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Arbeiten aus dem pharmazeutischen Institute
der Universitdt Bern.

Untersuchungen itber die Sekrete.
41l. Ueber die Ugandaaloé.

Von A, Tschirch und J. Klaveness.
(Eingegangen am 12, III. 1901.)

Als neue Handelssorte wurde im letzten Jahre in London die
Ugandaaloé an den Markt gebracht. Sie gehort zum Capaloétypus.
Bin Teil kommt im Handel in kleinen Kornern oder Stiicken (Chips),
ein anderer in Backsteinform (Bricks) unter dem Namen ,Crownalos®
vor. Beide sind in ihrem Verhalten ganz #hnlich.

Die Farbe ist eine gelbbraune, Splitter sind durchscheinend und
im reflektierten Lichte goldglinzend. Sie gehdrt also zu den Lucida-
Sorten. Das Pulver ist orangegelb. Unter dem Mikroskop zeigen sich
keine Krystalle. Der Geruch ist eigentiimlich, nicht unangenechm, er
macht sich speziell bemerkbar, wenn man das Pulver mit Wasser oder
besser mit Alkalien befeuchtet.

Als wir unsere Arbeit begannen, war noch nichts iiber Uganda-
aloé verdffentlicht, spiter haben W. A. H. Naylor und J.J. Bryant?)
dieselbe untersucht und nach Schaefer's Methode?) ein Aloin daraus
dargestellt, aber nicht analysiert. Neuerdings hat auch J. H. Evans?®)
Untersuchungen tiber Ugandaaloé verdffentlicht. Der Letztere charakte-
risiert sie folgendermalflsen: ,The chief characteristics of these aloes
were: first, the light colour of the powder; second, their solability in
water; and third, the absence of aloin.

Es lag nahe, anzunehmen, dass der Geruch der Ugandaalog von
einem dtherischen Oel herstammte. FEine Lésung von 100 g Alo#
in 500 g 1 %iger Kalikarbonatlosung wurde mit heissem Wasserdampf
destilliert. Das wisserige Destillat, in welchem kleine OQeltrépfchen
herumschwammen, wurde mit Aether ausgeschiittelt. Der abgetrennte
Aether wurde vorsichtig abdestilliert. In dem Kolben blieben einige
Tropfen eines angenehm nach Rosen oder Melisse riechenden Oeles
guriick. Das Oel hatte eine hellgelbe Farbe und erstarrte in der Kiilte.

1) Pharmaceutical Journal, April 1, 1899,
2) Yearbook of Pharmacy 1898, S. 178.
%) Pharmaceutical Journal, November 24, 1900.
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Ugandaaloin.

So leicht die Darstellung des Nataloins gelang, so schwierig war
es anfangs das Ugandaaloin zu bekommen. Die verschiedensten Dar-
stellungsmethoden wurden versucht.

200 g Ugandaaloé (in Pulver) wurde mit 1000 em®2%iger Schwefel-
siure bei gewdhnlicher Temperatur behandelt, die Flissigkeit abfiltriert
und auf genau 240 g im Vakuum abdestilliert. Nach einer Woche be-
ginnt die Krystallisation, die villige Abscheidurg aber erst nach Monaten.
Auch ist es schwierig, die Krystalle von der Schmiere zu trennen.

Ein anderer Versuch wurde in folgender Weise angestellt:
1 kg Alcé wurde in 2 kg Aceton gelist, die filtrierte Lidsung dann
mit Aether versetzt, um das Harz auszufillen. Die vom Harz
abfiltrierte Aceton-Aetherl§sung bringt man durch Abdestillieren zur
Sirupkonsistenz und stellt dann in einem nur mit Fliesspapier bedeckten
Glase zur Krystallisation. Nach einiger Zeit fingt die Krystallisation
an, die véllige Abscheidung dauert lange. Die Krystalle knnen leicht
abgesaugt werden, wenn man die krystallinische Masse vor dem Ab-
saugen mit einer Mischung von vier Teilen Aether und einem Teil
Aceton schnell durchmischt. Nach 3—4 maligem Umkrystallisieren
ans kouzentriertem Alkohol sind die Krystalle villig analysenrein.

Als die beste Methode zur Darstellung des Ugandaaloins hat sich
aber die erwiesen, deren sich Léger!) beim Capaloin mit so grossem
Erfolge bediente.

500 g Ugandaaloé werden mit 500 cm® Methylalkohol 2—38 Tage
maceriert, Man erhitzt dann anf 50°—60° und fugt allmihlich 28/, Liter
trockenes Chloroform hinzu. Die Mischung wird kriftig darchgeschiittelt
und 24 Stunden in einem Scheidetrichter sich selbst iiberlassen. Sie
hat sich alsdann in 2 Schichten getrennt, eine obere dunklere Schicht
und eine untere Schicht von hellerer Farbe. Man lisst die untere
Schicht ab und destilliert die Fliissigkeit auf dem Wasserbade ab,
das abdestillierte Chloroformgemisch wird dann wieder mit dem ungeldst
gebliebenen Anteile geschiittelt. Diese Behandlung wird noch ein
drittes Mal wiederholt. Die in dem Kolben zuriickgebliebene klebrige,
brionliche Masse wird mit Hilfe einer Mischung von gleichen Teilen
trockenen Chloroformes und absoluten Alkohols zur Sirupkonsistenz
gebracht. Nach einigen Tagen erstarrt die ganze Masse zu einem
Krystallbrei. Die Mutterlauge wird abgesangt und duorch Um-
krystallisieren aus Alkohol bekommt man das Ugandaaloin als einen
schonen, gelben Korper, krystallisierend in doppeltbrechenden Prismen
mit Pyramide,

1) Bulletin de la Société chimique de Paris, 3, série, t. 23, pag. 793, 1900.
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Das Ugandaaloin 18st sich leicht in Wasser, Alkohol, Aceton,
Pyridin, Essigstiure, Mineralsiuren, verdiinnten Alkalien und Ammoniak,
ja sogar in Glyzerin. Unldslich ist es in Aether, Chloroform, Benzol
und Petrolither. Die Ausbeute des Aloins bei diese Methode betrigt
5—6%. BEs schmilzt glatt bei 188°—139° zu einer durchsichtigen,
gelblichen, glasartigen Masse. FEg reduziert schon in der Kilte
ammoniakalische Silbernitratlisung. Es giebt nicht die Klunge’schen
Reaktionen mit Kupfersulfat und Chlornatrium, auch nicht die mit
Kuptersulfat und Cyanwasserstoff. Kupfersulfat erzeugt in einer
wisserigen Losung eine kanariengelbe Farbe. In cone. Hy SO, 16st
sich das Aloin mit hellgelber Farbe, fiigt man ein Kdérnchen Kalium-
bichromat hinzu, so geht die Farbe in eine dunkelgriine {ber.
Eine wisserige Liosung des Aloing wird durch Wasserstoffsuperoxyd
und sauerstoffiibertragende Mittel, z. B. Platinmohr, rot gefirbt.
Bemerkenswert ist auch, dass das Ugandaaloin sich in Salpetersiure
in der Kilte mit gelber Farbe ldost, erst beim Erhitzen firbt die
Lisang sich rot. Fiigt man zu einer Lésung von Ugandaaloin in
Natronlauge ein Krystillchen Ammoniumpersulfat, so wird die Losung
orange, welche Farbe beim Stehen an der Luft immer intensiver wird.
Siuert man dann die Losung an und schiittelt mit Aether aus, so
giebt der Aether Emodinreaktion mit Ammoniak. Kine wisserige
Losung des Ugandaaloins wird gelb mit Piperidin, mit Jodsfure erhitzt
giebt sie eine orangegelbe Farbe. Die empfindlichste Aloinreaktion
scheint aber die Schonteten’sche zu sein: ,Siittigt man Aloinlésungen
mit Borax, so zeigen sie nach 20-—25 Minuten eine intensive griine
Fluorescenz.” Diese Reaktion giebt das Nataloin nicht, dagegen tritt
sie bei dem Ugandaaloin aufs priichtigste ein. Bei einer wisserigen
Loésung von Ugandaaloin 1—270,000 ist die Fluorescenz auch nach
lingerem Stehen noch deutlich sichtbar.

Aus Alkohol krystallisiert das Ugandaaloin mit einem Mol.
Krystallwasser.

Die Verbrennungsanalysen des bei 1000 getrockneten Aloins gaben
folgende Zahlen:
1. 0,1524 g gaben 0,335 g COp und 0,0769 g Hy O
2. 01282, , 0269, , , 009, .,
3. 0180, , 040%, , , 00914,

In Prozenten:

1. 2. 3. Mittel: Berechnet fiir CygHyg Oq:
C =599 5964 59,77 59,789 60,00 %,
H= 580 b,36 5,456 547 , 5,00 ,,

*16
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Die Molekulargewichtshestimmung der Ugandaaloins wurde nach der
Siedepunktsmethode in dem Beckmann’schen Apparat vorgenommen. Die
Resultate sind folgende:

Losungsmittel: Aceton. Siedepunkt 560.
(Konstante Erhéhung fur 100 g Aceton = 16,7.)

Versuch Lésungsmittel Substanz Beobachtete Molekular-
No. g g Erhéhung gewicht
I 30,7842 0,0624 0,01 338,7
1. 30,7642 0,1884 0,025 408
IIL 30,7642 0,2452 0,035 380,3
IV. 30,7642 0,3014 0,045 363

Molekulargewicht berechnet fiir die Formel CigH;07 = 320.

Benzoylierung des Ugandaaloins. Zu einer Lisung von
2 g Ugandaaloin in 10 cm® Pyridin wurden nach und nach 8 g Benzoyl-
chlorid hinzufiigt. Nach 2—3 Stunden wird das Reaktionsgemisch in
100 cm® Wasser gegossen und mit HClhaltigem Wasser gewaschen.
Eine vollige Reinigung der Xklebrigen Masse war jedoch nicht zu
erzielen. Sie wurde daher in Aether-Alkohol aufgeldst und die Losung
in HClhaltiges Wasser eingegossen. Dabei fiel das Produkt in Form
gelber Flocken aus, welche durch Dekantieren vollig gereinigt werden
konnten. Nach Absaugen und Trocknen bildete es ein hellgelbes
Pulver, welches trotz vielfacher Versuche nicht in Krystallform
gebracht werden konnte. Beim Erhitzen in einem trockenen Reagens-
glase zersetzte es sich unter Abspaltung von Benzoesdure. Der
Korper schmilzt bei 107°—108° zu einer hellgelben Fliissigkeit und
16st sich in konz., H3SO4 mit gelber Farbe.

Die Analysen ergaben:

1. 0,1634 g Subst. gaben 0,4082 g COy und 0,071 g Hy O

2. 0,1961 ,, " », 04837 , » 0083, ,
In Prozenten: Berechnet fiir CygH;4(CgHy CO)q04
1. 2.
C == 68,13 68,10 68,18 %
H= 483 4,70 454 ,

Das Ugandaaloin besitzt also mindestens 2 OH-Gruppen.

Die Bestimmung von Methoxyl in TUgandaaloin (nach
Zeisel) gab das interessante Resultat, dass auch hier eine Methoxyl-
gruppe vorhanden ist.

1. 0,2548 g Ugandaaloin gaben 0,193 g Jodsilber = 9,99 % Methoxyl
2. 02418 , ” , 01688 _ . =92,
Berechnet fixr Cy5H;3(CH0) 05 = 9,68 4 Methoxyl.
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Man kann also dem Ugandaaloin die Formel geben: C;3Hyy
(0H): (0 CH3) O,.

Behandlung mit Salzsiure. Eine Losung von 5 g Uganda-
aloin in 100 em® conc. Alkohol und 10 em® conc. HCl wurde
24 Stunden am Riickflusskiihler gekocht. Die Ldsung férbt sich
dunkler, wird aber nicht rot. Beim Stehen in der Kilte schied sich
viel unverindertes Aloin aus, auch ein schwarzes Pulver setzte sich
auf dem Boden des Gefisses ab. Wir haben diesen schwarzen Korper
nicht piher untersucht, wahrscheinlich ist er verwandt mit dem von
Tschirch und Pedersen aus Barbadosaloin erhaltenen .Alonigrin.
In der Fliissigkeit konnte Emodin nicht nachgewiesen werden. Awuch
vierundzwanzigstiindiges Kochen des Reaktionsgemisches ergab kein
anderes Resultat.

Das Ugandaaloin lieferte bei der Oxydation mit HNOj;:
Chrysaminsiure, Pikrinsiure und Oxalsiure. Brom wirkt aunf
das Ugandaaloin substituierend ein. Wenn man zu einer wisserigen
Losung des Aloins Bromwasser hinzuftigt, so wird das Brom absorbiert
(ohne die Losung rot zu firben), und es entsteht durch Ueberschuss
von Brom ein gelber Niederschlag von Bromaloin, welches am
besten durch 60%igen Alkohol in krystallinischen Zustand gebracht
werden kann.

Nach der von Tilden?) fiir Barbaloin angegebenen Methode erhiilt
man auch ein Chlorderivat des Ugandaaloins. In einer Lésung des
Aloins in konzentrierter HCL fiigt man gepulvertes Kalinmehlorat nach
und nach hinzu, die Losung wird dadurch stark rot gefirbt, die
Farbe geht aber bald in Orange iiber. Beim Stehen scheiden sich
Krystalle aus, die durch Umkrystallisieren aus Alkohol gereinigt
werden kdnnen und dann prachtvolle Krystalle liefern.

Nach diesen Untersuchungen und Reaktionen ist man bereits
berechtigt anzunehmen, dass das Aloin von Ugandaalo& identisch ist
mit dem Capaloin der Capaloe.

Vergleich von Ugandaaloin mit Capaloin.

Ein Beleg dafiir, dass das Ugandaaloin mit dem Capaloin identisch
ist lieferte die Untersuchung des Capaloins. Das Capaloin wurde
dargestellt in derselben Weise wie das Ugandaaloin. 500 g Capalos
wurden mit 500 ¢m® Methylalkohol 2—8 Tage maceriert, dann die
filtrierte Losung auf 50°—60°% erhitzt und allmihlich 28/, Liter
trockenes Chloroform hinzugefiigt. Die Mischung wurde kriiftig durch-
geschiittelt und 24 Stunden in einem Scheidetrichter sich selbst tiber-

1) Chem. Soc. 1872, 8. 204.
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lassen. Sie hatte sich alsdann in 2 Schichten getrennt, eine obere
dunklere Schicht und eine untere von hellerer Farbe. Die untere
Schicht wurde abgelassen und die Fliissigkeit auf dem Wasserbade
abdestilliert, das abdestillierte Chloroformgemisch wurde dann wieder
mit dem ungelist gebliebenen Anteile geschiittelt. Diese Behardlung
wurde ein drittes Mal wiederholt. Die in dem Kolben zuriickgebliebene
klebrige Masse wurde mit Hilfe einer Mischung von gleichen Teilen
trockenen Chloroforms und absoluten Alkohols zur Sirupkonsistenz
gebracht. Nach einigen Tagen erstarrte die ganze Masse zu einem
Krystallbrei. Die Mutterlange wurde abgesaugt. Durch Um-
krystallisieren aus Alkohol bekommt man das Capaloin als einen
schonen, gelben Korper, in langen Nadeln krystallisierend.

Das Capaloin zeichnet sich, wenn rein, durch sein
grosses Krystallisationsvermdgen aus, was um so iiberraschender
ist, als die Capalog gewshnlich fiir ganz amorph gehalten wurde, Esliegen
allerdings schon einige frithere Angaben uber krystallisiertes Capaloin
vor, 80 von Treumann, Tschirch, Stoeder und Léger, aber erst
durch Anwendung der Légerschen Chloroformmethode ist die Dar-
stellung reinen Capaloins so leicht geworden, dass sie sogar als Uebungs-
aufgabe fiir Studierende im pharmazeutischen Laboratorium benutzt
werden kann. Capaloin 16st sich leicht in Wasser, Alkohol, Aceton, Pyridin,
Essigsiure, Mineralsiuren, verdiinnten Alkalien und Ammoniak. Unloslich
ist es in Aether, Chloroform, Benzol und Petrolither. Es schmilzt
glatt bei 188°—139°. Es reduziert schon in der Kilte ammoniakalische
Silbernitratiosung. Es giebt weder die Klunge'sche Halogenid-
reaktion, noch die Klunge’sche Cyanreaktion. .Auch sonst
giebt das Capaloin dieselben Reaktionen wie das Ugandaaloin,
besonders schon die Schonteten’sche Reaktion bereits in einer Lisung
1 auf 200000.

Die Elementaranalysen gaben folgende Zahlen:
1. 0,177 g Capaloin gaben 0,3869 ¢ COa und 0,090 g HyO

2. 0,1959 , ” ., 04202, . , 0098, ,
In Prozenten:
1. 2. Mittel: Berechnet fiir CygHyg0q:
C =5962 5984 59,73 60,00 %
H= 564 5,49 5,56 5,00 ,,

Zum Vergleiche geben wir eine Uebersicht tiber die friiheren
Analysen des Capaloins. Treumann?!) fand als Mittel fir zwei
Analysen 59,422% C und 6,127% H. Stoeders?) Analysen gaben

3) Inaugural-Dissertation, Dorpat 1880.
2) Nederl. Tijdschr. Pharm. 11, 33—36. Febr. Amsterdam.
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57,6 und 378% C und 54 und 5,83% H. Léger?) fand 60,15 und
59,86% C; 5,42 und 5,72% H.

‘Wir glauben zu der Annahme berechtigt zu sein, dass nur
Léger ein reines Capaloin in Hinden hatte.

Von Interesse schien es zu sein zu ermitteln, ob in dem Capaloin
Methoxylgruppen vorhanden seien. Die Analysen wurden nach Zeisel
ausgefiibrt und lieferten das Resuitat, dass auch hier, wie beim
Nataloin und Ugandaalein, eine Methoxylgruppe vorhanden ist.

0,2528 g Capaloin gaben 0,182-g Jodsilber == 9,5 % Methoxyl. Berechne:
filr Ci5Hy3(CHg0)0g = 9,68 %, Methoxyl.

Das Harz der Ugandaaloé.

Das aus der Acetonldsung der Ugandaalod durch Aether aus-
gefillte Harz wurde fiir die Harzuntersuchungen verwendet. Das
Reinharz wurde in Hhnlicher Weise dargestellt wie bei der Natalaloé
angegeben. Das bei der Verseifung mit Kalikarbonatlésung unter
Durchleiten von Wasserdampt erhaltene Aloresinotannol gab im Sauer-
stoffstrom verbrannt, folgende Zahlen:

1. 0,2224 g Substanz gaben 0,6198 g COg und 0,104 g HyO

2. 0,1946 , » . 04576, 5 00968,
In Prozenten:
1. 2., Mittel. Berechnet fiilr CggHggOg:
C = 63,714 64,13 63,93 64,079
H= 546 5,62 5,49 5,30 ,,

Eine alkoholische Losung des Ugandaaloresinotannols gab
mit Eisenchloridldsung einen schwarzbraunen, mit Kaliumpyrochromat
einen braungelben und mit Bleiacetat einen brannen Niederschlag. In
derselben Losung gab konzentrierte alkoholische Kalihydratlosung einen
schwarzbraunen Niederschlag, welcher sich bei Zusatz von Wasser
wieder lgste. Nach diesen Reaktivnen darf man wohl annehmen, dass
das Ugandaresinotannol mit dem Resinotannol der Natalalo# identisch
oder nahe verwandt ist, auch dieselbe Formel kann man nach den Analysen
fiir diese beiden Resinotannole aufstellen, nimlich die Formel Cog Hos Os.

Die mit Schwefelsinre gefillte Verseifungsfliissigkeit gab nach
Abfiltrieren des Harzalkohols an Aether einen Kiorper ab, der nach
mehrmaligem Umkrystallisieren aus Wasser und Kochen mit Tierkohle
in seideglinzenden langen Nadeln erhalten wurde. Mit Eisenchlorid
giebt der Kiorper eine dunkel goldbraune Firburng.

1) Bulletin de la Société chimique de Paris 3. Série, t. 23, pag. 794, 1900.
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Die Analyse stimmte auf Paracumarsiure, sie ergab:

0,310 g Substanz gaben 0,7478 g COz und 0,1404 g HaO = 65,799 C
und 5,03 ¢ H.

Berechnet fiir C¢H,OHCHCH COOH = 65,856 % C und 4,889 H.

Man kann demnach das Harz der Ugandaalo& als einen
Paracumarsiureester des Ugandaaloresinotannols auffassen.

Emodin aus Ugandaalod.

Schiittelt man eine wiisserige Lisung von Ugandaalog mit Aether,
so nimmt der Aether einen Korper auf, welcher sich in Ammoniak mit
kirschroter Farbe lost. Auf diese Weise lisst sich aber der Korper
nur in sehr gerincen Quantititen gewinnen, bessere Ausbeute wird
erhalten, wenn man die wiisserige, vaure Fillungsflissigkeit von der
Reinharzdarstellung eindampft und mit Aether ausschiittelt.

Bei dieser Eindampfung bekommt man kein Aloinrot
wie bei gleicher Behandlung der Nataloé& Nach Abdestillieren
des Aethers wird ein gelber Riickstand erhalten, welcher aus Alkohol
in feinen gelben Nadeln krystallisiert.

Bei einem Versuche Aloin darzustellen, haben wir diesen Korper
in ganz betrichtlichen Mengen bekommen. 1 kg Ugandaalo& wurde in
1 kg Aceton gelost, das Harz mit Aether ausgefillt, die vom Harz
abfiltrierte Losung bis auf ca. 1 kg abdestilliert und dieselbe zur
Krystallisation gesetzt. Das Gefdiss war mit einem Glasstipsel ver-
sehen, und der Luftzutritt nur durch eine kleine Oeffnung ermdglicht,
so dass die Losung nicht der freien Verdampfung ausgesetzt war.
Nach mehreren Monaten (iiber den Sommer) hatte der Boden des
Gefisses sich mit einer ziemlich dicken Schicht von gelbbraunen
Krystallbliattchen bedeckt, welche sich leicht von der Mutterlauge
durch Absaugen trennen liessen. Durch Schiitteln mit Aether oder
Chloroform konnten neue Mengen desselben Korpers aus der abgesaugten
Lauge gewonnen werden. Der Korper krystallisiert aus Alkohol in
feinen, langen, gelborange gefirbten Nadeln und schmilzt scharf bei
224° zu einer blutroten Fliissigkeit.

Die Analysen des bei 1100 getrockneten Korpers ergaben:
1. 0,1552 g Substanz gaben 0,3779 g COg und 0,0534 g HaO

2. 0,1862 , » » 04538, » 00634,
In Prozenten:
1. 2. Berechnet fiir Cyg Hyg O3t
C = 6640 66,47 66,67%
H= 382 3,77 3,70,

Der Kiérper war also ein Emodin.



A. Tschirch u. E. Faber: Entstehung des Harzflusses. 249

Erhitzt man eine Spur dieses Korpers mit konzentrierter Ha SOy,
bis letztere anfingt abzurauchen, bringt von der Fliissigkeit einen
Tropfen in ein Reagenzglas mit Wasser und iibersiittigt mit Ammoniak,
so farbt sich die Fliissigkeit schion violett. Genau dieselbe Reaktion
giebt auch das Emodin aus Barbadosalos, so dass wir also berechtigt
sind anzunehmen, dass auch in der Ugandaalog Aloéemodin vorkommt.
Dass so viel Emodin sich gebildet hatte, und dass kein Aloin sich
aus der L¥sung gewinnen liess, berechtigt wohl zu der Annahme, dass
das Aloin bei dem langen Stehen in Emodin iibergefiihrt wurde.

Arbeiten aus dem pharmazeutischen Institut der Universitat
Bern.

Untersuchungen Uber die Sekrete.

43. Experimental-Untersuchungen f{iber die Ent-
stehung des Harzflusses bei einigen Abietineen.

Von A. Tschirch und E. Faber.
(Eingegangen den 20. III. 1901))

Da die Frage nach der Entstehung des Harzflusses bei den
Coniferen unserer Wilder noch ungeldst ist, so haben wir es im
Folgenden unternommen der Liésung derselben ndher zu treten.

H. Mayr!) publizierte eine sehr eingehende Arbeit iiber die Entstehung
und Verteilung der Sekretionsorgane der Fichte und Larche. Da er aber nur
die normalen Verhiltnisse beriicksichtigt, so kam diese Arbeit fur uns nur
insofern in Betracht, als wir auch die normalen Verbiltnisse zum Vergleich
heranzogen. In einer weiteren Arbeit®) bespricht derselbe Autor das Vorkommen
von abnormen Harzbehiltern bei den Coniferen.

»Abnorm kann“ ~ sagt er — ,sowohl die Zahl der Harzgiinge als das
Auftreten von Harzgangen iiberhaupt sein. Eine abnorme Zahl von Harz-
gingen findet sich bei allen Harzginge fithrenden Nadelhdlzern in gewissen
Jahren. Wihrend z. B. ein Jahrring sehr arm daran ist, fithrt ein anderer
wiederum dieselben in iiberreicher Zahl. Ja es giebt Querschnitte in denen
bei einem Jahrringe die Harzginge so enge aneinander liegen, dass nur

1) H Mayr, Entstehung und Verteilung der Sekretionsorgane der
Fichte und Lirche. Bot. Zentralblatt Bd. XX, 1884. ‘
%) H. Mayr, Das Harz der Nadelhdlzer, Berlin 1894, S. 38.





