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Bus dem pharmakognostischen Institute der UniversitCrt Wien. 

Der Hydrastin- und Berberingehalt in Oesterreich 
(Korneuburg) kultivierter Hydrastis canadensid und 

fiber quantitative Berberinbestimmung. 
Von R i c h a r  d W a Y i c k y 11. M a  r i a  n n v  J o a  c h i m o w  i t z. 

(Eingegangen den 6. x. 1917.) 

Die Kuliurversuche, die E. S e n f  il) lllit der Iiydrastie 
canadeeie in Korneuburg h i  Wien angesiellt hat, legen in ein- 
deutiger Weise die Bedingungen klar, unter denen die Stamm- 
pflanze der ao wertvollen Droge in Mitteleuropa anzubauen und ein 
gehaltvolles, das &us Amerika eingefhhrte Rhizom an  Giite iibei- 
treffendes ProdukL zu erzielen ist. Als Alkaloidgehalt fiihrt 
S e n f t in der bezhglichen Arbeit fiir die Rhizome 3,77y0 Hydrastin, 
3% Berberin, fiir die Nebenwurzeln 1,9% Hydrastin, 22% Berberin 
an. Bei der diesen Daien zugrunde liegenden chemischen Unter- 
suchung der Droge, die im pharmakognoatischen Universitiits- 
instihte in Wien vorgenommen wurde, ergaben sich einige be- 
achtenswerte Tatsachen, iiber die im nachfolgenden berichtet 
werden soll. 

Das aus den Korneuburger Kuliuren stammende Pflanzen- 
material beshand &us den lebenden unlerirdischen Organen der 
Gelbwurz. Nach sorgfalliger Reinigung wurden die zahlreichen 
Wurzelfasern knapp a m  Wurzelstock abgeschniiien und Wurzel- 
stocke und Wurzelfasern geirennc geirocknet und der Analyse 
zugefiihrt. Der Hauptteil der Droge wurde der LufLtrocknung 
unterworfen, ein kleinerer Teil bei 100° im Trockenschrank ge- 
trocknet, um den Einflun einer kiins'clichen Trocknung bei erhohter 
Temperatur kennen zu lernen. Ohne genaue zahlenmiiibige Wieder- 
gabe der erhalienen Ergebnisse sei bemerkt, daB weder im Hydrastin- 
noch im Ber beringehalt der beiden Drogenanteile wesentliche 
Differenzen festges'ceI11 werden konnten, so daB wir mit allem Vor- 
behalt f i i r  eine kiinstliche Trocknung einireien, falls die eingehendere 
von uns for'cgesebzte Priifung keine nachieiligen, durch die kiinst- 
liche Tracknung bedingten Aenderungen im Eigenschaftenkompler 
der Droge feststenen sollte. 

E. S e n f  t, Pharm. Post L. (1917), 8. 2. 
Arab d. Phum. OOLV. Bdm. 8 He% 33 
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Die Methodik der Hydrastinbestimmung bedarf keiner wti- 
teren Ausfuhrung, da sie in den letzten Jahren durch die Arbeiten 
verschiedener Forscherl) eine genaue, kritische Bearbeitung er- 
frqhren hat und die allgemein geubten Verfahren die a n  sie gestellten 
Anspriiche vollauf befriedigen. Wir bedienten uns fiir die Bestim- 
mung der Methode K e l l e r - R u s t i n g - F r o m m e * )  und der 
von v a n d e r W a a 13) eingehaltenen Arbeitsweise. Die gewon- 
nenen Alkaloidmengen erreichten bei beid.en Verfahren fast die 
gleiche Hohe und betrugen, wie schon erwlihnt, bei den luft- 
getrockneten Wurzelstocken 3,77%, bei den Nebenwurzeln 1,9% 
Hydrastin. 

Nicht so glatt verlief die Bestimmung des Berberins, da f i b  
sie erst eine Methode geschaffen werden muBte. Die in der Literatur 
bekannten Bestimmungen besitzen ihren Geltungsbereich fiir jene 
Flille, in denen das Berberin fast das einzige Alkaloid in der Droge 
bildet (Berberis) oder, wenn sie schon auf die Hydrastis Anwendung 
gefunden haben, muBte man eine gewisse Ungeneuigkeit in Kauf 
nehmen. Die Methode nach S c h w i c k e r a t h - L i n d e (Fallung 
des Berberins als Sulfat) und jene nach G o r  d i n und P r e s c o t t 
(Fallung als AcetonbGberin) liefern ungenaue Ergebnisse, da bei 
beiden Verbindungen die Fallung keine vollstiindige ist4). 

J. Tr o e g  e r  und 0. L i n d  e6) haben vorgeschlagen, 
p-naphthalinthiosulfonsawes Kalium fiLr die Berberinbestimmung 
heranzuziehen unter Verwertung des Umstandes, daB eine Losung 
des genannten RRagens im UeberschuB zu einer Losung von Berberin- 
hydrochlorid hinzugefugt, letzteres quantitativ ausfallt. Die beiden 
Verfasser h b e n  eine im ungeflihren Verhliltnis 1 : 300 hergestellte 
Losung des Salzes unter ZuEatz von etwas Stiirkelosung titri- 
metrisch mit '/loo-N.- Jodlosung auegewertet. Sodann wurde das 
in der zu prtifenden Losung entstandene naphthalinthiosulfomaure 
Berberin abfiltriert und das klare und farblose Filtrat, welches 
den 'Ueberschufi des Reagenses enthielt; auf Eintritt der Blau- 
fiirbung mit Jodlosung titriert. Aus den erhaltenen Zahlen be- 

1) Es sei hier verwiesen auf: J it g g i, Schw. Wchschr. f. Chem. 
u. Pharm. XLVIII., S. 629; H. D i c h g a n 8, Apoth.-Ztg. 29.. (1914), 
S. 498; L. D d v i d, Pharm. Post XLVIII. (1916), S. 1; J. v a n d e r 
We a 1, Pharm. Weekbl. 63. (1916), S. 1423. In  den angefiihrten Arbeiten 
iet auch die Were Literatur zitiert. 

*) Siehe Sahresber. von Caesar & Loretz in Halle a. S. 

') Siehe J. K a t z, Pharm. Zentralh. -1. (1901), S. 283. 
6) J. T r o e g e r und 0. L i n d e,  diesee Archiv 388. (1900), 8 .4  

8 )  1. 0. 
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rechnetcn die Vcrksser den Rerberingehalt und erzielien schr 
zufriedenstellende Ergebnisse. Die von uns durchgefuhrten Ver- 
suche rnit P-naphlhalinthiosiilfoneaurem Kali, das wir dem liebens- 
wiirdigen Entgegenkonimen dec, Herrn Geh. Medizinalrates Prof 
Dr. H. B e c  k u r  t s verdanken, crgaben auch uns bci reinen 
Berberinkalzlosungen auegezeichnete Resiiltatc. Fiir die Bestim- 
mung des Berberins in der Hydrastiswmel erwies sich das elegante 
Verfahren leider nicht anwendbar, da cs ffir die Titration mit Jod, 
wie wir uns durch Vcrsuche tiberzeugten, eine genau neur'rale 
Alkaloidcalzlosung erfordert , der Erlangung cincr solchen aber bci 
der analytischen Bestimmung sich untibcrbriickbare Hindernisse 
in den Weg stellea. 

Dagegen eignet sich P-naphthalinihiosulfonfaures Kali be- 
sonders gut fiir den mikrochemischcn Nachweis einiger Alkaloide, 
woriiber wir an  and.erer S d l e  berichten werden Setzt man eine 
wksserige Losung des Reagcns einem Trockcnschnitt des Hydrastis- 
rhizome selbst zu, erwiirmt und liiBt erkalten, so scheidet sich die 
Hydrastinverbindung in gam? kleinen Kornchen, das Bcrberin in 
schonen, aus gelben, spitzen Nadeln sich zusammensetzenden 
Krystallaggregaten aus. Wkhrend fiir die Hydrastis der geschilderte 
Nachweis der Alkaloide keine Vorteile gegentiber den schon be- 
kannten Methaden bietet, bedeutet das Verfahren fiir  and.ere Drogen 
e k e  wertvolle Bereicherung der Kenntnisse, die wir iiber ihr mikro- 
chemisches Verhalten besitzen. 

Von den fiir die Bestimmung des Berberins in der Hydrastis 
angegebenenMethoden sind zweifellos die beiden von H. M. G or d i nl) 
in Band 239 dieEer Zeitschrift reroffenilichtcn als die brauchbarsten 
zu bezeichnen. Die eine der beidcn, die der Verfasser angewendet 
wissen will, wenn es aiif grol3e Genauigkeit nicht ankommt, fiillt 
des Berberin im alkoholiechcn Hydrast itextrakt als Faures Sulfat. 
Letzteres wird in wiisseriger Losung rnit Jodkali umgesetzt, dcr 
entstandenc Berberinhydrojodidniedersehlag abfiltriert und im Fil- 
trat die in Freiheit gesetzte Schwcfekkure titrimetriech bestimmt. 
Beim zweiten Verhhren werden 20 g der Droge mit heiBem Alkohol 
extrahiert, das Extrakt auf etwa 20 ccm eingeengt und mit Wasser 
auf 600 ccm verdiinnt. Die Fltissigkcit Echtittelt man mit 2-3 g 
Talkum 16-20 Minuten lang und filtricrt. 250 ccm des Filtrates 
werden mit 16-20 ccm 2OY'iger Jodkaliumlosung versetzt und der 
entstandene Niederschlag in ein Kolbchen mit Wasser gespiilt. Die 
Fltissigkeit schtittelt man nun mit dem halben Volumen Aceton 

I) H. M. Q o r d in, dimes Archiv 289. (1901), 5. 638. 
3a* 



600 R. Waeicky ti. M. Joacliiinowitz: Hydrmtis canademis. 

d.wch 10 Miniiien, setzt 5 ccin 107,jge Natronlauge zu und schutbtt 
ho lange, bis das gelbe Hydrojodid verschwunden ist, erwiirmt allen- 
falls auf 50-60°, bis alles Hy'drojodid in Acetonberberin verwandelt 
ist. Nach dem Rrkalten setzt man soviel Wasser zu, daB der Aceton- 
gehalt etwa 1/9 der Flussigkeit ausmcht  und stellt tiber Nacht 
beiseite. Der Niederschlag wird in einem G o o c h'cchen Platin- 
tiegel gesammelt, mit Wasser gut gewaschen, uber Nacht im Iuft- 
leeren Raum gehalten, dann bei 1050 getrocknet und gewogen 
Dem erhaltenen Resultat ziihlt man ' fiir jeden Kubikzentimeter 
Mutterlauge O,ooOo273 g Berberin zu. Liefert nun auch die lang- 
wierige pnd sehr miihevolle Method.e, bei der man den Gang pein- 
lichst einhalten muD, genauere Resultate als die bisher erwahnten, 
80 &eht doch die angewandte Muhe in gar keinem Verhiiltnis zum 
erzielten Ergebnis; denn auch hier wird die Genauigkeit durch 
einige Umstiinde beehirachtigt. Da das Berberinhydrojodid in 
Alkohol nicht unlhlich ist, muR der Alkohol moglichst entfernt 
werd.en. Da aber auch im eingeengten Extrakt noch ein wenig 
Alkohol zuriickbleibb, so ist die Fallung des Berberinhydrojodids 
keine quantitative. Ein zweiter Fehler entsteht dadurch, daB beim 
Abfilhieren der mit Talkum geschuttelten Flussigkeit Berberin im 
Niedersehlag zuriickgehalten wird und durch Waschen mit Wasser 
allein nicht in Losung zu bringen ist, sondern erst auf Alkohol- 
zueatz. Eine weitere Fehlerquelle bedeutet bei der Empfindlichkeit 
des Alkaloides gegeniiber Erwiirmen mit h u g e  das Arbeiten in 
alkalischer Losung unter Anwendung erhohter Temperaturen. 
SchlieDlich ist noch darauf hinzuweisen, &D die Korrektur dmch 
Hinzuziihlen einer bestimmten Menge Berberim je nach dem ange- 
wandten Volumen Mutterlauge, die durch die Loslichkeit dea Aceton- 
berberins in Acetonwasser bedingten Fehler naturgemii13 nicht 
einwandfrei ausschaltet. 

In der Wurzelrinde von Berberis vulgaxis bestimmt 
E. R i c h t e rl)  den Berberingehalt durch Fallung der iitherischen 
Losung des Berberinals mit einer iitherischen Pikrolomiiurelosung. 
Auf die Methode, die'sich fiir die Bestimmung des Berberins erst 
nach der Trennung von den iibrigen Alkaloiden eignet, wird epiiter 
eingegangen werden. 

Fehlerhaft und ganz unbrauchbar ist die Methode, die 
L. D t$ v i da) fiir die Berberinbestimmung im Hydrastisextrakt awe- 
geben hat. Nach ihm werd.en 2 g Extrakb in einem Schtitteltrichter 
in 10 ccm W%igem Alkohol und 10 ccm Wasser gelost, mit 10 ccm 

l) E. R i c h t e r ,  diesee Archiv 962. (1914), S. 192. 
a) L. D Bvid, Pharm. Post XLVIII. (1916), S. 1. 
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Kaliumwismutjodidlosung versetzc und nach Zugabe voii 60 ccin 
Essigiither eine Minute lang stark geschuttelt. Nach halbstiindigeni 
Stehen wird abfiltriert, zweimal mit 5 ccm Essigiiiher der Schultel- 
trichter, dann noch mit 5 ccm Essigather das Filter gewaachen. 
Filter und Niederschlag werden in einem weithalsigen &f&B mit 
Natronlauge nnter Zueatz von Kochealz stark geachiittelt, dann 
das Berberinal mi; Aether-Chloroform (50 + 50) 15 Minuten ge- 
schiittelt und 80 g Aether-Chloroformlosung abfikrier b. SchlieBlich 
wird die Alkaloidlosung im Vakuum abgedampft und der Ruck- 
stand bei 90° bis zur Gewichtskonstanz getrocknet und gewogen. 
Ohne in eine die Einzelheiten berucksichtigende Krir'ik einzugehen, 
sei hervorgehoben, daB der Berberinniederschhg mit Kalium- 
wismutjodid in Essigiither-Alkohol-Wasser-Mischung merklich loslich 
iet und sich daher ein Teil des Berberins der Bestimmung enteieht. 
Nebenbei sei ferner darauf hingewiesen, daB d.er schlieBliche Ab- 
dampfrtickstand nicht aus Berberinal') besteht, wie D d v i d meint. 
sondern aus Chloroform-Berberin, und auch aus diesem Grunde die 
von ihm angestdlte Berechnung einer Korrektur bedarf Da13 un:er 
solchen Umstlinden der Verfasser rnit seiner eigenen Me'lhode bei 
der Bestimmung des reinen aalzmuren . Berberins Verluste von 
14,3-21,6770 erhiilt, ist erklklich, ebenso daB bei der Exirakt- 
bestimmung sich Unterschiede big zu 54-55y0 ergeben. Wie der 
Verfasser dann noch im SchluBeatze davon sprechen kann, daR es 
ihm ,, . . gelang, ein Verfahren zur Berberin-Bestimmung im Ex- 
traotum hydrastis auszuarbeiten", erscheint nicht verstiindlich. 

Die 'bisherigen Ausfuhrungeii lassen erkennen, d a B  die Er- 
gebnisse der Berberinbeetimmung nach den geschild.erien Methoden 
keineswegs befriedigen. Dagegen gelang es uns, das gewunschte 
Ziel mittels einer Methode zu erreichen, auf deren Eignung fiir die 
Trennung von Strychnin und Brucin d.er eine von unsa) schon fruhcr 
einmal hingewiesen hatte. Im Wesen beruht die Methode auf dcr 
mrschiedenen Loslichkeit der Alkaloidfiillungen mit dem M a, y v r - 
schen Reagens in Alkohol. Wiihrend der mit Kalium-Quecksilbcr- 
jodidlosung erhaltene Hydrastinniederschlag schon von der gleichen 
Menge 95%igem Alkohol spieknd gelost wird, bleibt die Losung der 
Berberinfallung mit dem gleichen Reagens auch bei Zueatz des 
20 fachen Alkoholvolumens im Verhaltnis zur angewandkn Flussig- 
keit aus. 

') In der aitierten Arbeit durchwogs init Uerberal bezeichuet. 
R. WR a i c k y. Ztechr. d.  A11p. osterr. Ap.-Ver. LTT. ( I  g l l j ,  

Seite 64. 
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In  seinen Einzelheiteii gestaltete eich der Gang fiir die Be- 
stimmung eines Berberin~alzes folgend.ermal3en : Eine gewogene 
Menge Ealzfauren Berberins (0,2 g ), d.as wir durch Umkrystallieieren 
reinigten und von dessen Reinheit wir uns durch Bestimmung des 
Wasser- und Chlorgehaltes uberzeugten, wurde in konzentriertem 
Alkohol gelost und mit angesauertem M a y e r'schen Reagens im 
Ueberschu5 (bis auf weiteren Zueatz keine Fallurig erfolgte) ver- 
setzt. Der entstandene Niederschlag wurde abfiltriert und eamt 
dem Filter mit 2OXiger Kalilauge (etwa 20 ccm) in einen Schuttel- 
trichter gebracht. Nach 5 Minuten Schiitteln wurdvn 160 ccm 
Aether und 5 g Natriumchlorid. hinzugefiigt, '/2 Stunde geechiittelt, 
durch 5 Stund.en stehen gelassen, schlieBlich nochmals durch 
5 Minuten geschuttelt. Hier ware zu bemerken, da13 wir zur Zer- 
setzung d.es Nied.erschlages auch alkalische Zinnoxyd.ulloeung, 
ferner Natronlauge versuchten, freilich rnit negaiivem Erfolg, da 
in d.er Kalte die Zersetzung der Berberinfallung auch bei anhalten- 
dem und energischem Schii'cteln keine vollstandige war und in der 
Warme noch niedrigere Werte fiir d.as Alkaloid erhalten wurden. 
Zweifellos erfolgt in d.er Wiirme unter dem EinfluB der h u g e  eine 
Zersetzung des Berberins, auf die G a d a m e r l )  hingewiesen hat, 
und die nach seinen Untersuchungen in der Richtung des Dihydro- 
berberins und Oxyberberins verliiuft. 

Der Versuch, aus der atherkchen Berberinallosung das Berberin 
einfach d.urch Abdestillieren d.es Aethers und nach dem Trockneri 
durch Wiigung zu bestimmen, ergab ganz unbrauchbare Resultate, 
da die erhaltenen Analysenwerte zu stark voneinander ibwichen. 
Wir wahlten d.emnach f i i r  d.en letzten Abcchnitt der Berberin- 
bestimmung d.as schon oben erwahnte, von E. R i c h t e r  fiir'die 
Berberinbestimmung in d.er Wurzelrinde der Berberis vulgaris an- 
gewand.te Verfahren. R i c h t e r stellt eine alkoholische Extrakt- 
losung der Droge her, befreit von Alkohol, verseizt die wasserige 
Albloid.losung mit Natronlauge und schii'itelt mit Aether aus. 
Die Sherische Berberinlosung wird mii einer atherkchen Pikrolon 
saurelosung verseizt, der entstehende Niederschlag auf einem 
G o o c h - Tiegel abgeeaugt, mit einer Mischung von Aether und 
Alkohol nachgewaschen, getrocknet und gewogen. Bei unserer 
Alkaloidbestimmung pipettierten wir d.em entsprechend 100 ccm 
der Liiherischen Berberinallosung aus dem Schtitteltrichter ab und 
versetzten mit einer gesiittigten atherkchen Pikrolomtlurelosung, 
bis sich d.ie Flitssigkeit iiber d,em zusaininengeballten Berberin- 

'1 J. G a . d a m  e r ,  dieaea Archiv 248. (1906). 8. 31, 
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pikrolonat nicht mehr trtibie. Der Niedrrschlag m d e  auf einem 
G o o c h-Tiegel abgeeaugt, mit Aether gewaschen, bei llOogelrocknet 
und gewogen. Aus dem Berberinpikrolonai (Molekulargewicht 
600,25) wurde das Berberin berechnet. Die bei einer Anzahl von 
Bestimmungen so erhaltenen Zahlen ergaben tibereinsiimmende, 
sehr zufriedemtellende Resultate. Auch aus Mischungen von 
Hydrastinhydrochlorid und Berberinhydrochlorid wurde auf diese 
Weise das Berberin vollstandig wiedrrgewonnen, so daB wir urn 
nunmehr der Droge selbsf zuwenden konnten. 

Wir extrahierien die gepulverte Droge im S o x h 1 e t - Apparat 
mit 95%igem Alkohol, bis die Fltissigkeit ganz farblos ablief. D m  
wurde die Losung durch Abdampfen auf dem Wasserbade soweit 
eingeengt, d a B  5 g Droge ungefahr 50 g Alkohol entsprachen -, und 
&auf mit angeeiiuertem M a  y e r'schen h a g e n s  im Ueberschufl 
vereetzt. Der abfiltrierte Niederschlag wurde mit Alkohol, dem 
ein wenig &lium-&uecksilberjcdidl6eung zugeseizt war, gewaechen, 
bis sich im Filtrat kein Alkaloid mehr nachweisen lieB, was nach 
dem drieten Aufgiekn aufs Filter bereits der Fall war. Sodann 
wurde rnit Wasser und wenig M a  y e r'schem Reagens gewaechen, 
schlieBlich same Filter mit 20 ccm Kalilauge in einen Schtittel- 
trichter gebracht und weiter wie oben behandeh. Um die lang- 
wierige S o x h 1 e t - Extraktion zu umgehen, wurden auch noch 
sndere Extraktionsverfahren angewandt. Prakiisch bewiihrie es 
sich am besten, die gepulverte Droge mit der 10fachen Menge kon- 
zentrierten Alkoho's anzusetzen und unter zeitweiligem Umechtitteln 
durch 48 Stunden stehen zu lassen. Von der klaren, iiber dem Boden 
stehenden Extraktionsfliissigkeit wurde ein aliquoter Teil abge- 
messen und der gleichen Behandlung wie das S o x h 1 e t - Extrakt 
unterzogen. Die so nach den beiden Meihoden gewonnenen Resultate 
unterschieden sich voneinander nicht, und zwar fanden sich bei der 
Untersuchung der in Oesterreich kultivierten Hydrastis die eingangs 
erwiihnten Zahlen ftir  Berberin. 

Noch ein anderer Weg ist gangbax zur Erlangung genauer 
Werte bei der Berberinbestimmung in der Hydrastisdroge. Die 
von dem amerikanischen Arzneibuche zw Hydrastinreinigung ver- 
wertete Eigenschaft des Berberins, in wasse, igen LBsungen durch 
tiberschilssiges Jodkalium quantitativ ausgeflillt zu werden, er- 
moglicht es, die beiden Hauptalkaloide der Hydrastis zu trennen. 
Wie frtiher auegeftihrt wurde, bedienten sich auch G o r d i n und 
P r e s c o t t bei ihrem Verfahren des Jodkaliums zu dem gleichen 
Zwecke, ohne freilich dern Umstande, daB kein Alkohol vorhanden 
sein und dtlB die Ueberfilhrung des Berberinhydrojodids in Aceton- 
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berberin und die Ieolierung des letzteren nicht den Anspruch cilier 
geneuen quantitativen Bestimmung erheben darf, gebiihrende Be- 
achtung zu schenken. Bei der voii tins gewahlten Methodik wurd.en 
6 g gepulverter Droge mit 60 g Watscr durch Stunde auf dem 
Wasserbade erhitzt. Das verdarnpfte Wasser wurde erganzt und die 
Probe durch 48 Stunden unter zeicwciligcm Schutteln stehen ge- 
lassen. Von der sodann abgcpreBten Flussigkeit wurden 50g  ab- 
filtriert und. mit uberschussiger Jodkaliumlosung versetzt. Der 
abfiltrierte NiederEchlag wurde rnit verdunnter Jod.kaliumlosung 
gewaschen, darauf Filter und Nicdertchlag zurammen mit 20 ccm 
20xiger Kalilauge und Eoviel festem Kochsalz, daB ein Teil ungelost 
blieb, und 150 ccm einer im Verhaltnis I0 : 1 hergestellten Aether- 
Alkoholmischung in einen Schutteltrichter gebrbchl. Nach */,stun- 
digem energitchen SchiitteIn und Absetzenlassen warden 100 ccm 
der atherischen Berberinallosung mit atherkcher Pikrolonsaure- 
losung, dann weiter wie beim Verfahren mit Kalium-Quecksilbar- 
jodid behandelt. Die bei Vcrgleichsbestimmuilgeii rnit 3odkalium 
erhaltenen Werte wiesen mit den nach dem crsten Verfahren er- 
zielten eine hinlangliche Uebereinstimmung auf, fo daB auch die 
Methode in der vorliegenden Form den gewunschten Anford.erungen 
girecht wira. 

Theoretisches, vielleicht aber auch praktkches Intcrcsse hot 
es, die Blitter der Gelbwurz, die uns reichlich zur Verfugung standen, 
auf ihren Alkaloid.gehalt, vor allem aber auf ihren Hydmst in- und 
Berberingehalt zu untersuchen. Unseres Wissens stehen in dcr 
genannten Richtung sich bewegende Analysen vollstandig ails 
Nur mikrochemisch ist M a  y r h o f e rl)  die Fragr nngegungcn 
Mittels Pikrolonsaure gelang es ihm den Nachweis zii fuhren, daB 
im BlatL und. Stengel der Gvlbwurz Hydrastin und Bcrbcdn \-or- 
handen sind, d.aB der Stengel wenigar Alkaloide enthalt als die 
unterird.ischen Organe, die Blatter wieder weniger als (1 ie Stengel. 
Aus den Korneuburger Kulturen erhielten wir die Sprol3aehsen 
rnit Blattern im getrockneten Zustande. Es wurden die Blatt- 
spreiten von den Stielen abgetrennt und es kamen SpreiLen und 
SproBachscn mit den Blittstielen gesondcrt zur Untercuchung. 
Es zeigte sich, daB sich fiir  sie die gleiche Technik anwenden lie13 
wie fiir die Wurzelstocke und Wurzeln. Nur wurden entsprechend 
groQere Mengen verarbeitet, um auch die Identitat der Alkaloide 
festzustellen. Die Blattspreiten enthielten 0,77% Hydrastill und 
0,56% Xkrberin, die Blattstiele und SproBachwn 1,12% I-lydraxLiii 

l) A. M e y r 11 o f e r, Phsmi. Poet 47. (1014), S. 547. 
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und l , l S %  Berberin. Die gefund.enen Analyeenwerte best&?igen 
demnach d.en niikrochenhchen Befund M a  y r h o f e r s. Sie Iassen 
ferner ersehen, dalj auch d.ie oberird.ischen Organe d.er Gelbwurz 
erhebliche Mengen Alkaloide fuhreil, wenn auch in geringerem 
A u s m a h  ah d.ie unterirdischen. Blatter und. Sprohchsen stellen 
sich d.c mnach als ziemlich wertvolles Material d.ar, und es wird 
&h empfehlen, eie gleichfalls therapeutisch zu verwenden, falls, 
wie zu erwarten steht. d.ie Kultur sich bei uns einbiirgert. 

Schluflbemerkungen und Zusammenfassung. 
Fiir eine genaue Berberinbestimmung reichen die bis jetzt 

bekannten Method.ey nicht aus, wenn man auch fiir d.ie Zwecke' 
der Praxis gut d.as Auslangen mit d.er einfachen Methode von 
S c h w i c' k e r a t h und. L i n d. e (Fallung d.es Berberins als gulfat) 
findet. Genauere Resultate wiird.e, und. zwar mit demselben Auf- 
wand. a n  Zeit nnd Miihe, eine Geeamtalkaloidbestimmung liefern, 
die sich a n  die ohnehin not wend.ige Hydrastinbestimmung anschliehn 
und. d.ie mittels Pikroloneaure d.urchgefuhrt wiirde, etwa in der 
%feise, wie dies H. M a t t h e s  und. 0. R a m s t e d t l )  fiir das 
Hydrastiaextrakt vertucht haben. Die Differenz aus d.er Geeamt- 
fnenge der Alkaloide und. d.em Hydrasiin wiird.e auf 'das Berberin 
qntfallen, wobri d.as quan'iitativ unbed.ei1tend.e Canad.in und. Mekonin 
vernachliissigt werd.cn. 

Eine genaue Berberinbesiimmung in d.er Gelbwurz wird. durch 
d.ie Verwertung der Tatfache ermoglicht,, d.aB d.er mit Kalium: 
Quecksilber jod.id.losung erhaltenc Ber berinniederschlag in Alkohol 
Gdoslich ist, d-agegen d.er Rydrastinnied.erschlag rich in Alkohol 
sehr ' leicht lost.' ' Unter Beruckeichtigung d.er d-urchgefuhrten Ver- 
suche W i d .  ' folg-efid.es Bes'rimmungsverfahren f i i r  Berberin vor- 
geschlagen: 6 g d.er'gepu1vrrten Droge weden mi'i 60 g 9504igem 
Alkohol durch 48 Stund.en unter zeitweiligem Aufschiitteln stehen 
gelassen, soctann 50g d.eu Ext rakes  abfiltriert und mit ange-. 
ciiuertern M a  y e r'schen Reagens im UeberechuB versetzt (50 g ist 
mehr als auereichend.). Der entsiandene Nied.erschlag wird ab; 
filtriert,-durch cireimaliges AufgieBen von 50yoigem Alkohol, d.er ein 
wenig Ma y e r'eches Rcagens enthalt,, dann mit kalium-queck- 
silberjod-idhahigem Wasser gewaschen und. ramt Filter in h e n  
Schiitteltrichter gebracht und 5 Minuten gesxhiittelt. Nach Zupatz 
.von 5 g Kochvalz und I50 ccm Aether wird d-urch eine '4 Stunde 

l) H. M a t  t h  o a  und 0. R a n i s  t e d  t, dieses Archiv 04b. 
(1907), Seite 112. 
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geschuttelt, 5 Stunden stehen gelassen, schlieBlich nochmals durch 
6 Minuten geschuttelt. 100 ccm dcr klaren iilherischen Berberhl-  
h u n g  werden abpipettier t und mit uberschiissigcr iitherischer 
d?ikroIon6&urelosung versetzt. Das cntstandene Berberinpikrolonat 
saugt man auf einem G o o c h - Ticgel ab, wascht mit Aether nach, 
trocknet bei l l O o  und wagt.. Aus den Molekulargewichien fiir 
Berberinpikrolonat 600,25, Berberin 353,26 und aus dem ermittelten 
Gewicht berechnet man das Berberin. 

Zur Trennung des Berberins und Hydrastins laat sich a n  Stelle 
des Kaliumquecksilberjodids auch Jodkalium in wa$seriger Losung 
verwenden. 6 g  Droge werden mit 60g  Wasser durch ?Lk Stunde 
auf dem Wasserbade erhitzt und nach ErFatz des verdampften 
Wassers durch 48 Stunden stehen gelassen. 50 g d.es abgepreaten 
und abfilirierten Extraktes vercetzt man mit uberschussiger Jod- 
kaliumlosung, filtriert das gefall'ie Berberinhydrojodid ab, wtlscht 
mit jodkalihaltigem Wasser nach, solange das Filtrat noch Alkaloid- 
reakAonen zeigt, und behand.elt dann d.en Niederschlag genau 
sowie den mit Kaliumqueckcilber joclid. erhaltenen, nur dsB man 
sich zum Ausschiitteln des Berberinaldehydes einer 10 : 1 her- 
gestellten Aeiher-Alkoholmischung bedient. 

U n t e r  A n w e n d u n g  d e r  g e s c h i l d e r t e n  M e .  
t h o d e n  f u r  d i e  B e r b e r i n b e s t i m m u n g  u n d  d e r  
M e t h o d e n  v o n  K e l l e r - R u s t i n g - F r o m m e  u n d  
v a n  d e r  W a a l  f u r  d i e  H y d r a s t i n b e s t i m m u n g  
w u r d e  i n  K o r n e u b u r g  b e i  W i e n  k u l t i v i e r t e  
H y d r a s t i s  c a n a d e n s i s  u n t e r s u c h t .  E s  e r g a b e n  
s i c h  f o l g e n d e  A l k a l o i d g e h a l t e :  f u r  d i e  N e b e n -  
w u r z e l n  1,9% H y d r a s t i n ,  2% B c r b e r i n ,  f u r  d i e  
W u r z e l s t , o c k e  3,77% H y d r a s t i n ,  3% B e r b e r i n ,  
f u r  d i e  B l a t t s p r e i t e n  0,77% H y d r a s t i n ,  0,55% 
B e r b e r i n ,  f u r  d.ie S p r o B a c h s e n  u n d  B l a t t -  
s t i e l e  1,12% H y d r a s t i n  u n d  1,18% B e r b e r i n .  D i e  
i n  d e n  o b e r i r d i s c h e n  O r g a n e n  d e r  H y d r a s t i s  
v o r h a n d e n e n  e r h e b l i c h e n  A l k a l o i d m e n g e n  
l a s s e n  e s  r a t s a m  e r s c h e i n e n ,  a u c h  d i e  b e i  
d e r  K u l t u r  d e s . H y d r a s t i s r h i z o m s  g e e r n t e t e n  
B l a t t e r  u n d  S p r o B a c h s c n  a l s  w e r t v o l l e  D r o g e  
i n  t h e r a p e u t , i s : h c  V e r w e n d u n g  z u  z i e h e n .  




