnliche Firbungen wie das Eugenol geben.

Gerbstoff Gleich dem Piment zeichnet sich auch die Gewiirz-
nelke nur in noch viel hiherem Maasse durch grosse Gerbstoffmengen
aus. Der Gehalt steigt oft auf 17°/,. In friiheren Zeiten hat man
daher die Nelken ihres hohen Gerbstoffzehaltes wegen zum Schwarz-
firben der Seide benutzts). Schnitte durch den Fruchtknoten oder
irgend einen anderen Theil werden mit verdiinntem Eisenchlorid sofort
schwarzblau, und zwar firben sich Membran und Inhalt, nur die Cuti-

1) Bemstrixn, 1. e. III, S. 307.

2) Kome, 1. c. I, 8. 378. '

3) Husemaxx, L e, S. 989—992. Hier auch die einschligige Literatur
iiber Nelkenil.

4) Myrvs, Berzenivs' Jahresbericht, 1842, 8. 453,

5) Wimsser, L c. 8. 697.






wird sie gegenwiirtig allenthalben in den Tropen und zwar zumeist auf
Calabaschbiumen (Crescentia Cujete) wund auf hohen Spalieren !)
cultivirt.

Die Vanillefriichte sollen in reifem Zustande, d. h. dann, wenn
ihre urspriinglich griine Farbe in Gelb iibergegangen ist und sie noch
picht aufzuspringen drohen, geerntet und gleich darauf entweder an der
Sonne oder bei kiinstlicher Warme langsam getrocknet werden. Jetzt
erst nehmen sie die schwarzbraune Farbe und ihren charakteristischen
Geruch und Geschmack an. Zur Zeit der Ernte fehlt das Aroma?).
Von dieser interessanten Thatsache wird noch weiter unten die Rede
sein. — Die Friichte stellen etwa 20 cm lange und etwa 6—8 mm
breite, lingsfurchige Kapseln dar von fettigem Glanz, grosser Biegsam-
keit und Zihigkeit. Gute Waare bedeckt sich nach und nach mit einem
weissen Ueberzug von Vanillinkrystallen.

An einem Querschnitt bemerkt man die Epidermis, ein grosszelliges,
von Gefassbiindeln durchsetztes Parenchym und, an der Innenseite des-
selben in die Fruchtknotenhdhle hineinragend, stellenweise zahlreiche
dicht gestellte einzellige Haare, welche den im Innern der Frucht auf-
tretenden Balsam absondern sollen. Der letztere hiillt eine grosse Menge
schiesspulverkornartiger (Haxavsek) kleiner Samen ein.

Die Oberhaut weist tafelformige oder in die Linge gestreckte, auf
dem Querschnitt fast rechteckig erscheinende Zellen auf. Viele Zellen
enthalten neben braumem, krimlichem Inhalt den zu einem braunen,
erossen Korn geschrumpften und je einen, selten zwei kurzprismatische
farblose Krystalle Ueber die Natur dieser auch in dem subepidermalen
Parenchym vorkommenden Krystalle gehen die Angaben weit ausein-
ander. VoerL?®) und HaNavsek *) halten sie fir oxalsauren Kalk,
MoeLLEr &) erklirt sie bestimmt fiir Vanillin, und ScemMPER ) spricht
sich dariiber nicht aus.

Ich habe die Krystalle niher gepriift und finde, dass sie im kalten
und heissen Wasser selbst nach mehretiindigem Kochen unlislich, in
Mineralsiiuren, namentlich in Salzsiure leicht l6slich sind, in Schwefel-
siure unter Bildung von Gypsnadeln. In der Asche erscheinen sie in
Form von kohlensaurem Kalk wieder. Schon aus der Unléslichkeit in
Wasser geht hervor, dass sie nicht aus Vanillin bestehen kionnen. und
aus ihrem weiteren Verhalten folgt, dass sie nichts anderes sind als
oxalsaurer Kalk. Vanillin kommt, abgesehen von der Ober-
fliche, iiberhaupt in keinem Theile der Frucht aus-
krystallisirt, sondern nur gelist vor.

Das Fruchtgewebe besteht der Hauptsache nach aus einem ziem-
lich grosszelligen, longitudinal gestreckten Parenchym, dessen Elemente
zumeist mehr minder grosse, braune Ballen von Balsam, ferner Fett
und Glykose enthalten. Einzelne Zellen fithren Biindel riesiger und

————— -

1) H, Semrer, Die tropische Agricultur, Wismar 1886—1888, Bd. IT,
5. 379.

2} ScHIMPER, L. ¢. 5. 136.

3)lLe B 108

4) 1. e. S. 286.

) L e. Mikroskopie, 5. 214.

6) 1Le 8 114
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Zwecke mit Vortheil benutzen. Nach Sincer giebt Vanillin mit den
Holzstofireagentien ganz édhnliche Farbungen wie diese mit Lignin. So
giebt Vanillin mit Phloroglucin und Schwefelsiure, mit Resorcin und
derselben Siure eine ziegelrothe, mit Phoroglucin und Salzsiure eine
rothviolette, mit Anilinsulfat eine gelbe Firbung u. s. w.

Die Angaben von Smaer und die von Wiesser '), wonach Orcin
das Vanillin bei Gegenwart von Salzsiure roth firbt, kann ich voll-
inhaltlich bestitigen.

Schliesslich sei noch hinzugefiigt, dass Vanillinkrystalle durch das
von mir als Holzstoffreagens empfohlene Metadiamidobenzol *) gelb und
durch Thymol ) und Salzsiure und Kaliumehlorat (in der Kilte) carmin-
roth werden. Nach vielfachen Versuchen fand ich es am zweckmiissig-
sten, beim mikrochemischen Nachweis des Vanilling in unserem Falle
folgendermaassen vorzugehen.

1. Ein Schnitt durch die Vanillefrucht wird auf den Objecttriger
gelegt, mit einem Tripfchen Orcinlosung (etwa 49/,ig) benetzt und nun
ein grosser Tropfen concentrirte Schwefelsiiure hinzugefiigt. Bei dieser
Behandlung firbt sich der Schnitt in seiner ganzen Ausdehnung mo-
mentan intensiv karminroth. Bei Verwendung von Salzsiure ist
die Firbung viel schwiicher, auch kommt dieselbe erst nach einigen
Minuten zum Vorschein.

2. Verfihrt man ebenso unter Anwendung von Phloroglucin anstatt
Orcin, so erhilt man mit SO, H, momentan eine ziegelrothe
Farbung. :

Die Reaction 1 verdient der auffallenden Farbe wegen den Vorzug.

Bei den beiden Reactionen 4) ist aber zu beachten, dass, wenn die-
selben beweisend sein sollten, die Firbung momentan und schon in der
Kiilte eintreten muss, nachtriglich erscheinende Firbungen beweisen
gar nichts, denn diese kinnten auch von Zucker, Gummi ®) und anderen
Kohlehydraten herriithren.

1) Ueber das Gummiferment. Ebenda, 1885, Bd. XCII, 5. 19 des
Sep.-Abdr.

2) H. Mouiscn, Ein neues Holzstoffreagens. Sitzungsber. d. K. K.
zool. bot. Ges, 1887,

8) H Mowuscn, Ein neues Coniferinreagens. Ber. d. deutsch. bot.
Ges., 1886, S. 302. R. Heorer (Flora 1890, S. 46) bestreitet, dass Thymol
mit Vanillin Rothfirbung giebt. Ich habe auf diesen Widerspruch hin
meine friitheren Versuche mit reinem Vanillin wiederholt und bin zu dem-
selben Resultat gekommen wie frither. Die Reaction gelingt am besten,
wenn man der Thymollésung Kalinmchlorat beimischt. Doch auch ohne
dieselbe ist die Reaction bei Betrachtung einer dicken Flissiglkeitsschichte
(in der Eprouvette) kenntlich.

4) Dieselben diirften anch praktische Bedeutung erhalten. Es werden
nimlich hiufiz Frichte, die ihres Vanillins durch Extraction beraubt
wurden, mit Perubalsam bestrichen, dann, um den Vanilliniiberaug nach-
zuahmen, mit Benzoesiurekrystallen bestreut und als frische verkauft.
Benzoesiiurekrystalle, z. B. solche aus Pferdeharn dargestellte, geben nun
die Reactionen mit Orcin und Phloroglucin nicht und lassen somit die
Falschung erkennen. Perubalsam giebt schon mit concentrirter Schwefel-
siure allein sofort eine Rothfirbung.

5) Wiesxer, Gummiferment, 1. c.
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Mit Hiilfe dieser beiden Proben kann man sich nun auf das Be-
stimmteste iiberzeugen, dass die Zellwinde (auch die nicht verholzten)
und Inhalte aller Elemente die Rothfarbung aufweisen. Das Vanillin
muss daher in der kiiuflichen Frucht alle Zellen durch-
trinken. Ich sage absichtlich in der kiuflichen, denn wie sich die
Sache in der eben abgepfliickten Frucht verhilt, ob ebenso oder ob das
Vanillin hier auf bestimmte Zellen oder ein bestimmtes Gewebe localisirt
ist oder ob es in der lebenden Frucht iiberhaupt vorkémmt, kann ich,
da mir lebendes Material nicht zu Gebote steht, nicht entscheiden.
Ich halte es jedoch auf Grund mehrfacher Erkundigungen, die ich ein-
zog 1), fir hochst wahrscheinlich, dass die frisch geerntete
Vanillefrucht gar kein oder nur sehr wenig Vanillin
enthilt und dass die Hauptmasse des Vanillins erst
beim Trocknen der Friichte aus einer anderen Substanz
entsteht. An idhnlichen Beispielen fehlt es nicht. Ich erinnere bei-
spielsweise daran, dass die Composite Ageratum mexicanum
(vergl. S. 2) im lebenden Zustande keine Spur freies Cumarin enthilt,-
wohl aber im abgestorbenen. FErst durch einen postmortalen chemischen
Process wird freies Cumarin abgespalten. Analog verhilt sich bekannt-
lich die Sache bei den Indigopflanzen.

Viele Autoren bezeichnen die in die Fruchtknotenhdhle hineinragen-
den Haare geradezu als den Sitz und die Bildungsstelle des Vanil-
ling, allein einen Beweis hierfiir hat bisher Niemand erbracht. Den
Haaren wird auch die Abscheidung des im Fruchtinneren vorhandenen
gelben Balsams zugeschrieben. Derselbe zeigt die Lislichkeit der Harze
und duftet stark nach Vanillin. Dass er viel davon enthilt, zeigt die
Reaction mit Orcin oder Phloroglucin. Im Balsam gelost durchsetzt
das Vanillin schliesslich die ganze Frucht, dringt an die Oberfliche
und efflorescirt dann hier in dem Maasse, als der Balsam verdampft,
in seidenglinzenden Krystillchen.

Das Fruchtfleisch enthilt reichlich Glykose und Spuren wvon
Gerbstoff. Stirke konnte ich, obwohl das Vorkommen derselben
behauptet wird, nicht nachweisen.

Ergebniss.
Leitfragmente:
1. Die Epidermis mit Kalkoxalatkrystallen.
2. Die langen Rhaphiden von Kalkoxalat.

1) Herr Dr. M. Gressuor, Chemiker des chem. pharmakel. Labora-
toriums im botanischen Garten zu Buitenzorg (Java), hatte die Giite mir
auf eine diesbeziigliche Anfrage hin folgendes zu schreiben: ,Die Vanille-
frucht hat bei der Ernte keinen, respective sehr schwachen Vanillegeruch
und dieser tritt erst beim Durchschneiden etwas deutlicher, doch mehr
krautartig hervor. Den Pflanzern ist diese Thatsache wohlbekannt.*

Derselbe Gewihrsmann machte mich auch auf eine in den ,Plantes
medicinales* von Dusarpiy Beavmerz et Eoasse (p. 749) vorkommende
Stelle anfmerksam, welche lautet: ,L'odeur de la vanille ne préexiste
pas méme dans le fruit mir et ne se développe que sous 'influence de
la fermentation.*

In ganz dhnlicher Weise fiusserte sich brieflich der Tropenreisende
Herr Prof. A. F. W. ScuinrER.

Ich beniitze die Gelegenheit, um beiden Herren fiir Thre giitigen
Mittheilangen bestens zn danken.

Moliseh, Histochemie. : 4
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Mikroskopisch nachweishar waren:
1. Vanillin, in allen Zellen gelost. In Krystallen nur an der
Oberfliche der Frucht.
2. Balsam, vornehmlich in der Fruchtknotenhihle, aber auch in
allen Geweben.
3. Glykose in allen Theilen.
4. Kalkoxalat in der Epidermis und dem Grundgewebe.

Analyse der Vanillefrucht nach KoxiG:

Fliichtiges Sonstige
Wasser | N-substanz | fitherisches Fatt Fucker N-freie | Holzfaser | Asche
el Stofle |
28.39 2.71 .62 10.89 ! 209 ! 26.24 | 17.43 463

Neben der echten Vanilla planifolia kommen im Handel die
minderwerthigen Friichte der Vanilla Pompona Schiede unter
den Namen Vanillon, Pompona oder La Guayra-Vanille und noch einige
andere vor. Nach Hawauvsek 1. e p. 287 ,ist die Pompenafrucht ca.
14 cm lang, bis auf die Endstiicke in einer Linge von 10 ¢m gleich-
missig 14 mm breit, 3—4 mm dick, stark lingsfurchig, das Stielende
knopfig, die Oberfliche schwarzbraun, fettglinzend, hiaufig mit ausge-
streuten Samen bedeckt®.

Der Geruch des Vanillons erinnert nach Tiemaxy und HAARMANN
auffallend an Heliotrop und verdiinnte Piperonallisungen. Doch konnte
auch hier, wie genauere Untersuchungen ergeben haben, als riechendes
Princip wieder der Hauptsache nach nur Vanillin constatirt werden.
Der heliotropartige Geruch diirfte nach den beiden genannten Forschern
durch kleine Mengen von dem Vanillin beigemengten Benzaldehyd be-
dingt sein. Dafiir spricht auch die Erfahrung der Parfumeure : dieselben
setzen ndmlich bei der Bereitung von Heliotropessenzen den Vanillon-
ausziigen etwas Bittermandelél hinzu, um den Heliotropgeruch hervor-
stechender zu machen.

Die Frucht von Capsicom annuum L.
(Paprika.)

Die oft verschieden geformte und gefirbte, zumeist grellrothe Frucht
stellt eine aufgeblasene, derbhiutige, lufterfiillte Beere dar, welche in
Folge mangelhafter Ausbildung ihrer Scheidewinde oben zumeist ein-
facherig, unten jedoch durch Vordringen der Scheidewiinde bis zur
Lingsachse der Frucht 2—4-ficheriz wird (Fig. 12). Die Enden der
Scheidewiinde tragen an den Placenten zahlreiche Samen. Als Unter-
suchungsmaterial dienten frische und trockene Friichte.

Der Querschnitt der frischen Fruchthaut lisst folgende 5 Schich-
ten unterscheiden: 1. die dussere Epidermis, 2. einen collenchymatischen
Kork, 3. ein grosszelliges Parenchym, 4. eine Reihe colossal entwickelter,
viaductartiz verlaufender Parenchymzellen und 5. die innere Epidermis.

1) Berliner Berichte 9, 1876, Ueber die Bestandtheile der natiir-
lichen Vanille, 8. 1290.






schliesslich vollig. So kam es, dass man diese Zellen, obwohl sie in
Folge ihrer Grosse im lebenden Zustande schon mit freiem Auge sicht-
bar sind und das eigenthiimliche netzartige Gefiige der Innenseite der
Fruchhaut bedingen, fast allzemein ibersehen hat. Nur T. F. HaNAv-
sEK ') beschreibt sie.

5. Die innere Epidermis baut sich aus zweierlei Zellen auf, ndmlich
aus ziemlich dickwandigen, stark verholzten und aus dinnwandigen,
unverholzten. Die ersteren bilden von der Fliche gesehen iiber den
grossen Viaductzellen unregelmiissige, zumeist lingliche Inseln, die aus
den dazwischen liegenden, unverholzten Oberhautzellen am deutlichsten
hervorleuchten, wenn man auf dieselben Phloroglucin und Salzsiure
oder Anilinsulfat einwirken lisst. Die Inseln erscheinen dann rothviolett,
bezw, gelb. Auch Methylgriin gibt iiberraschend schine Bilder. Nach
Einwirkung desselben und nachherigem Auswaschen im Wasser firben
sich nur die verholzten Inseln griin. .

Die verholzten Epidermiszellen sind seitlich reichlich und deutlich,
an der Innenwand nur sparlich und hier kaum bemerkbar mit Poren
versehen. Ihre Winde besitzen schwach welligen Contour,

Chemie der Frucht. Alle Zellen der Fruchthaut mit Ausnahme
der verholzten Innenepidermiszellen, der Viaductzellen und vieler Ele-
mente des Gefassbiindels fithren rothen Farbstoff, der bekanntlich
der Frucht seine auffallende Farbe ertheilt.

In der lebenden reifen Frucht ist derselbe an zumeist spindel- oder
halbmondfirmige Farbstoffkorper (Chromatophoren) gebunden, die ent-
weder schon beim Austrocknen der Frucht oder wihrend der Priipa-
ration mit Wasser zerfliessen und hiebei den Farbstoff grisstentheils
an ein in den Zellen in sehr wechselnden Mengen vorhandenes Fett
abgeben. Dieses erscheint dann in rothen Tropfen — fiir Paprikapulver
sehr charakteristisch — von verschiedener Grisse, bald, je nach der
Varietit, spirlich, bald reichlich, bald fast die ganze Zelle ausfiillend,
wie bei manchen kleinfriichtigen Sorten von Cayennepfetfer.

Der Farbstoff ist loslich in Alkohol, Aether, Schwefelkohlenstoff und
relativ sehr leicht in Terpentinél und Olivenol.

Mit concentrirter Schwefelsiure firbt sich der Farbstoff indigblau,
ebenso verhalten sich natiirlich die vom Farbstoff durchdrungenen Chro-
matophoren und Oeltropfen. Daher verliert Paprikapulver mit concen-
trirter Schwefelsiiure behandelt augenblicklich seine rothe Farbe und im
Mikroskope erscheinen dann zahlreiche blau und blaugriin gefirbte
Tropfen, die eines der wichtigsten Erkennungszeichen fiir Paprika ab-
geben 2),

Nach 2—3 Stunden nimmt das Priparat eine rothviolette bis pur-
purne Firbung an, die als Raspain’sche Reaction zu deuten ist. Das

1) 1 c. 8. 814, 4

2) Diese Reaction kann selbstverstindlich bei der Untersuchung d
Paprikapulvers unterm Mikroskop verwerthet werden. Finden sich bei-
spielsweise in einem Paprikapulver rothe Klumpen vor, welche die Blaun-
farbung mit Schwefelsiure nicht geben, dann muss auf etwaige Ver-
filschungen (Ziegelmehl) geachtet werden. Dasselbe Verhalten gegen-
iiber der concentrirten Schwefelsiure zeigt auch der rothe Farbstoff
anderer Solaneenfriichte, so der von Solanum pseudocapsicum,




Eiweiss der Zellen, namentlich das der Samen, gibt nimlich mit dem
vorhandenen Zucker unter dem Einfluss der Schwefelsiure die bekannte
rothe Firbung. _

Concentrirte Salpetersiure fithrt denm Farbstoff augenblicklich in
einen blaugriinen Korper iber, der aber offenbar in Folge weiterer
Oxydation wieder sofort zerstort wird. Die Tropfen erscheinen dann
mehr minder farblos.

Interessant ist, dass concentrirte Salzsiure den Farbstoff, nur so-
lange er an Chromatophoren gebunden ist, indigblau farbt, den in
abgestorbenen Farbkérpern oder in Oel gelosten Farbstoff aber nicht.

Mit Jodpriaparaten (Chlorzinkjod, Chlorahydratjod) behandelt, farben
sich die rothen Fetttropfen in Folge von Jodspeicherung schwirzlich griin.

Der Starkegehalt ist so gering in der Fruchtschale, iiberhaupt
in der ganzen reifen Frucht, dass er leicht iibersehen werden kann.
Nur vereinzelte Zellen des Parenchyms enthalten einen Haufen sehr
kleiner Stirkekorner. Ihre Kleinheit gestattet sofort ihre Unterscheidung
von anderen dem Paprikapulver beigemengten Stirkesorten, worauf
iibrigens schon MoEeLLER ') mit Recht aufmerksam macht.

Reducirender Zucker findet sich reichlich in dem Parenchym
der Fruchtschale vor. Die letztere hat auch siisslichen Geschmack.

Gerbstoffe fehlen in der Paprikafrucht, descleichen Krystalle
von oxalsaurem Kalk

Capsaicin. Bekanntlich hat Bucanem 2) aus den Capsicum-
friichten eine dem Cardol ihnliche, braunrothe, fliissige, in Aether,
Chloroform, Weingeist und Petroleumither leicht losliche Substanz ge-
wonnen, welche er Capsicol nannte und fiir den scharf schmeckenden
Stoff der Paprika erklirte.

Spiter gelang es Turesnm ), aus dem Capsicol BucHHEIM'S einen
krystallisirenden Korper, das Capsaicin abzuscheiden, welcher in
hohem Grade beissend schmeckt und welcher hiichst wahrscheinlich als
das wirksame Princip der Paprikafrucht zu betrachten ist. Nach
Frtoceiger und Burt kommt demselben die Formel C,H,, O, zu.

Bis vor kurzem war man nun allgemein der Ansicht, dass das
Gacimm'n in der ganzen Frucht vertheilt sei. Dies ist nun sicherlich
nicht der Fall, denn A. MEYER *) hat die interessante Beobachtung ge-
macht, dass bei den grossen Friichten der in die deutsche Pharmakopie
aunfgenommenen Culturform des Capsicum annuum L. weder die
Fruchtschalen noch die Samen beissend schmecken, sondern nur die hell-
gelbrothen, diinnen Placenten und die daran vorkommenden Tripfchen.
sour, wenn die Samen mit den Placenten oder mit diesen aus den
Placenten %ﬁﬂtrﬁtﬂn&u Tripfchen in Beriihrung kemmen, nehmen auch
sie den scharfen Geschmack an und ibertragen denselben, wenn die
Frucht geschiittelt wird, auch auf die Fruchtwand. Ich kann die Be-

5. Lycopersicum, Physalis Alkekengi, Lycium europaeum,
ferner der Farbstoff fast aller gelber Bliithen (Compositen, Ranunecula-
ceen) des Safrans und das gelb-orange-rothe Oel zahlreicher Pollen-
hinte.

1) L e S. 246.

2) Husemanw, Himeer, 1. ¢. 8. 1158,

3) Ebenda.

4) ,Der Sitz der scharf schmeckenden Substanz im spanischen Pfeffer.®
Pharm. Zeitg., 1889, No. 16, 8. 130.
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obachtungen A. Mever's vollends bestiitigen, nur méchte ich, um Miss-
verstindnissen vorzubeugen, nicht sagen, die Placenten seien der Sitz
des Capsaicins, sondern ich wiirde sagen, die Fruchtscheidewinde. Und
zwar deshalb, weil man unter Placenten hiufiz den ,Ort oder die Ge-
websmasse, aus der Samenknospen im Fruchtknoten unmittelbar
entspringen® 1), versteht. Meyver begreift aber unter Placenten offenbar
die Fruchtscheidewinde.

Mit Riicksicht auf die MevER'sche Beobachtung habe ich die Scheide-
winde einer genaueren anatomischen Unfersuchung unterzogen und ge-
funden, dass die Epidermis derselben stellenweise eine Art Driisengewebe
reprisentirt, welchen die Abscheidung des Capsaicins vornehmlich zu-
kimmt. Der Bau der Oberhaut an den Ansatzstellen der Scheidewiinde
stimmt mit dem der Fruchthautinnenepidermis nahezu iberein, besteht
demnach aus verholzten und unverholzten Zellen. Gegen die Mitte und
das Ende der nach Innen vorspringenden Scheidewinde zu fehlen die
sklerotischen, verholzten Zellen, und die Oberhaut lidsst hier ausschliess-
lich unverholzte, relativ kleine, von der Fliche gesehen unregelmissig
polygonale Zellen erkennen. Zwischen den beiden Epidermen der Scheide-
winde liegt ein von zahlreichen Luftintercellularen durchsetztes zart-
wandiges Parenchym.

Bringt man nun einen parallel zur Oberfliche der Scheidewand ge-
fithrten Schnitt so auf den Objecttriger, dass die Oberhaut nach oben
zu liegen kommt, so gewahrt man besonders bei Priparation mit Kalilauge
ziemlich grosse und unregelmissig begrenzte hellere Flecke von ver-
schiedener Ausdehnung und regelloser Vertheilung, deren wahre Natur
auf Querschnitten klar hervortritt. An solchen sieht man, dass die
Cuticula an zahlreichen Stellen als zusammenhiingendes Hiutchen abge-
hoben und der Zwischenraum zwischen derselben und den Epidermis-
zellen mit fettem Oel ausgefiillt ist. Diese Zwischenfliissigkeit reprisen-
tirt die von Mever aufgefundenen beissend schmeckenden ,,Tropfchen®.
In Wahrheit haben wir es aber nicht mit Triépfchen, sondern mit einem
fliissigen Excret zu thun, dass nach Aussen von der Cuticula bedeckt wird.

Unter der abgehobenen Cuticula (Fig. 13 ¢), und zwar nur da, er-
scheinen die Epidermiszellen nach Art von Driisenzellen (ihnlich so wie
bei vielen Nectarien), senkrecht zur Oberfliche der Scheidewand in die
Linge gestreckt, so zwar, dass sie etwa 3mal linger als breit sind
(Fig. 13 e).

Fig. 13. Stiick der Paprika-Fruchtscheidewand mit der Capsaicin absondernden Epi-
dermis im Querschnitt. ¢ Gewihnliche Epidermiszellen. e Gestreckte, secernirende Epi-
dermiszellen. e Abgehobene Cuticula. oe Fettes Oel mit Capsaicin. p Parenchym.
Vergr. 300,

1) K. Goepen, Grundziige d. Systematik etc., Leipzig 1882, 5. 417.






und in kleineren Mengen in Frankreich, in der Schweiz und Nieder-
dsterreich 1),

Innerhalb der im October erscheinenden violetten Bliithe sitzt auf
dem Fruchtknoten ein langer, gelber Griffel mit drei trompetenartig
erweiterten Narben von dunkelorangerother Farbe.

Das Narbengewebe besteht aus glatten, zarten und etwas in die
Linge gestreckten Epidermiszellen, die in der Mitte eine kurze Papille
tragen und aus dhnlich gestalteten Parenchymzellen. Dazwischen ver-
laufen einzelne Biindel von engen Schraubengefissen. Das Narbenende
trigt am Rande zahlreiche, ziemlich grosse, einzellige Papillen.

Chemie. Der Safran verdankt seine Verwendung einem -eigen-
thiimlichen Farbstoff und einem iitherischen Oel. Er besitzt einen sehr
charakteristischen bitteren, gewiirzhaften Geschmack und einen durch-
dringenden, fast betiubenden Geruch.

R. Kavser ®), dem wir wohl die genaueste chemische Untersuchung
iiber Safran verdanken, hat folgende Bestandtheile aus demselben isolirt
und niher untersucht,

1. Safranfarbstoff C,, H; , O, auch Crocin oder Polychroit genannt.
2. Picrocrocin C;4 H;; O,, oder Safranbitter.
3. Aetherisches §afraniil g HE

ad 1. Der reine Farbstoff stellt ein gelbes Pulver dar, welches
sich leicht in Wasser und verdiinntem Weingeist, wenig in absolutem
Alkohol, nur spurweise in Aether list. Das Tinctionsvermigen des
Crocin muss als ein ganz ausserordentliches bezeichnet werden, denn
1 Theil Safran firbt nach Hanavseg 200000 Theile Wasser deutlich
gelb. Concentrirte Schwefelsdure gibt eine tiefblaue
Liésung, welche nach kurzer Zeit violett, kirschroth und dann braun
wird. Salpetersiure firbt momentan gleichfalls blau,
aber nur fiir einen Augenblick, dann wird die Losung sofort braun.
Salzsidure 16st den Farbstoff mit gelber Farbe. Er zerfillt beim Er-
warmen mit verdiinnter Salzsdure in Crocetin und Zucker #), ist somit
als ein Glykosid aufzufassen.

ad 2. Der von Kavser entdeckte Bitterstoff, das Picrocrocin oder
Safranbitter wird gewonnen, indem man getrockneten Safran im Extrac-
tionsapparate lingere Zeit mit Aether behandelt. Es treten dann pris-
matische Krystalle von Picrocrocin auf, welche in reinem Zustande farb-
los sind und einen bitteren Geschmack besitzen. Ebenso wie das Crocin
muss auch das Safranbitter als Glykosid gedeutet werden, da es beim
Erwirmen mit Bleiessig, Kalk- oder Barytwasser in Zucker und in ein
mit dem in der Narbe vorkommenden édtherischen Safrancl identisches
Oel zerfallt.

1) Voo (l. e. 8. 94), Wiesxer (L. e. 8. 706), iiber Anban und Ernte
vergl. besonders Hawavser (L c. 5. 271), iiber die Anatomie MorLLER,
Mikroskopie (L c. 8. 58).

2) Ueber im Safran vorhandene Substanzen. Berichte d. deutsch.
chem. Gesellsch., XVII, 2228 (1884)

3) Kavser sieht darin eine besondere Zuckerart (Crocose), wihrend

Fiscuer die Hauptmasse derselben fiir Dextrose erklirt (Berliner Berichte,
Bd. XXI, 8. 988).
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Die Zimmtrinden.

Gegenwirtig trifft man gewidhnlich drei Zimmtsorten im Handel.

1. Ceylonzimmt oder Canehl von Cinnamomum zeylanicum
Brevy~e abstammend. Die aussen hellbraunen, innen rothbraunen Rin-
denrohren werden zu mehreren (7—10) in einander geschachtelt, sind
beiderseits doppelt in Form eines o gerollt, leicht briichig und nicht
iber '/, mm dick.

2. Der gemeine oder chinesische Zimmt, anch Zimmtcassia genannt,
stammt von Cinnamomum Cassia BLusmg, ist aussen hellbraun oder
grau, innen dunkelbraun und erreicht eine Dicke von 2 mm. °

3. Der Malabar- oder Holzzimmt, dem chinesischen Zimmt dusser-
lich ahnlich, stammt von mehreren Cinnamomum-Arten, reprisen-
tirt daher ein Gemisch von mehreren Zimmtrinden.

Da der chinesische Zimmt wohl heute die allgemeinste Anwendung
ﬁnclllet, so wollen wir an diesem die histochemischen Verhiltnisse fest-
stellen.

Bau und Chemie der chinesischen Zimmtrinde,

Die im Handel vorkommende Rinde stellt in der Regel einfach
gerollte Rohren von 1|,—2 cm Durchmesser dar.

Der Querschnitt zeigt die Rinde nach aussen stellenweise noch von
aus tafelformigen Zellen bestehenden Korkschichten bedeckt. Auf diese
folgt ein Stirkeparenchym, in welchem neben Steinzellen (Fig. 14 s)
zweierlei Secretbehiilter eingebettet sind: Schleimzellen und Weichharz-
zellen (Fig. 140e und sch). Nun kommt eine tangential verlaufende,
von Parenchym ofters unterbrochene Zone von Steinzellen und stark
verdickten Fasern (Fig. 14sz). Die Steinzellen sind durch ihre ein-
seitige, nimlich an der Innenseite stark ausgebildete Verdickung be-
sonders ausgezeichnet.

Fig. 14. Stiick eines Querschnittes durch einen einjihrigen Stengel der Zimmtcassie.
Etwas schematisch., ¢ Epidermis. & Rindenparenchym mit vereinzelten Sclerenchymazellen s.
sz Sclerenchymzone (Bast- und Steinzellen). [ Bast mit vereinzelten Bastfasern . ¢ Cam-
bium. & Holz. m Markstrahlen. Die dunkel schraffirten Punkte oe bedeuten Oelzellen
(Weichharzzellen), die hellschraffirten sch Bchleimzellen.

An diese Sklerenchymschichte schliesst sich die Innenrinde an. Sie
besteht aus Stiarkeparenchym, zerstreuten Bastzellen (Fig. 14 ), Schleim-
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dasselbe auf bestimmte Zellen beschriinkt ist oder ob dasselbe die
Rinde gleichmiissig durchtriinkt, hat bisher Niemand eruiert. Ueber
diesen Punkt wurden ganz verschiedene Vermuthungen geiiussert?). Die
kiiufliche Rinde weist bei mikroskopischer Betrachtung gewihnlich nir-
gends Tropfen itherischen Oels auf, weshalb man auf eine gleichmiissige
Durchtrinkung der Rinde schloss ). Beziiglich der lebenden Rinde
liegen keine Untersuchungen vor.

Im Grazer botanischen Garten wird Cinnamonum aromaticn
Nees v. E. (Cinnam. Cassia Br.) in mehreren Exemplaren cultivirt.
Ich suchte daher die Frage durch Untersuchung frischer Zweige zu
entscheiden, :

Die lebende Rinde. Mustert man Quer- und Liingsschnitte
durch einen etwa 2 jihrigen Zweig, so bemerkt man in der Rinde die
bereits erwihnten Schleimzellen und iiberdies sowohl in der Aussen-
als in der Inmenrinde etwas in die Liinge gestreckte Zellen, die mit
einer stark lichtbrechenden Substanz von oligem Aussehen entweder
ganz oder von eifirmig ausgebauchten grossen Tropfen erfiillt sind 3)
Fig. 154 u. B). Die Substanz ist entweder ganz farblos oder etwas

Fig. 16. A Rindenparenchymstiick auns demselben Querschnitt wie bei Fig. 14.
oe ODelzellen. sck Schleimzelle. p Parenchymzellen mit Chlorophyllstirkekérnern und
Kalkoxalatkrystillchen k.

B 2 Oelzellen aus dem Phloem (Bast) im Lingsschnitt, umgeben von Bastparenchym.

C Parenchymatische Oelzelle aus dem Holz (Liéingsschnitt) mit angrenzenden, wvon
Stirke erfiillten Holzparenchymazellen. Vergr. 300.

elblich. Sie lisst sich mit Alkalien nicht verseifen, reagiert weder auf
ummi noch auf Gerbstoff oder Eiweiss. Die Lislichkeit in Weingeist
und Aether, das Aussehen und sonstige Verhalten sprechen fiir ithe-

1) Voeer, L c. 8. 119; Mozuner, Mikroskopie, 1. c. 8. 345, und Scnim-
PER, L. c. 8. 108.

2) Oupemaxs, Pharmakognosie, 8. 213, citirt nach MoErLLER, 1. c. 8. 345.

3) Dieselben Behilter treten, hiufiz den Markstrahlen oder Gefissen
angelagert, auch im Holze (Fig. 15 C) auf, und so erklart es sich,




risches Oel. Mit Riicksicht darauf, dass die frische Zimmtrinde den-
selben Geruch und Geschmack aufweist wie die kiufliche, ist es woll
mehr als wahrscheinlich, dass das itherische Oel der Secretbehilter
Zimmtél oder ein demselben sehr nahestehendes Oel ist. Im Wesent-
lichen stimmen Zimmtél und Oel der frischen Rinde, soweit eben die mikro-
chemische Untersuchung ein Urtheil gestattet, iiberein. Ein Unterschied
besteht aber insoferne, als das itherische Oel der Secretbehilter sich
in Aether sehr langsam (nach Stunden) list, wihrend Zimmtil von
Aether rasch aufgenommen wird. Auch erstarren die Tropfen der
Rinde bei Behandlung mit einer concentrirten wisserigen Lisung von
Natriumbisulfit nicht zu einem Krystallbrei, wie dies bei Zimmtil der
Fall ist. Das Oel diirfte daher die wesentlichen Eigenschaften, nament-
lich den charakteristischen Geruch und Geschmack des Zimmtils be-
sitzen, in der Zusammensetzung aber davon noch abweichen. Mehrere
Umstiinde deuten darauf hin, dass das Oel schon in der frischen Rinde
allmihliche Verinderungen erleidet. Ich erwihne, dass die Tropfen
nicht immer farblos sind, sondern nicht selten gelblich erscheinen. Ich
habe ferner gefunden, dass Zimmtil mit concentrirter wiisseriger Anilin-
sulfatlisung zusammengebracht zu einer gelben krystallinischen Masse
erstarrt. Die Tropfen der Rinde firben sich, ohne Krystalle zu bilden,
gleichfalls mit schwefelsaurem Anilin gelb, aber in sehr verschiedenem
Grade. Manche bleiben ganz ungefarbt, manche firben sich sehr in-
tensiv. Zwischen diesen beiden Extremen findet man alle Ueberginge,
wohl ein Beweis fiir die ungleiche Zusammensetzung des Oels. Fiir die
successive Umwandlung des étherischen Oels liefert aber der Inhalt in
den Secretbehiiltern der kiiuflichen Rinde den besten Beleg. Denn diese
weisen in der Regel keine Tropfen mehr auf, sondern an Stelle der-
selben einen Klumpen Harz. Sowie bei den Nadelhilzern aus dem
Terpentinél erst nach und nach durch Sauerstoffaufnahme Harz ent-
steht, so aunch hier. Dass das Zimmtol in der Rinde verharzt, darf
nicht auffallen, da dasselbe nach den Untersuchungen von MULDER!) .
ausserhalb der Pflanze ebenfalls harzige Producte liefert. Ein Theil des

Oels bleibt, die Harzmasse durchtrinkend, noch erhalten und dieser
liefert offenbar bei der Destillation der Rinden das Zimmtidl. Fassen
wir die obigen Beobachtungen kurz zusammen, so lisst sich iiber das
Auftreten des iitherischen Oels in der Zimmtrinde folgendes aussagen:
In der frischen Rinde treten zweierlei Secretzellen auf:
Schleimzellen und Oelzellen. Die ersteren enthalten
einen oft geschichteten, farblosen, in Wasser, Alkohol
und Aether unléslichen, dagegen in Kalilauge léslichen
Schleim, mitunter durchsetzt von winzigen Kalkoxalat-
Krystdallchen, die letzteren dagegen fiihren dtherisches
Oel, welches dem Zimmtol wohl sehr nahe steht, theilweise aber noch

dass auch das Holz der Zweige Zimmtgeruch besitzt. Oel- und Schleim-
schliuche wurden iibrigens bereits von v. HéuxeL (,Anat. Untersuchungen
iiber einige Secretionsorgane, der Pflanzen“. Sitzungsber. d. Kais. Akad.
d. Wissensch. zu Wien, Bd. LXXXTV, 1881, S. 32 des Sep.-Abdr.) bei
manchen Laurineen hiélzern gefanden, bei den von ihm untersuchten Cinna-
momumarten (C. dulce, C. Reinwarti) aber vermisst.

1) Untersuchungen iiber das Cassienél und Zimmtsl. Annalen der
Chemie und Pharmacie, Bd. XXXIV, 8. 147.
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von demselben abweicht. Allméhlich erleidet das Oel zum ge-
ringeren Theil schon in der lebenden Rinde, zum grisserem Theil erst
nach der Ernte eine Verharzung, so zwar, dass man in der
kéduflichen Rinde in den friiheren Oelbehiltern gewdhun-
lich direct kein Oel, sondern nur einen Klumpen farb-
losen oder gelblichen Harzes vorfindet, der offenbar von
Zimmtil durchdrungen ist. Dieses kiimmt nicht selten bei der Priiparation
in Kalilauge in Tropfen zum Vorschein. Ich nenne daher diese Secret-
zellen Weichharzzellen. Sie reprisentiren den Bildungsherd
und das Hauptreservoir des Zimmtols. Ob aus demselben
das Oel auch in die Umgebung filtrirt, lisst sich nicht constatiren, wenn
dem aber so wire, so diirfte es sich nur um kleine Quantititen han-
deln. Das Harz lost sich rasch in Aether, langsam und nur theilweise
in Weingeist. Mit Anilinsulfat farbt es sich schom gelb im Gegensatz
zu den Schleimzellen, welche farblos bleiben.

Beim Ceylon - Zimmt ') verhiilt sich die Sache wesentlich ebenso,
auch hier finden sich zweierlei Secretzellen vor: Schleimzellen und
Weichharz- oder Balsamzellen. Doch besteht insoferne ein Unterschied,
als die Verharzung des Zimmtils in der todten Rinde viel weniger Platz
greift, ja hiufiz so wenig, dass die betreffenden Behilter mit relativ
leicht beweglichem Zimmtol erfiillt sind.

Starke. Die Parenchymzellen der Rinde (inclusive Bastparen-
chym) und mitunter auch die Sclerenchymzellen fithren reichlich ein-
fache oder (2—4fach) zusammengesetzte Stiirkekirner. Ihre Grisse
schwankt in der Regel zwischen 0.009—0.02 mm. Ceylonzimmt besitzt
bedeutend kleinere Kirner (VoaL).

Gerbstoff. Die Rinde enthilt viel eisengriinenden Gerbstoff,
besonders in den Membranen und dem braunen Inhalt der Parenchym-
zellen, weniger in den Sclerenchymzellen. Die Membranen dieser sowie
der Bastzellen sind gerbstofffrei, worauf bereits MoELLER ?) aufmerksam
macht. Dem Zellinhalt der Secretbehilter fehlt gleichfalls der Gerb-
stoff. Ceylonzimmt verhilt sich beziiglich des Gerbstoffes wesentlich
ehenso.

Glykose. Der Zellinhalt der Parenchymzellen reducirt bei beiden
Zimmtrinden rasch die FeEnLing’sche Lisung.

Kalkoxalat. In zahlreichen Zellen des Rinden-Bastparenchyms
und der Markstrahlen bemerkt man in Menge winzige Prismen von
Kalkoxalat. Hie und da fand ich sie auch in den Schleimzellen.

1) Der Ceylonzimmt repriisentirt, wie bereits Voer und Wirsner
hervorheben , fast nur Innenrinde. Aensserlich wird die Rinde won der
Sclerenchymzone begrenzt, aus welcher die Bastfaserbiindel etwas hervor-
ragen, wodurch die Rinde ein lingsstreifiges Aussehen erhilt. Der Scle-
renchymring ist vollkommen geschlossen und besteht ans grisseren Ele-
menten als bei der Zimmteassie,

9) 1. e. S. 346.

































