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A. Originalmittheilungen. 

Aconitum heterophyllum Wall. in phrrmacognostisch- 
chemischer Beziehung nebst einigen Bemerkungen 

lber Tubera Aconiti japonici (Tsaou - woo). 

B e i t r a g  z u r  K c n n t n i s s  d e r  Acon' i te .  
Von Dr. M. D u n i n  v. W q s o w i c z ,  

Assistent der Chemie an der Universitat Lemberg in Gal. 

Vor einigen Jahren wurde die Aufmerksamkeit der in 
Indien ansassigen europiiischen Aerzte auf eine knollige Wur- 
zel gelenkt, welche von den Eingeborenen dortselbst unter 
dem Namen ,,Utees, Atees oder Atis" bekannt, und wegen 
ihrer antiperiodischen Eigenschaften ofters bei Fiebern ge- 
braucht wird. Genauere Nachforschungen ergaben, dass - 
obwohl der Name Utecs gleichfalls mehreren anderen Droguen 
so z. B. der Wurzel von Convallaria Polygonatum L. (Poly- 
gonatum vulgare Desf. Smilacineae) der Salamonssiegelwur- 
zel, oder einer geschmack- und wirkungslosen, die man als 
Icon Asparagus sarmentosus L. (Bombax malabaricum DC. ; 
Curculigo orchioides Gaertn. - Asparagineae) abstammend 
halt und in Kunawar sogar den Wurzeln von Aconitum Na- 
pellns L., welche dort ihrer tonischen Wirkung wegen 
gegessen werden , beigelegt wird - unter demselben haupt- 

1) Siehe: The Pharmac. Journ. and Trans. Septemb. 4. 1875. No. 271. 

2) Hooker and Thomson. Flor. Ind. 1855. S. 58. 
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194 v. Wqsowicz, Acoiiitum heterophyllum Wall. 

sachlich die Wurzel derjenigen Sturmhutart , die Wallich 
Aconitum heterophyllum nannte, zu verstehcn ist. Dieselbc 
soll keine giftigen Eigenschaften besitzen 1 und in der That 
ein hochzuschiitzendes Heilmittel gcgen Intermiltens und 
andere Pieberznstande sein. Man verordnct sie bci gewohn- 
lichem Intermittens in Form von Pulver in Gaben von jt: 
20 Grains (ungefahr 1,33 g.) nnd als ein cinfaches Starkungs- 
mittel in Gaben von 5 - 10 Grains (also 0,33 -0,66 g.) 
dreirnal taglich.2 

Alte Berichte irgend welcher Art uber diese Drogue 
sind nicht vorhanden, obschon sie nach O'Shaughnessy ihrer 
tonischen Wirkung wegen schon lange unter den indischen 
Srzneimhiitzen beriihmt gewesen sein soll. Prof. v. Schroff sen.4 
war der erete, der im Jahre 1866 einigc fluchtige Bemer- 
kungen uber dicselbe mittheilte, welche im Jahre 1871 von 
Schroff j u 5  ein wenig in pharmacognostischer Hinsicht erwei- 
tert wurden. 

Erst Prof. Fltickiger war es, der in seiner 1874 ver- 
offentlichten ,,Pharmacographia " ausser allem damals yon der 
Wurzel Bekannten auch noch mittheilte, dass es Broughton 
gelungen sei, aus derselben ein Alkalo'id zu isoliren, welchev 
jedoch Broughton nicht genauer untersuchte. Auf der Ana- 
lyse eiues Platinsalzes basirend , gab Broughton dem Alka- 
lo'id die cmpirische Forrnel C46HH74E'204 und nannte es Atesine. 

Noch in dcmselben Jahre veroffentlichte Broughton einc 
kurxe Eotiz iiber den in ILede stehenden Gegenstand, die aus 
der Indian Medical Gazettc in die Medical Press and Circu- 
lar (siehe Xev. Ser. Vol. XVII. v. 27. Mai 1874. s. 452) 
ubergegangcn ist, in welcher er  betont, dass der Alkalo'id- 
gehalt der ~ ~ i i r e c l  ein iiusserst geringer und das atu leichte- 
sten herzustellende Praparat die salzsaure Verbindung sei. 

1) Pharm. of India 1868. 4. S. 434. 
2) F .  A. Fliickigcr and Hanbury. Pharmacographia. Lond. 1874. S. 15. 
3) Bengal Dispeneatory 1842. S. 167. 
4) Wochenblatt der k. k. Gesell. d. Aerete. Wien 1866. l ld.  6. 

5) Boitrag zur Kenntniss d. Aconits v. Dr. C. v. Schroff jun. Wien 
ko. 14. 8. 165-166. 

1871. S. 65-G7. 
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Ende des schon besagten Jahres fand F. B. Groves bei 
der Darstellung des Aconitinnitrats aus deutschem Aconitum 
Napellus, dass nach dem Auskrystallisiren des Salzes in der 
Mutterlauge sich noch Krystalle bildeten, die von denen des 
Aconitinnitrats in der Form abwichen und nicht giftig wirk- 
ten. Er crklarte gestutzt auf Polarisationsversuche und auf 
die Aehnlichkeit der Reactionen dcr neucn Krystalle mit 
denen des Broughton’schen Atesine , welche auch von dem 
damals in London anwesenden Broughton constatirt wurde, 
die Base dieser neuen Krystalle fur identisch mit dem von 
Bronghton aus Aconitum heterophyllum dargestellten Atesine. 

Noch wahrend der Sitzung in der Groves seine Ent- 
deckung mittheilte, bezweifeltt: Hanbury die Identitat der 
beiden Korper und bald darauf2 bewies C. R. Adler Wright, 
dass der Groves’schen indifferenten Base eher die Formel 
C S 1  1145 KOIO oder Cso H45 Nolo, als die des Broughton’- 
when Atesine zukame. 

Spiter gelang es Herrn Prof. Fliickiger sich eine Quan- 
titiit (ungefahr 5 Kilo) dieser Wurzel zu verschaffen und 
hatte er die Giite, mich mit der naheren Untersuchung der- 
selben zu betrauen. Ich unterzog mich derselben um so lie- 
ber, als sie mir auch Gelegenhcit zu bieten schien, im Falle 
der Isolirung einer betrachtlicheren Menge des erwahnten 
Alkaloids nicht nur seine procentischc Zusammensetzung end- 
gultig zu  constatiren , sondern auch seine Giftigkeit oder 
Nichtgiftigkeit pharmacologisch erforschen zu konnen. 

Es traten zwar im Laufe der Arbeit, deraelben einige 
Schwierigkeiten entgegen , die von vornherein nicht voraus- 
zusehen waren und darin ihren Grund hatten, dass einzelne 
Bestandtheile der Wurzel nur in ausserst geringen Quanti- 
taten in der letzteren vorhanden sind. Doch glaube ich meine 
Aufgabe gelost zu haben, wie das die nachstehend zusam- 
mengestellten Resultate beweisen. 

1) The Pharmac. Journ. and Trans. Vol. V.  1814-75. S. 170. 
2) Ebandoaelbst. September. 4. 1875. NO. 271. S. 189. 
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Aconitum heterophyllum Wallich wachst in 2500 bis 
4000 Meter iiber der Meeresoberflache gelegenen milden Ge- 
genden des westlichen Himalya - Gebirges also in Simla, 
Raschmir und Kumaon. Die echonsten und grossten Exern- 
plare wachsen auf den Bergen Choor, Shalma und Kadar- 
kanta. Es ist e i n ~  3-9 Decimeter hohe Pflanze mit hem- 
formig zugespitztcn, oder herztzrrnig nicht deutlich funflappi- 
gen oder endlich buchtig gerippten lederartigen Blabtern und 
traubenfiormig -rispigen Bliithe , welche letztere aus grossen, 
schmutzig gelben, purpnrfarbig geaderten oder ganz blauen 
Blumen beuteht. Ihr Helm ist mit  einer weichhaarigen halb- 
kreisforrnig aufsteigenden Spitze versohen; der Sporn eiforrnig 
abgestumpft, der Saum liinglich nach abwarts gekriimmt. Die 
Staubfiiden pfeilartig gefliigelt ; die 5 Eierstocke feinhaarig 
und die Deckblattchen rundlich odcr langlich. (Fig. 1 - 6 
ungefarb t .) 

Fig. 1, 
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Fig. 2. Fig. 3. Fig. 4. 

Ihre Wurzel, die nur in 
den indischen Bazars zu 
finden ist, stellt eiformig 
langliche oder riibenfor- 
mige Knollen dar,  die im 
oberen Theile fast immcr 
etwas plattgedriickt sind, 
nach unten aber meisten- 
theils kegelformig nur sel- 
ten spitz zulaufen. Auch 
finden sich, wiewohl nur 
selten stielrunde Stucke. 
(Fig. 7 a--9.) Dieselben 

Fig. 6. 

e 
C 
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sind dicht aber unregelmassig mit Karben von 
R'ebenwurzeln besetzt , hie und da finden sich 
auf dem oberen Ende einzelner Stucke auch 
noch kleine Ueberreste von Blattschuppen. 

Aiissen sind die Wurzeln hell gelblich grau, 
stellenweise fast weiss, mit viclen Langsrunzeln 
und am oberen Ende (doch nur bei einzelnen 
Stucken) mit 2 - 5 Querrunzeln vcrsehen. An 
einzelnen findet sich cine furchen- odcr rinnen- 
formige Verticfung, die der ganzen Wurzel 
entlang verliiuft.' Sie sind 1,s bis 7,5 Centimtr. 
lang, im gros5ten Dickendurchniesser 6 Millimtr. 
bis 2,2 Centimtr. dick und von 0,45 bis 4,9 g. 
schwer. Das Gewicht der meisten Knollen 
schwankt zwischcn 2,5 bis 6 g. Der Bruch ist 
fast ebcn. Innen sind sie rein weiss. Ihr Ge- 
schmack ist mchlig, etwas schleimig und rein 

Fig. 7. bitter ohne beissenden noch kratzcnden Nach- 
geschmack. I n  kaltem Wagser cinigc Stundcn maccrirt, 
quellcn die Knollen auf und werdcn nach volligem Austrock- 
nen hart ,  hornartig. Ebenso, wcnn man sie mit kochend 
heissem Wasser abbriiht. 

Unter der Loupe crscheint der rein weisse Querschnitt 
als ein fast gleichartigcs Gewebe, durchsctzt mit 3 - 7 etwas 
gelblich gefiirbten unregelmassig, zerstreut gelegencn Ce- 
fassstriingen,2 die cin schcinbar grosses Mark einschliessen. 

Concentrirte Scliwefelsaure farbt die SchnittflLche roth- 
lich, Jod in Kaliumjodid gelost anranglich violett , dann 
schmutzig blau schwarz. Durch das Millon'sche Reagens 
wird sie nur wenig rothlicli gefgrbt und Eiscnchlorid vcr- 
andert dieselbe gar nicht. Dunnc, von Starke durch Behan- 

* 1)  v. Schroff jun. 1. c. S. 65 behauptct, dass dieae Vertiefung ,,nur 
sehr selten gens fehlt". Bei dem von mir untersuchten Material verhielt 
sich die Sache eben umgekchrt. 

2) Ich wahle diesen Ausdruck fur den  ona at ens gebrauchten: , , O e -  
fassbiindel", da ich unter dem letztercn nur die Fibrovasrtlstrange ver- 
stehe. 
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deln mit verdiinntcn Siiuren vollstandig befreite und alsdann 
sorgfaltig ausgewaschcnc Schnittc geben , mit alkalischer 
Knpfcrtartratlosung oder mit dem Nillon'schen Reagens behan- 
delt keine Kcaction, die das Vorhandensein von festen Pro- 
tei'nstoffen (Aleuronkomern) anzcigen miichte. 

Untcr dem Mikroskop betrachte€, zeigt sich die Aussen- 
rindc der Wurzel aus ungefahr 5-6 Keihen zusammen- 
gedriickter , etwas abgcrundet tafelformiger Zcllen , deren 
Wandungen schwach braunlich gefarbt siud, gebildet. Anf 
dieselbe folgt eine aus 5 - 12 Reihen langgestreckter fast 
gleichgrosscr , wenig verdickter , collenchymatischer Zellen 
bestehende Rinde, die von dem ubrigen Gewebe durch eine 
deutlich gelbgefarbte Kernschcide getrennt ist. Die Zellen 
der Kernscheide sind dunnwandig und antcrscheiden sich nur 
durch die gclbe Farhung von denen, der ihnen nach dem 
Centrum zu folgenden Partie. Es sind das abgerundcte, 
wenig verdick te , polyedrischc Zcllen parenchymatischcr Na- 
tur, aus dcncn das ganm Grundgewebe ziisammcngesctzt ist. 
In demselben treten meistentheils sehr iinregelmassig ver- 
theilte Getxssstrange yon 3 bis 7 an der Zahl auf, die selten 
aus einzelnen, wohl aber aus 3 - 9 in lteihen odor Gruppen 
stehenden Gcfassen bestehen. Die Letzteren sind zum gross- 
ten Theil treppenformig , seltener spiralformig verdickt und 
sind ihre Wandungen gelblich, aber bedeutend heller, als der 
die Kernscheide zusammensetzenden Zellcn, gefarbt. Urn 
diese Gethssstrange herum sind die Zellen des Grundgewebes 
am kleinsten. 

Diese Strange schliessen ein immer fast in der Mitte des 
Querschnitts gelegenes Mark ein, das jedoch in der That 
nicht so gross ist, als es unter der Loupc erscheint. Dasselbc 
befiteht ebcnfalls aus abgcrundct polyedrischen, nur schr kleine 
Intercellularrhume zwischen sich bildenden Zellen, w e l c h  
aber die dcs Grundgewebes 3 bis 4mal an Grosse uber- 
treffen. Die Form dieses grosszelligen Gewebes ist sehr 
verschiedcn, bald ein Dreieck oder ein i'iereck, bald einen 
Kreis oder fast einc, Ellipse bildend und richtet sich lediglich 
nach der Anzahl und der Lage der erwahnten Gefiassstrange. 
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Unter den vielen Querschnitten, die ich betrachtet und in 
verschiedener Hohe der Wurzel gemacht habe, hatte die bei 
weitem gro8ste Anzahl das auf Fig. 8 dargestellte Aussehen. 

Fig. 5. 

In den oberen Partien, wo die Wurzel fast stets etwas platt- 
gedriickt ist, bietet der 
Querschnitt eben ein sol- 
ches Aussehen dar, was 
namentlich an dem gross- 
zelligen parenchymati- 
schen Gewebe, das fast 
ellipAenformig erscheiut, 
deutlich wahrgenommen 
werden kann. Einen ge- 
schlossenen Cambium- 
ring konnte ich weder 
in den oberen Partien, 
noch am Ende der Wur- 
zel beobachten. Gegen 

Fig. 9. das kegelformige Ende 
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der Wurzel crscheint der Querschnitt regelmassig zusam- 
mengesetzt und besassen fast siimmtliche Schnitte , da8 in 
Fig 9, (siehe Seite 200) abgebildete Anssehen. 

Auf dem Langsschnitt bemerkt man, dass die Gefass- 
strange, richtiger die einzelnen Gefasse von der Narbe des 
Stengels bis zu dem gegeniiberliegenden zugespitzten Ende 
der Wurzel, wenn auch gebogen und gekriimmt, doch stets 
getrennt und nie anastomosirend, nur da und dort in eine 
Nebenwurzel ausgehend, verlaufen. Einzelne Gefasse ent- 
stehen erst fast in der Mitte der Wurzel wie Fig. 10a. 

Die Nebenwurzeln, soweit ich 
aus ihren Ueberresten urtheilen 
kann, haben eine verhaltnissmlssig 
breitere Rinde, die aus langge- 
streckten, an beiden schmaleren 
Enden abgerundeten Zellen besteht. 
Die Kernscheide tritt cbenfalls wie 
bei den Hanptwnrzeln deutlich 
hervor und trennt die Rinde von 
dem iibrigen Gewebe. Dieses, 
wie auch die Gefasse und das 
parenchymatische Centralgewebe 
sind ebenso wie die entsprechen- 
den Theile der Hauptwurzel gebil- 
det. Oft aber kommt das Cen- Fig. 10. 
tralgewebe nicht zum Vorschein. Seine SteIle vertritt als- 
dann cin Gefiissstrang von 7 bis 16 Gefassen. Oft ist es 
auch verhaltnissmassig sehr langgestreckt und durch 2 Ge- 
fassstrange, die aus mehreren reihenformig geordneten Gefassen 
bestehen , von dem iibrigen Gewebe abgegriinzt. Steinzellen 
f'ehlen sowohl in den Haupt- wie auch in den Nebenwurzeln 
vollstandig. 

1) v. Schroff jnn. (1. c. S. 66) hat sparliche Steinzellen in der Mit- 
telrinde gesahen. Ich habe solche, ebensowonig wie die von Schroff sen. 
(1. c. S. 166) gesehenen Milchsaftkiigelchen und selbst Fragmente von 
Milchsafigefassen, in keinem einzigen Falle bemerken kcnuen. 
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Der Inhalt sammtlicher parenchymatischcr Zellen (mit 
Ausnahme der inhaltslceren, collenchymatischen Rindenzellen) 
besteht aus einzelncn einfacben oder zusammengesetzten oder 
nur zusammengehauften Stirkekornern. Die Zahl der Theil- 
knrner betragt 3 - 7, am haufigsten 2 - 3. In ihrem Aus- 

sehen (Fig. 11) erinnern die Xorner ' an die Starke bald von Yhaseolus, 
ald von Colchicum. Einzelne sind 

6 0 den Tetraden von Crocus tauschend 
ahnlich. Sie sind verhaltnissmassig 
klein, ungefahr 15 - 18 Micromillmtr. 
in JIaximum, also immer etwas grosser 

als die des Aconitum Napcllus L. Die Stkkekorncr dcr 
Kauptwurzeln sind grosser als dic der Nebenwurzeln. 

Fig. 11. 

Zur Untersuchung auf die chemischen Bestandtheile der 
Wurzel ubergehend, habe ich um etwaige Andeutnngcn zu 
crhalten zucrst einen Aufguss und alsdann eine Abkochung 
jeweils von 50 g. auf 250 g. Colatur bcreitet und mit solchen 
nachstehcnde Prufnngen angestellt. 

a) Dcr wssserige Aufguss filtrirt langsam aber klar, ist 
goldgelb gefarbt, schmeckt stark aber rein bitter, rothet 
blaues Lackmuspapier, whaumt recht stark, uberzieht sich 
nach einigcr Zeit mit einem diinnen schillernden Hautchcn 
und wird nach 2 bis 3 Tagen nnansehnlich, trube. Eisen- 
chlorid verursacht weder in der XIlte noch nach dem Erwar- 
men einen Fiederschlag noch cin Trubung. Gvrbsaurelosung 
bewirkt soglcich cine schmutzig weisse nicht unbedeutende 
Triibung, die beim gclinden Erwarmen vollstandig verschwin- 
det, nach dem Erkalten abcr wieder eintritt. 

Silbernitrat, eine unbedeutende weisse Triibung, die spa- 
terhin als ein flockiger gelblicher Niederschlag sich zu Bo- 
den setzt. 

Bleiacetat , einen schmutzig weissen flockigen Nieder- 
Rchlag , der auch beim Aufkochen nicht verschwindet. Bci 
Anwendung von basischem Bleiacetat ist der entstehende 
Niederschlag noch voluminoser, aber drinkelgelb gefar bt. 
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Stibiumtartrat und schu-efelsaures Kupferoxyd crzengen 
wvkder Fdlungen noch Farbenver~nderungen. 

Leiniliisung ruft weder direct, noch auf Zusatz von Chlor- 
wasserstoff&ire, selbst nicht nach 16ngerem Stehen und 
Autkochen irgend eine Fallung hervor. 

Jod in Kaliunijodid gelost einc ticf violette Farbung die 
alsbald schwarzblau wird, nach cinigcm Stchen bildet sich 
ein schmutzig braunschwarzcr Nicdeiwhlag. 

Kaliumquecksilberjodid und - bromid endlich erzeugen 
eine wei5.e Triibung. 

b) Die Abkochung ist dunkler gef'arbt, filtrirt nur iiusserst 
langsam, wird alsbald unappetitlich triibe, verhalt sich im 
Ganzen wie der Aufguss, nur treten die Reactionen etwas 
scharfer ziim Vorschein. 

Von Beiden wurdc ein grosserer Theil mit basischem 
Bleiacetat ausgcfallt und znerst 

In 
dem von iibersctiiissigem iVasserstoB'sulfid, Schwefel u. s. w. 
befreiten Filtrat, das stark sauer reagirtc und nur wenig 
bitter schmeckte , ruft Leimlosung keinen Kicderschlag her- 
vor; Eisenchlorid Tarbt dasselbc schwarzlich (nicht griin), 
salpetersaures Quecksilbcroxydul erzcugt einen weissen Nie- 
derschlag. 

2) In  der von dem Niederschlag abfiltrirten, von uberschiis- 
sigem Blei befreiten saueren Flussighi t ,  die ansserst und 
anhaltend bitter schmeckt, erzcugen sowohl Gerbsiiurclosung, 
wie auch Kaliuniquecksiliocrjodid sofort bedcutendc Xieder- 
schlage. 

Die von den Aufgiisscn iibriggeblicbencn Riickstandc 
wurden mit Kalkwasser ausgekoc,ht, wobei sich dieselben 
anfanglich rothlich und beim llngeren Kochen schmutzig griin 
firbten, was mich annehmen liess, dass hicrbei jedenfalls Zer- 
sctznngcn eintreten niiissen. Dicses bcstimmte mich bei den 
weiteren Versuchen die Anwendung von Alkalien und alkali- 
schen Erdcn ausser zur  cndlichen Priifung zu vermeiden und 
nachstehendes Verfahren eineuschlagen. 

1) der Nicdcrschlag diirch Wasserstoffsulfid zersetzt. 
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Die grobgeschnittene Wurzel wurde rnit reinem 85 o/o 
Weingeist dreimal wahrend 6 Tagen bei gelinder Warme 
ausgezogen , die filtrirten Ausziige zusammengemischt und 
von iiberschiissigem Weingeist durch Destillation befreit. 

Der Rest von der Dicke eines diinnen Syrups schied 
nach 12 stundigem Stehen im Kalten eine scheinbar krystal- 
linische Nasse Bus, die sich fett anfiihlte nnd vermittelst 
Coliren durch Gase von der fliissigen Schicht getrennt wurde. 
Die Fliissigkeit mit vie1 Wasser verdiinnt wurde auf dem 
Wasserbade so lange eingedampft , bis sich der Weingeist 
vollstandig verfluchtigt hatte. Dabei schied sich noch nach 
dem Erkalten auf der Oberflache eine geringe Quantitat der 
oben erwahnten braunen fetten Masse, die mit Hulfe eines 
Scheidetrichters von der wasserigen Fliissigkeit getrennt 
wurde. 

Die letztere (klar abfiltrirt , erschien tief dunkelbraun 
gefarbt, reagirte stark sauer, schmeckte ausserst bitter) wurde 
so lange mit basischem Bleiacetat versetzt, bis nichts mehr 
herausfiel. Der entstandene schmutzig gelbe Niederschlag 
wurde nun gesammelt und so lange mit destillirtem Wasser 
gewaschen, bis das Waschwasser durch Schwefelsaure nicht 
mehr getriibt wurde. 

Bei diesem Verfahren resultirten zur niiheren Untor- 
suchung : 

A. Eine braune, scheinbar krystallinische sich fett anfiih- 
lende Masse. 

B. Der durch das basische Bleiacetat entstandene Nie- 
derschlag, vermuthlich die ausgefallten Sauren enthaltend, und 

C. die von dem Bleiniederschlag abfiltrirte Flussigkeit, in 
der die event. vorhandenen Bitterstoffe und Alkaloide zu 
suchen waren. 

ad A. 
Die  b r a u n e  s c h e i n b a r  k r y s t a l l i n i s c h e  Masse. 

Dieselbe loste Rich in Wasser und Weingeist nicht auf, 
nur zum Theil in kochendem Weingeist und Aether, aber 
vollstandig in Amylalkohol zu einer klaren dunkelbraunen 
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Flussigkeit. Die atherische Losung, die braunlich gefiirbt 
war, ubte keinen Einfluss weder auf rothes noch blaues 
Lackmuspapier; die Losung in Amylalkohol reagirte jedoch 
schwach sauer. 

Nach dem Verdunsten des Aethers hinterblieb ein gerin- 
ger braunlich gefarbter scheinbnr krystallinischer Ruckstand, 
der auf Platinblech erhitzt sich vollstandig verfluchtigte einen 
deutlichen Geruch nach verbranntem Fette verbreitend. Ueber- 
zeugt, dass ich es hier mit einem Pflanzenfett zu thun habc, 
behandelte ich den ganzen Vorrath der braunen Masse mehr- 
mals mit Aether und schiittelte die erhaltene atherische Lo- 
Rung mit durch Schwefelsaure angesauertem Wasser so lange, 
bis letzteres sich nicht mehr firbte. Nach dem Abdestilliren 
und Verjagen des uberschiissigen Aethers erhielt ich eine noch 
immer braungefarbte Nasse, die ich nochmals in Aether auf- 
loste und mit angesauertem Wasser schuttelte. Da jedoch 
dieses sich nicht mehr farbte, so wurde der nach dem Ver- 
dunsten des Aethers hinterbliebene Ruckstand rnit vie1 gepul- 
verter reiner Thierkohle vermischt und nach einigem Stehen 
nochmals mit Aether ausgezogen. Die diesmal erhaltene 
Losung war bedeutend heller gefarbt. Ein Theil derselben 
wurde schnell eingeengt und mit Natriumhydroxydlosung von 
1,11 spec. Gewicht rerseift. Nach dem Aussalzen wurde die 
erhaltene gelb gefarbte Seife in kochendem Wasser gelost, 
rnit Thierkohle digerirt alsdann kochendheiss abfiltrirt und 
die gewonnene Losung rnit verdunnter Schwefelsaure zer- 
setzt. Die ausgeschiedenen Fettsauren moglichst gereinigt, 
wurden in Natron- und spater in Bleisalze ubergefuhrt; die 
letzteren mit Aether behandelt, wobei es sich herausstellte, 
class das Fett hauptsiichlich aus Oelsaure besteht. In  der 
Seifenmutterlauge gelang es mir indessen nicht , Glycerin 
nachzuweisen. 

Der zweite Theil dcr atherischen Losung wurde einem lang- 
samen Verdunsten in der Kalte iibcrlassen. Nach zwei Tagen 
resultirte eine weiche, gelblichweisse Masse, die anfanglich 
milde, hinterher aber etwas kratzend schmeckte, sich in Aether 
vollstandig, in kaltem wasserfreiem (99 O/,,) Weingeist zum 
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grossten Theil loste. Sie schmilzt bei 32O C., erstarrt jedoch 
nicht wieder zu einer gleichfiirmigen Nasse, sondern bleibt 
theilweise flussig. Der flussige gelbgefiirbte Antheil reagirt 
deutlich sauer und erstarrt erst unter Oo. Angezundet, ver- 
brennt das gereinigw Pett mit wenig leuchtender russender 
Flamiue, deutlichen Gcruch nach brennendem Wachs verbrei- 
tend. 

Langere Zeit im offenen Gefiisse der Einwirkung der 
Luft ausgesetzt , theilt sich das ursprunglich gleichformige 
Fctt in zwei Schichten. Die obere, olige, ranzigschmeckende, 
dunkelgelbgefarbte Schichte reagirt deutlich sauer und lost 
sich in 95 o/o kaltem Weingeist vollstandig und leicht auf.* 
Die untere, durch Abgiessen und rasches Abwaschen mit 
wenig Weingeist von der ersteren getrennt , erscheint als 
eine weisse, scheinbar krystallinische Nassc , welche sich in 
kochendem, wasserfreiern (99 1/2 %) Weingeist und Aether 
rnit Leichtigkeit autlost. A u s  lctzterem krystallisirt sie in  
kleinen Nadeln, die bei 62" C. schmelzen; es ist somit Yalmi- 
tinsaure. Nun blieb nur noch zu erforschen ubrig, ob in dem 
Fett auch Stearinsaure vorhanden ist. Zu dem Zwecke stellte 
ich aus der flussigen, in kaltem Weingeist leicht Ioslichen 
Schicht, die ich als unreine Oelsiure erkannte, das Bleisalz 
dar, vermuthend, dass die letztere mit der ersteren verunrei- 
nigt sein konnte, da bekanntlich Stearinsaurc in kaltem Wein- 
geist auch loslich ist. I n  der That liiste sich das erhaltene 
Bleisalz nicht vollstandig in Aether auf, so dass ich anneh- 
men muss, Stearinsaure sei auch, wenngleich nur in ausserst 
geringcr llenge, vorhanden. 

An eine nahere chemische Untersuchung, namentlich aber 
eine genaue quantitative Analyse war kaum zu denken, da 

Scin spec. Gewicht bctragt bei 15O C. 0,895. 

1) Den Schmelzpunkt bestimmte ich auf folgende Weise: Das Fett 
wurde mit Alkannaextract dunkelroth gefarbt, mit dem gefarbten eine 
Thermometerkugcl iiberzogcn in Wasser getaucht und das letztere lang- 
yam erhitzt. Die Temperatur, bci welcher das Fett abschmolz , war der 
Schrnelzpunkt. 

2) Es gelang mir auch in dieser fliissigen Schicht fur sich nicht, 
Glycerin nachzuweisen. 
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mein ganzer Vorrath wohl nicht mehr als 3 g. ausniachte. 
Den Umstand, dass es mir nicht gelang Glycerin in der 
Mutterlauge nachzuweisen , halte ich jedoch keineswegs als 
eiuen Beweis dafur, dass das beschriebene Fett nur ein Gemisch 
der besagten 3 Sauren und nicht ein Glycerinester derselben 
ist. Belranntlich lasst sich Glycerin in solch’ kleinen Quan- 
titaten kaum nachweisen; iibrigens in dem Falle miisste ja die 
urspriingliche iitherische Losung sauer reagiren, was aber ent- 
schieden nicht der Fall war. 

ad B. 

D e r  B le in i e  d e r  s c h l a g  

wurde nach vollkommenem Aoswaschen noch feucht in Was- 
ser suspendirt und mit Wasserstoffsulfid zersetzt, sodann das 
entstandene Bleisulfid abfiltrirt, das Filtrat von iiberschiissigem 
Wasserstoffsulfid durch Eindampfen befreit , der ausgeschie- 
dene Schwefel abfiltrirt rind die resultirende gelbgefarbte 
Fliissigkeit auf dem Wasserbade bis zur Extractdicke ein- 
gedampft. Die eingedampfte Masse zeigte sich leicht und 
klar in Wasser mit, je nach der Concentration heller oder 
dunkel - brauner Farbe vollstandig loslich. Die Losung 
schmeckte nur sehr wenig bitter, rothete blaues Lackmus- 
papier, fallte Leim nicht , farbte sich durch Eisenchlorid 
schwarzlich, wurde durch Qerbsaurelosung nicht getriibt, gab 
aber mit Kaliumquecksilberjodid einen geringen kasigen Nie- 
derschlag und schied nach langerem Stehen warzenformige 
Krystallchen, doch nur in sehr geringer Menge ab. 

Sie wurde nochmals mit basischem Bleiacetat gefiillt und 
der entstandene Niederschlag ebenso wie oben angegeben 
behandelt. I n  der nun erhaltenen Extractlosung erzeugte 
Kaliumquecksilberjodid keinen Niederschlag mehr. 

Das auf diese Weise gereinigte Extract wurde so lange 
mit Aether geschiittelt , bis letzterer nichts mehr aufnahm. 
Die erhaltene gelbgefarbte atherische Losung schmeckte sehr 
sauer und hinterliess nach volls tandigem Verdampfen eine 
gelblich gefarbte undeutlich krystallinische Masse, die sich 
sowohl in Aether, wie in Weingeist und Wasser vollstanindig 
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rnit gelblicher Farbe loste. Von derselben wurde eine wasse- 
rige Losung dargestellt, rnit reiner Thierkohle digerirt und 
der Krystallisation iiberlassen. Xach mehrtagigem Stehen 
erhielt ich eine fast f'arblose , warzenformig krystnllinischc 
Masse, die stark sauer schmeckte, geruchlos war, bei 165O C. 
schmilzt und starker erhitzt vollstandig verkohlt , sich aber 
nicht vediichtigt. 

Die Vermuthung, dass die in Rede stehende sauere 
Substanz Aconitslure sei, konnte ich recht bald bestatigen. 
Letzterc wurde von Salpetersaure unter Entwickelung von 
rothen Dampfen zcrsetzt. In  der wasserigen Losung dersel- 
ben erzeugte salpetersaures Quecksilberoxydul einen weissen, 
fockigen, nicht krys tallinischen Niederschlag, Silbernitrat jedoch 
keine Fallung. Ihr neutrales Katronsalz gab aber mit Sil- 
bernitrat einen weissen flockigen Niederschlag, der sich schon 
beim Filtriren schwarzte, und Eiscnchlorid einen riithlich 
brauncn nicht krystallinischen, bestandigen Kederschlag. 

Den Rest der gereinigten Saure krystallisirte ich noch- 
mals aus Aether um und unterwarf der Elcmentaranalyse, die 
endgiiltig meine Anschauung constatirtc. Ich erhielt aus : 
0,1823 g. trockner angewandter Substanz: 

0,2756 g. C 0 8  = 0,07515 C. = 41,223% C. und 

v. Wqsowicz, Aconitum heterophyllum Wall. 

0,061 - H a g =  0,0066 H. = 3,620 - H. 
Fiir C 6 H 6  06 berechnet. gefunden: 

= 41,379 %. 41,223%. 
H = 3,447 - 3,620 - 
O = 55,173 - 

Der in Aether ungelost gebliebene, der Menge nach 
grosscre Theil des Extractes reagirte noch immer sauerlich, 
schmeckte antXnglich milde , spatcrhin unangenehm zusani- 
menziehend. E r  wurde in wenig Wasser gelost, rnit vie1 
Thierkohle vermischt, alsdann bis zur Trockne abgedampft 
und mit vcrdunntem Weingeist ausgezogen. Der Auszug 
erschien braunlich- gelbgefarbt , reagirte schwach sauer und 
wurde durch Eisenchlorid schwarz gefarbt. Mit schwefelsaurem 
Eisenoxydul gekocht, wurde derselbe nicht verandert, wohl 
aber nach Zusatz von Natriumacetatlosung sofort geschwarzt, 
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Die Fehling'sche Losung wurde nicht reducirt, a19 ich 
jedoch eine grossere Menge des weingeistigen Auszuges nach 
Zusatz von Wasser bis znr Syrupsdicke einengte und sodann 
mit einer Auflosung von Oxalstiure eine Zeit lang kochte, 
wurde sofort Kupferoxydul ausgeschieden. 

Das basische Bleiacetat fdllt somit R U S  dem wasscrigen Aus- 
xug der Wurzel ausser Aconitsaure, eine der MTurzel eigene, der 
gewohnlichen verwandte Gerbsaure, Bohrzucker und Schleim. 

ad C. 
Die von d e m  B l e i n i e d e r s c h l a g  a b f i l t r i r t e  F l i i s -  

R i g  ke i t. 
Nachdem das uberschiissige Blei u. s. w. entfernt, zeigte 

sich, dass die gereinigte Fliissigkeit durch Eisenchlorid imriier 
noch dunkler gorarbt und die Fehling'sche Losung, xcnn  
auch nicht in der Kiilte, doch nach langerem Kochen und 
nnnwntlich nach Zusatz von ganz geringer Menge Oxalsiiure 
reducirt wurde. Sie wurde noehmals mit Rleiacetat behan- 
tlelt und alsdann nochmals i n  bekannter Weise gereinigt. 

Die auf diese Weise gereinigtc Fliissigkeit besass eine 
,je nach der Concentration hellgelbe bis braunrothe Farbe, 
schmeckte stark und nachhaltig bitter, reagirte naturlich 
sauer, fluorescirte im einf'allenden Lichte stark grun , wurde 
durch Eisenchlorid nicht inehr gefarbt, reducirte in der Kalte 
die Fehling'sche Losung nicht, wohl aber nach Zusatz von 
verdunnten Siiuren nnd Erwarmen und gab mit GerbsSure- 
losung vermischt einen sehr volnminiisen braunlichen , init 
Kaliumquecksilberjodid einen voluminosen fast weissen Nie- 

Um nun die fur den Geschmack zwar verdeckten, aber 
durch die Reduction ron Kupferoxydul aus der kalischen 
Losung deutlich angezeigten Siissstoffe zu entfernen , wurde 
ein Theil der Flussigkeit bis zur Syrupsdicke eingeengt, in 
Weingeist aufgenommen und mit Wasser und Aether bis 
zur vollstiindigen Scheidung der Flussigkeitsscliichten ver- 
setzt. Jetzt waren also in der unteren wiisserigen Schichte 
die Hauptmasse der Zucker und Extractivstoffe, in der oberen 
weingeistig - atherischen die eventuell vorhandenen Bitterstoffe 
rcsp. Alkalo'ide zu suchen. 

Arch. d. l'harru. XIV.  Bda. 3. Hlt. 11 
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1) Die untere wasserige Fliissigkeit zeigtc sich noch 
ctwas bitter, reducirte alsbald die Fehling'sche Losung und 
gab mit Kaliumquecksilberjodid auch noch eine Reaction. 
Sic wurde mit reiner Thicrkohle unter wiederholtem Znsatz 
von Wasser eingedampft und endlich die auf und neben der 
Kohle bleibenden Extractmassen durch warmes Wasser wie- 
derholt herunter gewaschen, die Thierkohle aber mehrnials 
mit kleinen Portionen Weingeist digerirt. 

Die wasserigen Ausziige schmeckten nicht mehr bitter, 
waren aber stark braun gefiirbt. Sie wurden vereinigt, ein- 
geengt und zur Krystallisation gestellt. Fach mehrtagigem 
Stehen krystallisirte jedoch nichts aus. Kun wurde die ganze 
Xasse durch Aiifkochen rnit Eiweiss und sodann durch Be- 
handlung rnit Kohle gereinigt , rnit wenig verdiinnter Gaure 
aufgekocht und der Krystallisation uberlassen. Jetzt hinter- 
b1ic.b cine geringe Xengc blumenkohlartig krystallinischcr 
Masse, wclche mittelst wasscrfreiem Weingeist von dem 
anhiingcnden Extractivstoffe befreit wurde. 

Dies gelang zwar iiicht vollstandig, denn Weingeist 
nahm auch vie1 von dem Extractivstoffe mit auf, trotzdem 
konnte sovicl von der krystallinischen Masse gesammelt wer- 
den, um die Ueberzeugnng zu gewinnen, dass es Trauben- 
zuckcr ist. Der Rest (die Extractivstoffe) verhicit sich gegen 
verschiedene Reagentien ganz passiv - rnit Ausnahme der 
Fehling'schen Losung, die er alsbald rcducirte. 

Die weingcistigen Ausziige, durch Digestation der Thier- 
kohle erhalten, wiircn nur  wenig gcfarbt, wurdeu durch Ka- 
liumquecksilberjodid getriibt, redocirten abcr uuch die Feh- 
ling'sche Liisung. Beim Eindumpfen hinterliessen sie eine 
ganz geringe Menge Xxtract, das sich als Gemivch der ver- 
schiedenen in der Hauptliiissigkcit vorkommenden Stoffe 
herausstellte und demgemiiss weiter behandelt wurde. 

2) Die obere, weingcistig athcrische Fliissigkeit wurde 
zuerst einigc Tage zur  Entfernung der Farbstoffe rnit Thier- 
kohlc digerirt , jedoch eine vollstindige Entfdrbung nicht 
erreicht. Abfiltrirt und nach dem Abdestilliren der iibcr- 
schiissigen Flussigkeit der Verdunstung uberlassen, hinterblieb 
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cine gelbe harzige Masse , die neutral reagirte , in wasser- 
freiem Weingeist und Aether vollstandig und leicht, in Was- 
ser und verdiinntem Weingeist nur zum Theil loslich war. 
Sic wurde nun mit vie1 Wasser behandelt, alsdann Aether 
zugesetzt. Auf diese Weise wurde unter Bildung zweier 
Pliissigkeitsschichten cine fast vollstiindige Losung erhalten, 
denn iingeliist blieben nur wenige geflirbte Plocken zwischen 
beiden Schichten hangen. 

Die wasserige Losung schied bcim Eindampfen einen 
braunen harzigen Stoff ab, welcher bitter schmeckte, sich in 
Wasser nur theilweise loste und durch Alkalien nicht ver- 
iindert wurdc. In seiner wasserigen Losung erzeugten Gerb- 
saure keinen, Kaliumquecksilberjodid aber einen weissen, wenn 
auch nur unbedeutenden Niederschlag. Der in Wasser unlos- 
liche Theil loste sich leicht in wasserfreiem Weingeist - 
in welcher Losung Gerbsaure sofort einen bedeutenden Xie- 
derschlag erzeugte. 

Die atherische Losung hinterlicss nach dem Verdunsten 
eine gelbe, zahe , in Weingeist und Aether leicht losliche, 
stark und nachhaltig bitter schmeckende Masse, in deren 
Losungen sowohl Gerbsaure wie auch Ealitlmqiiecksilberjodid 
bedeutende Niederschlage hervorriefen. Angestellte Proben 
bewiesen, dass der Korper Stickstoff enthilt und somit das 
unreine Atesine sein muss. 

Die Masse wurde nun Iangere Zeit niit Thierkohle dige- 
rirt , mit Aether ausgezogen und zur Krystallisation gestellt. 
Nach dem Verdunsten des Aethers crhielt ich jedoch keine 
Krystalle, sondern eine gelblich weisse Masse, die sich leicht 
pulvern liess. Das Pulver, einige Zeit der Einwirkung des 
Lichts iind der Luft ausgesetzt, backte zu einer zahen klebri- 
gen dunkelbraunen Masse zusammen. Auch bei Krystallisa- 
tionsversuchen mit Bcnzol , Chloroform, Schwefelkohlenstoff, 
verdunntem und wasserfreien Weingeist konnten keine Kry- 
stalle erhalten werdcn. 

Durch wiederholtes Auflosen und Behandeln mit Thier- 
kohle konnte die Masse endlich ganz weiss erhalten werden 
und wurde dieselbe der Elementaranalyse unterworfen. 

14* 
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0,3231 g. (linter der Lnftpumpe bis zum constanten 
Gewicht) getrocknetcr Substanz gaben : 

0,91 g. co' = 0,248 C = 76,756 o/o c. 
0 , : J l O l  g. H'O = 0,03445 H = 10,662 o/o H. 

Diese Zahlen niihcrn sich sehr denen aus der Brough- 
ton'schen Formel fur Atesine berechneten , dcnn 

C 4 6  H74 NP 0 4 :  

verlangt : und es wurden gefunden: 
C = 76,880°/,.  76,756 @lo. 
H = 10,306 - 10,662 - 
N = 3,899 - - 
0 - 8,903 - - 

Das auf diese Weise gcreinigte Alkaloid stellt sich a h  
cine weisse, nicht krystallisirbare Nasse dar,  die unter der 
Luftpumpe getrocknet sich leicht zu cinem weissen Pulver 
verreiben lasst. Diescs Pulver, langere Zeit der Einwirkung 
des Lichts ausgesctzt, wird gelblich bis gelbbranu und har- 
zig. Iin W-asserbitdc getrocknet, zidit es sic11 cbenfalls zu 
einer harzigen , gelbbraunen Masse zusammen. Es lost sich 
iiur sehr wenig in Wasser, etwas mehr in verdiinnteni Wein- 
gcist , aber leicht und vollstandig in Aether, wasserfreiem 
Weingeist, Benzol u. s. w-. Dicse Losungen schmecken stark, 
abcr rein bitter ohne jeden scharfen noch brennenden Nach- 
gcschmack. Die weingeistige Losung, rnit Wasser stark ver- 
diinnt , opalisirt deutlich, schaumt stark beim Schiitteln \vie 
Saponin, doch iinterschcidet Rich das Atcsine von dem letzteren 
durch die geringe Loslichkeit in Wasser, denn der grosste 
,Theil des Alkalo'ids schcidet sich sofort in weissen Flocken ails. 

Concentrirte reine 
Schwefelsaure erzeiigt anfinglicll einc schwach violette , dann 
rothliche, schliesslich dunkelrotlie Farbung, die nach ungefiihr 
einer Stunde schrniitzig braun wird. Schwefelsanre und Ka- 
liumbichromat einc griine Ftirbung niit einer deutlich roth- 
violetten Zone ; Salpetersaure briiunt nur das reine Alkaloid. 

Salpetersaure, achwefelsaure und essigsaure Salze konn- 
ten krystallisirt nicht erhalten werden. Die durch Eindam- 
pfen der Losungen erhaltenen, liisen sich leicht in Wasser, 

Alkalien rufen keine Piirbung hervor. 
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sind gelblich gefirbt, Rchmecken stark bitter. Ails diesen 
Liisungcn fdlt Ammoniak das Alkaloid in wcissen Flocken ; 
Gerbsaure erzeugt i n  solchen cinen gelbbraunen und Kalium- 
quecksilberjodid einen weissen Nicdcrschlag , der in Wein- 
geist vollkommen loslich kt.  Each dcin Verdampfen des 
Weingeistes hinterbleibt eine deutlich krystallinische Masse. 

Auch gelang es mir nicht, ein reines gut krystallisir- 
bares Platinsalz zu crhalten. Nur Chlor-, Brom- und Jod- 
wasserstoffsiiure vcrbinden sich mit dem Alkaloi'd und geben 
schon krystallisirende , schwerloslichc Salze , von denen das 
jodwasserstoffsaure sich wohl am Hesten handliaben Iasst. 

Dieser Umstand, wie auch weil die ebenbeschriebene 
Darstellungsmethode des reincn Alkaloi'ds mir als allzu zeit- 
raubend und dam wenig ausgiebig erschien, bestimmte mich 
den zweiten l'hril der von dem Bleiniederschlag ahfiltrirtcn, 
von iiberschussigem Blei 11. s. w. befreiten Fliissigkeit anders 
zii verarbeitcn, und so fallte ich dicselbe mit Kaliumqueck- 
silberjodid so lange aus , bis kein Niederschlag mehr ent- 
stand. 

Nach vollstiindigem Absetzenlassen xurde der Eieder- 
schlag auf ein geeignetes Filter gesammelt , mit destillirtem 
Wasser sorgfiiltig ausgewawhen, noch feucht in Wasser SUS- 
pendirt und mit nascirendem Wasserstoffsulfid zersetzt. 

Neben dem ent stchenden Quecksilbersulfid bildetcn sich 
in der Flussigkeit noch wiihrend dem Einleiten des H 8 S  
perlmutternrf ig glanzcnde Schuppen, die nach vollcndeter Ein- 
leitung sich erst bcim Erhitzen des Ganzen bis zum Kochen 
und Zusatz von rerhaltnissmiissig sehr vie1 Wasser endlich 
losten, aber schon nach tlicilweiscm Erkalten sof'ort wiedcr 
ausschieden. Zrir Entfernung des gebildeten Quecksilbersul- 
fids musste das Gmzc nochmals erhitzt und kochend heiss 
filtrirt werden. Trotzdem orschien das gcsamnielte Queck- 
silbersulfid von den crwahnten Schuppen noch nicht vollfitan- 
dig befreit und konnten dieselben erst nach mehrmaligem 
Kochen mit Wasser vou den1 erstercn getrennt uerden. 

Das erhaltene goldgelbe Filtrat schied nach dem Erkal- 
ten eine reichliche Menge besagter schuppenartiger Krystnlle 
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Bus, die gesammelt und ausgetrocknet als eine jodhaltige 
Alkaloidverbindung erkannt wurden. 

Die Mutterlauge wurde noch einige Male eingeengt und 
zwar so lange sich noch beim nachherigen Erkalten Rry- 
stallc bildeten. 

Endlich aber lasst sich bei einer gewissen Concentration 
in dcrselben Jod nicht mehr nachweiscn und es bilden sich 
keine Krystalle mehr; dennoch ist solchc alkaloldhaltig, denn 
Kaliumquecksilbcrjodid wie auch Phosphorwolframsaure rufcn 
bedeutende Trubungen hcrvor. Sie wurde nun mit Jodwas- 
serstoffsliure sorgfaltig behandelt, jedoch nichts mchr krystal- 
linisches erhalten. 

Dies lasst mich vermuthen, dass die untersuchtc Wur- 
zel noch ein zweites Alkaloid enthalt, welches mit Jodwaa- 
serstoffsaure keine krystallinischc Vcrbinclung zu geben vermag 
nnd diese meine Vermuthung bckriiftigt noch der Umstand, 
dass der durch Kaliumquecksilberjodid hervorgerufene Nie- 
derschlag, der sich m a r  auch, wenn auch schwieriger, in 
Weingeist liost, nach dem Verdunsten dcs letzteren nicht eine 
deutlich krptallinischc , sondern eine gelblich weisse , leicht 
zerrcibliche Masse darstellt. 

Leider war zu der Zeit mcin Vorrath vie1 zu gering, 
um diese meine Vermuthung endgiiltig zn entscheiden und 
muss ich die Frage vorliiufig unbeantwortet lassen. 

Die in beschriebener Weise erhaltene jodhaltige Verbin- 
dung, dic ich als jodwasserstoffsaures Atesine ansah, wurde 
durch mehrmaliges Umkrystallisiren aus Wasser gereinigt 
und unter der Luftpumpe getrocknet. Sie stellt weisse perl- 
mutterartig glanzendc, schuppige Xrystalle dar, die in 318 Thln. 
Wasser (bei 20° C.), 420 Thln. 96 o/o Weingeist und nur 
spurenweise in Aethcr liislich sind. 

Wass e r b e s  t i m m u  ng. 

0,2418 g. des unter der Luftpumpe getrockneten Salzes 
verloren beim',Erhitzeu auf looo C. 0,00579 g. 

11' 0 = 2,353 o/o.  
Fur C46 H74 N 2  0 4 .  HJ + H2 0. 
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Berechnet : Gefunden : 
H'O = 2,083°/0. 2,353 %. 

Wciterhin angestellte Elementaranalysen, sowie Stick- 
stoff - und Jodbestimmungen bestdtigten meine Ansicht, dass 
diese Verbindung in dcr That jodwnsaerst0ffsauere.s Atesine 
ist und dass dieselbe das einfache Additionsproduct das 
Alkalo'id mit Jodwasserstoff repriisentirt. 

0,205 g. bei looo C. getrocknetcr Substanz (mit vor- 
gelegter Silberspirale): 

Ich erhielt au8 : 

0,4091 g. CO' = 0,1336 C = 65,170°/0 C 
0,166 - H20 = 0,01844H = 8,995 - I1 

aus : 
0,3361 g. ebenfails bei looo C. getrockneten Salzes: 
0,192 g. Pt C16 (KH4)' = 3,593 ' lo Pj 

und schliesslich Bus: 
0,1662 g. trockner Substanz: 
0,0448 g. A g J  = 0,0242 J = 14,660 o:o J .  
Fur C4'j H74 NZ 0 4 .  HJ. 

Berechnet : Gefunden : 

C = 65,247 '/o. 65,170 o/o. 
H = 8,865 - 8,995 - 
N = 3,309 - 3,592 - 
0 = 7,565 - - 
J = 15,011 - 14,660 - 

Die brom - und chlorwasserstoffsauren Salze sind eben- 
falls einlache Additionsproducte (1 5301. Alkaloi'd mit 1 3101. 
Halogenwasserstoff) rnit 1 5Iol. Krystallwasser. 

Das chlorwasserstoffsaucre Atesine stcllt ein weisses 
krystallinischcs Pulver dar, ist in Wasser leichter als das 
jodwasserstoffbauere 1Sclich und besitzt zwar einen auch stark 
bittcren Geschmack , jedoch ohnc unangenehmen Kachge- 
schmack, welchen letzteren das jodwasserstoffsauere Salz hat. 

Die Resultate diescr Untersuchung nochmals kurz zusam- 
menfassend, habe ich als Bestandtheile der Wurzel von ACO- 
nitum heterophyllum Wall. gefunden : 
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1)  Bin Fett  von weicher Consistenz, vermuthlich ein 

2) Aconitsaure. 
3) Eine der gewohnlichen Gerbsaure verwandte Siiure. 
4) Rohrzucker. 
5) Pflanzenschleim. 
6) Pektinkorper. 
7) Das schon von Broughton beobachtetc Alkaloid Atesinc 

und hochst wahrscheinlich noch cin zweites ebenfalle nicht 
krystallisirbares Alkaloid. Endlich 

8) die auf mikrochemischen Wege und mittelst des Mi- 
kroskops nachgewiesenc Gtarke. 

Gemisch der Oel - Palmitin - und Stearinsiiure - Glyceriden. 

Die Aschenbestimxnung ergab : 
15,5285 g. der bei 100° C. bis zum constanten Gewicht 

getrockneten Wurzel lieferten nach vollstandigexn Einaschern 
in einer mit eineni Silberdrahtnetz bedeckten Ylatinschaalc 
0,379 g. feuerbestandigen Ruckstand, somit 2,331 o/o Asche. 
Diese lost sich nur theilweise in Wasser, auch nicht voll- 
kommen in verdunnter Chlorwasserstoffsaurc. Ihre wasserigc 
Losung reagirt alkalisch und besteht diese Asche aus 
Al. Mg. Fe. Ka. und Spuren von Ca, verbunden niit HCI, H 3  PO', 
H2 SO* und Ha Si 03. 

Schliesslich sei es noch bemerkt, dass ich mit dcm xnir 
von dsr  chemischen Untersuchung iibrig gebliebenen Restc 
des Alkalo'ids pharmacologische Versuche an Kaninchen ange- 
stellt hahe, die die Nichtgiftigkeit desselben vollkommen 
beweisen. 

I n  wiefern es jcdoch als fiebervertreibendcs Mittel zii 

gebrauchen ware, konnte leider nicht ermittelt werden , da 
der Alkaloidgehalt der Wurzel, wie es auch Broughton rich- 
tig bemerkt, ein ausserst geringer ist und mein ganzer Vor- 
rath (aus nngefahr 5 Kilog. auf reines Allcalo'id berechnct) 
noch nicht vollig 3 g. ausmachte. 



P. Wqsoaicz, Tub. Aconiti japon. 

A n h a n  g. 
Zum Schlusse dicser meiner Arbeit erlaube mir noch 

iiber eine Sturmhutwurzcl und zwar iiber die sogenannte 
Tubera Aconiti japonici Einigrs zu berichten, zumal unscre 
Kenntnisse iiber dieselbe nicht gar zu gross sind. 

Unter der allgemeinen Bezeichnung Aconitum japonicum 
sind in botanischer IIinsicht zwei von einander wohl zu 
unterwheidende Sturmhutarten zu vcrstehen, nemlich a) Acon. 
japonicum Hortul. und b) Acon. japonicum Thunbg.' 

Die erste Art halt Seringe fur einc Varietlt von Aconi- 
tum variegatum L., Ac. varieg. diffusum dazu Ac. gla- 
brum DC. - Siebold2 dagegen fiihrt dieselbe als Synonym 
mit seinem Ac. chinense Siobld. (Ac. Xapellus L.)3 auf. Miquel 
f ~ r t  sie und soinit auch das Siebold'sche Ac. chinense (in 
japanesischer Sprache Tori rapta) tluf Aconit. Fische1.i Reiclib. 
zuriick und bemerkt wortlich: ,,A botanicis indigenis, nec 
non a Siebold, Buerger , Textor, Nohnike lecta exemplaria 
satis diversiformia, huc tamen, ni fallor, omnia ducenda cr.4 

Reichenbdch5 fand dicse Art unter den von Pallas aus 
Eamtschatka mitgebrachten und raumt sio unter die Euchy- 
lodea im Uebcrgang zu den Cammaroidecn ein, giebt jedocli 
die Charaktere der Wurzel nicht an. 

Die zweite Art, das Ac. japonic. Thunberg halt Reichen- 
bach gestutzt auf eine vom Ersteren erhaltene Beschreibung 
und Abbildung , welch letztere er mit Thunbergs eigenhandi- 

21 7 

1) v. Schroffjun. 1. c. S. 56. 
2) Siebold et Zuccurini, Florae japonicae familiae naturales. Sec- 

tio I. etc. Abhandlungcn dcr mathem. -pbysikal. Classo dcr bapr. Aka- 
demie 1846. Hd. 4. Abth. 2. S. 183-184. 

3) Caroli Petri Thuuberg etc. Flora japonica etc. Lipsiae 1784. 
S. 231. 

4) Prolusio florae japonicae. Amstelodami, Trnjecti ad Rhenum 186G 
bis 1867. 

5) Illuetr. spec. Aeonit. gener. Lipsiac 1823-27. In seiner zu Re- 
gensburg 1819 erschienencn ,, Ucbersicht der Gattnng Aconitum '' nennt 
sie Reichenhach: Ac. Kamtschaticum Pallas ! Willd! 

6) Ill. spcc. Aconiti genor. Lipsiac 1823. 27. 
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ger Unterschrift in seinem Werke abbildet fur ein wahr- 
scheinlich in Japan cultivirtes Ac. uncinatum L., wiihrend 
Siebold und aiich Miquel (nach welchen diese Art von den 
Japanesen Reisinsoo genannt wird) dieselbe auf Ac. Lycocto- 
num L. var. p. floribus orcbroleucis zuruckfuhren. 

I n  der neuesten Zeit will Holmes constatirt haben, dass 
in  Japan selbst niir drei Arten von Aconitum wachsen, nem- 
lich Ac. Fischeri Reichb.; Ac. uncinatum L. nnd Ac. Lycoc- 
tonum L. 

I n  den chinesischen Bazars finden sich zwei verschieden- 
artig aussehende Wurzeln vor und werden Beide rnit der 
allgemeinen Bezeichnung Tubcra Aconiti japonici belegt. 

Die cine ist von Tatarinov beschrieben und stimmt 
diese Beschreibung mit der yon HanhuryZ unter dem Namen 
Chuen- woo (narh cnglischer Schreibwcise) als Wurzel einer 
nicht naher bekannten Sturmhutart abgebildeten und beschrie- 
benen Aconitwurzel uberein. 

Ich habe die hier (Fig. 12) bcifolgendc 
Abbildung dem unter 2) citirten Werke 
Hanbury’s entlehnt und lasse auch die von 
ihm gegebene Beschreibung in wortlicher 
Uebersetzung folgen: ,, Chuen - woo Wur- 
zel von einer Aconitart (Itanunculaceae). 
Konischc oder kreiselformige, knollige 
Wurzeln, nngefahr 11/2 Zoll lang mit einer 
Rchwarzlich braunen Haut bedeckt; inner- 
lich sind sie weiss und mehlig. Sie 
schmecken schwach bitter und hinterlassen 

ein dauerndes Gefuhl von Erstarrang und Prickeln auf der 
Zunge, rnit etwas Scliarfe in der Kehle. Zu Pulver zcrrieben 
und rnit der gleichen 3 h g e  von Tsaou-woo-Wurzel, dem 
Pulver der Bliithen von Naou- yang- hwa (Bluthen eines 

Fig. 12. 

1) Catalogus medicam. Sinensium. S. 5. Siehe auch folgende 

2) Science Papers otc. by D. Hanbury. 
(2) Notiz. 

London 1876. S. 257. 
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Rhododendron - Ericaceae - Cleycr Mtid. simpl. No. 186) ge- 
mischt, erhalt man ein Pulver, welches locale Gefuhllosigkeit 
hervorbringcn 6011. Dieses Pulver angefeuchtet und a.uf dic 
Oberflache des zu operirenden Theilcs 2 Stunden vor der 
Operation gelegt , bringt, wie behauptet wird, Gefchllosigkeit 
gegen Schmerz hervor". 

Dic zwcite Wurzel - iibcr wclche ich hier Einiges 
bcrichten will - die Tatarinor cbenlalls als Tuber Aconiti 
japonici anfiihrt und chincsisch Cao - wii - tu  nennt, nennt 
Hanbury (nach englischer Schreibweisc) Traou -woo und halt 
sic gestiitzt auf die Autoritat vcn Hoffniann und Schultes 
fur die Wurzel von Aconitum japonic. Thnbg. - v. Schro f f j~n . ,~  
ja selbst Hanbury bezweifeln die Richtiglreit diescr Ableitung, 
den Letzterer sagt in dem darauf folgcndcn Satze wortlich : 
,,Ucbrigens ist es hochst wahrschcinlich , dass sich der chi- 
nesische Name nicht auf eine einzige Species b e ~ c h r l n k t . ~  

Dime Wurzel (also die IIanbury'sche Tsaou -woo) haben 
auf ihrc chemischen Bestandtheilc im vcrflossenen Jahre 
B. H. Paul und C .  T. Kingzctt iintersucht und gelang es 
Herrn Prof. Dr. Fliickiger von den genannten Forschern eine 
Quantitat dieser Drogue zu bckommcn. Herr Prof. Fliickiger 
hattc die Giite, den grosseren Theil seines Vorraths mir 
freundlichst zu iilerlassen. Der nachstehcnde kleinc Beitrag 
mag somit als lrervollstlodigung dcr erwahnten Arbeit in 
pharmacognostisch - pharmacologischer Hinsicht angesehcn 
werden. 

1) Horaninov siehe v. Scbroff jun. 1. c. 

2) 1. c. S. 271 nach Journ. daiatique. 
3) 1. c. €4. 55 und 61. 
4) Als Bestatigung desscn f i h r t  Hanb. die Ausaage Masymowicz's 

an, welcher in seiuem Werke: Primitiae florile Amurensis. St. Peters- 
burg 1859 neun Arten Aconitum als in der Region Amur vorkommend 
aafzahlt, von denen 4 in der Umgegcnd von Peking und 3 in der Mon- 
golei wild wachsen. 

5) The Pharmac. Journl. and Transac. 1 .  Septbr. 1877. S. 1 7 2  
bis 178. 

S. 55 bezieht diesen chinesi- 

Octobr. Novbr. 1852. 
schen Kamen auf Hyoscpmus. 
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Die in meinem Besitze sich 
befindlichen Tsaou -woo - Wur- 
zeln gleichen so vollkommen den 
Hanbury’schen Zeichnungcn, dass 
es mir selbst beinahe unnothig 
erscheint dieselben nochmals 
abzubilden, doch thue ich dies 
der Vollstandigkeit der Arbeit 
wcgen. (Fig. 13 a- d.)  

Sie stellen vorwaltend lang- 
lich riibenformige, aeltener eiror- 
migc Knollen dar, die im oberen 

Fig. 1312-d .  Theile fast immer etwas platt- 
gedriickt und seitwarts mit dentlichen Stengelresten verse- 
hen sind. Nach unten sind sie grosstentheils kegelrormig, 
einige aber rund, die geringste Anzahl spitz zulaufend. Sic 
sind nnregelmassig mit wcnigen Nebenwurzeln oder nur mit 
Narben der letzteren besetzt. hussen sind diese Wurzeln 
graubraun, fast schwarzlich mit zahlreichcn Langsrunzeln und 
verhaltnissmassig vielen Querrunzeln versehen, wodurch die 
Oberflache einzelner Stiicke in unregelmiissige viereckige Fel- 
der getheilt erschcint. Sie sind 1,5 bis 5,2 Ctm. lang, im 
griisstcn Dickendurchmesser 9 llillimt. bis 1,4 Ctm. dick und 
von 0,5 bis 3,53 g. schwer. Das Gewicht der meisten Knol- 
len schwankt zwischen 1,2 bis 2,8 g. Der Bruch ist kornig. 
Innen sind sie rein weiss; vollstandig geruchlos. Ihr Ge- 
schmack ist anfiinglich mehlig, siisslich bitter, bald aber 
brennend scharf, beisscnd und kratzcnd. Mit heissem Was- 
ser abgebruht oder irn kalten Wasser 10- 12 Stunden mace- 
rir t ,  quellen die Knollen nur unbedeutend auf und werden 
nach volligem Austrockncn wieder hart und briichig, aber 
nicht hornartig. DaR zum 31 aceriren angewandte Wasser 
farbt sich dunkelgelb und schmeckt nachhaltig bitter. 

Der Querschnitt ist rein weiss. Unter der Loupe 
erscheint derselbe als ein gleichartiges Gewebe durchsetzt 
mit 8 -- 16 ctwas gelblich gorarbten , kreisformig gelegenen 
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Gefassstrangen, die ein verhaltnissmassig grosses Mark ein- 
schliessen. 

Concentrirte Schwefelsaiire firbt die Schnitttliiche - aber 
erst nach langerer Einwirkung, blass rothlich; Jod in Kalium- 
jodid gelost anfiinglich tiefblau, bald aber schwarz. Eisen- 
chlorid wirkt nuf solche anfanglich gar nicht - spater ruft 
es eine ins Grauliche spielende Flrbung liervor. Das Yil- 
lon'sche Rengens verursacht eine kaum erkennbat e rothliche 
Farbung, die alsbald in deutlich gelbe iibergeht und Kupfer- 
tartrat in alkalischer Losung xeigt auch nur einen ausserst 
geringen Gehalt an Protei'nstoffen an. 

Unter dem AIikroskope betrachtet, zeigt sich die Aussen- 
rinde der Wurzel aus ungeliihr 5 - 7 Iteihen zusammenge- 
driickter, abgerundet tat'elformiger, schwach braunlich gefarb- 
ter Zellen gebildet. Auf dieselbe folgt cine ebenfalls aus 
mehreren (4 - 10) Rcihen langgestreckter fast gleichgrosser, 
nur wenig verdickter collenchymatischer Zellen bestehende 
Schicht, in der vcrhkltnissmassig sehr viele Steinzellen einge- 
bettet sind. Die Kernscheide tritt deutlich hervor und besteht 
BUS abgerundeten, wenig verdickten parencliymatischen polye- 
drischen Zellen, die jedoch nicht wie bei Acon. heterophyllum 
gelb gefarbt sind. Auf dicselbe folgt das Grundgewehe, 
xusammengesetzt aus einigen Reihen wieder langgestreckter 
Zellen, welch letztere sich gegen dab Centrurn zu mehr und 
mehr abrunden und rerkleinern und uin die Gefassstrange 
herurn den kleinsten Durchmeseer erlangen. Es sind das 
ebenfak parenchpmatische Zellen. I n  diesem Grundgcwebe 
treten kreisformig vertheilte Gefassstrange von 8 -16 an 
der Zahl auf, welche aus 5-8 in Reihen, seltener in Grup- 
pen stehenden Gcfassen bestehen. Die letzteren eind fast 
durchgehende spiralforinig , hochstselten treppenformig ver- 
dickt und sind ihre Wandungen gclb gefarbt. Das von die- 
sen Strangen eingeschlossene Mark besteht ebenfalls aus ab- 
gerundeten polyedrischen Zellen, welche fast keine Intercellu- 
larraume zwischen sich lassen und an Grosse die Zellen des 
Grundgewebes 3 - 4 ma1 iibersteigen. Die Form dieses Cen- 
tralgewebes ist meistentheils regelmassig kreisrund , doch hie 
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und da,  wenn auch seltener und nur in den oberen Partien 
clliptisch. Das norrnale Aussehen cines solchen Querschnit- 
tes stellt die Zeichnung (Fig. 14) vor. 

Fig. 1 4 .  

Bus der Liingswhnitts - Zeichnung 
(Fig. 1b)  ist deutlich zu ersehen, dass 
die einzelnen Geftisse von der Stengel- 
narbe getrennt und nie anastornosirend 
bis zum Ende der Wurzel verlaufen, 
sich aber oft biegen und kriimmcn. 

Die Nebenwurzcln - aus den Ueber- 
resten urtheilend - unterscheiden sich 
kaum von der Hauptwurzel, nur sind in 
denselben die Steinzellcn ausserst spiir- 
lich vertheilt. 

Der Inhalt siimmtlicher parenchyma- 
tischer Zellen besteht aus einzelnen, auf- 

fallend kleinen , meistentheils einfachen, vollstiindig runden 
Xtarkekomern, welche ofters in kleine Ballen zusammengehauft 

Fig. 15. 
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sind, seltener einzeln und alsdann etwas grosser und noch 
seltener in zusammcngesetzten Kornern, welch letztere 
stets nur aus zwei Theilkornern (Fig. 16) bestehen, 
vorkommen. Fig. 16. 

11,435 g. bei looo getrocknetcr Wurzel lieferten 0,3209 
feuerbestiindigem Rdckstand, also 2,799 O/" Aschc. Diese lost 
sich nicht vollstiindig in Wasser, auch nur theilweisc in ver- 
ddnnter Chlorwasserstoffsaure auf. Die wiisserige Losung 
derselbcn reagirt stark alkalisch. Die Asche besteht aus 
F e ,  A l ,  Yg, Ca, Ka, und Spuren von Na verbunden mit 
H2 SO4, H 3  PO4, H2 S i03  und HC1. 

Paul und Kingzett erhielten aus dieser Wurzel (nach 
dern Verfahren von M. Duquesnel) ausser achten Aconitin in 
Form eines krgstallisirbaren Salzes (rermuthlich a( onitsaures 
Bconitin) m c h  ein weiteres bis jetzt unbekanntes Aconit- 
alkaloid Ton der Formel C29 1145 KO9, aus welchem keine 
krybtallisirbaren Salze dargestellt werden konnten. 

Bei der Verarbeitung dieser Wurzel constatirten Paul 
und Kingzett , dass dieselbe eine ausserordeiltliche Scharfe 
besitzt, Kriebeln an Handen und Lippen erzeugt nnd spra- 
chen die Vcrmuthung aus, dass solche an Intensitat derjeni- 
gen der Wurzel von Aconitum ferox jedenfalls nicht nach- 
steht. 

In dem schon mehrmals citirten Werke Hanbury's 
berichtet er, dass diesc Wurzel rnit der Yorstehenden (Chuen- 
woo) benutzt wird, Gefdhllosigkeit gegen den Schmerz einer 
chirurgischen Operation hervorzubringen. Nach Dr. Christi- 
son ist sie auch der Hauptbestandtheil eines Extractes zum 
Vergiften der Pf'eile, welche man auf Jagden braucht. Es 
wird dortselbst mit Sorgfalt und Geschick bereilet und ein 
geringes Quantum davon auf' die Zunge oder Lippen gebracht, 
ru!t ein intensives Gefdhl von Erstarrung und Yrickeln 
hervor. 

1) 1. c. S. 258 aus On a New Poison from the Intorior of China in 
Edinb. Medical Journ. April 1859. 8. 869. 
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R'ach v. Schroff jun.l gilt eu in China f i r  einen Haupt- 
Bpass, das rcine Tsaou - woo - Extfaact Yersonen unerwartet 
;wt' die Znnge zu bringen. Der Letztere konnte aber dennoch 
einen libhcrcn Grad von Scharfe als bei Ac. Napellus, wie 
sonst viele Porscher angeben, nicht herausfindcn. Dies kann 
ich auch, was die trockene Wurzel nnbclangt, bestiitigen. 

Um nun die Stellung, welche diese Wurzel in physio- 
logischer Hinsicht zu den anderen git'tig wirkenden Aconit- 
wurzeln, wie Ac. Kapcllux, - ferox und die von v. Schroff jan. 
ausfuhrlicher beschriebene Wurzel von Aconit. japonicum 
(Chuen - woo) einnimrnt, zu crinitteln , stellte ich aus dem 
ganzen Rest meioes Vorraths - die von SchroE'sche ble- 
thode befolgend cin weingeistiges Extract und zwar nach 
der Vorschrift der Pharmacopoea austriaca - Editio sexta 
fur Estr. Aconiti ex Acon. Napellus - dar. Ich erhielt aus 
35,7 g. Wurzel 2,78 g. Extract von officincllcr Consistenz. 
Dasselbe lost sich irii vcrdiinnten Weingeist klar und leicht 
mit brauner Farbe suf; die wiisserige Losung ist nicht klar 
und erscheint schrnutzig braun gefarbt. Die Losungen schmcck- 
ten ausserordentlich bitter - bei weitem scharfer, als solche 
von Extr. Acon. Napel. 

0,75 g. diescs Extractes in weingeistiger Losung todtc- 
ten ein Kaninchen, das 1712 g. gewogen, binnen 13% Stun- 
den, und 0,53 g. in wisseriger Losung ein Kaninchen YOXI 

1547 g. in 16'j2 Stunden. Die am nbhsten Uorgen also 
10 respect. 9 Stunden nach dem erfolgten Todc vorgenomme- 
lien Sectionen crgaben nichts Besonderes. Die beobachteten 
Brscheinungen vielniehr waren denen sonst bei acutcn Aco- 
nitvcrgiitungen wahrgenonimenen vollstandig gleich.2 

Dies Ergebniss mit den von v. Schroff jun. (I. c.) ver- 
iiffentlichten Beobachkiingen uber die Wirkungen der oben- 
erwahnten drci Sturmhutwurzeln vergleichend , ubertrifft die 

1) 1. c. s. 61. 
2) Den Rest meines Extract-Vorraths trat ich einem befreundeten 

Arzte, der auch die Section der Thiere vorgenommen, ab, und der seiner- 
aeits weiter an Yenicheu gomachte Beobachtungen zu veroffentlichen nicht 
versaumen wird. 
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Taaou - woo - Wurzel in tosisrher Beziehung fast dic Chuen - 
woo und wiirc die erstere noch vor der letzteren, also gleich 
nacli Aconitum ferox einxureihen. 

Dicse eminent bewiesene tiif‘tigkeit dieser Wurzel spricht 
aber auch grgen die Annahme lioffiuann’s und Schultes’s, 
namentlich aber in dem Palle, wenn d3s Aconituin japonicum 
Thnbg. wirklich, wie es Siebold und Miqucl behnupten, auf 
,4conitu1n 1,ycoctonum L. var. 3. floribus ~cliroleucis zuriick- 
zufuliren witre. 

Erkltlrung der Abbildungeu. 
a) A c o n i t u m  h e t e r o p h y l l u m  W a l l .  

Fig. 1 - 6, 
dem Werke Royle’s: ,, Illustrntiones of the Himalayan llotany, Tab. XIII. 
entnommen : 

Pig. 1. I<uchtig geripptea lederartigea Blatt. 
- 2. Eine blaue Hlume. 
- 3. Die 2 obern lhnienbl8t ter  iri it  Stanbgefisseii und Stempel. 
- 4. Kapsel. 
- 5. Ucr Same. 
- G. E i n  Theil des oberirdischeii Stengels mit der knolligeu 

Wurzel. 

7a-g. Wurael in naturliclier Grosse. 
- 8. Querschnitt aus der Xittc der Wurzel. 
- 9. Quersehnitt aus der Elidpartie der Wurzel. 
- 10. JAigsschnitt. a) Ein fast in der Mitte der Wurzel m t -  

- 11. Stirkeksmer. 
spi-ii~ge~~dcs Gefiss. 

(Fig. 8 1)is 11 stark vergriissert.) 

b) T u b c r a  A c o n i t i  j a p o n i c i .  
Pig.  12-16. 

Fig. 18 .  Tub. Aeon. japonici Chuen-woo , nach dcr Hanbury’schen 

- 13, 1-4. Tub. Aeon. jnponici Tsaou-woo, in natiirlicher Grosse. 
- 14. Querschuitt aus dcr Mitte dcr Wurzel. 
- 16. Liingsschnitt. 
- 16. Stirkekiirner. 

Zeichnung. 

(Fig. 14- 16 stark vergrossert.) 
Prof. v. Radziszcwski’s 1,aburatorium. Leniberg 1878. 
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