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Arbeiten aus dem pharmazeutischen Institute 
der Universitst Bern. 

Untersuchungen Uber die Sekrete. 

41. Ueber die Ugandaaloe. 
Von A. T s c h i r c h  und J. K l a v e n e s s .  

(Eingegangen am 12. 111. 1901.) 

Als neue Handelssorte wurde im letzten Jahre in London die 
Ugandaaloe an den Markt gebracht. Sie gehort zum Capaloetypus. 
Ein Teil kommt i m  Handel in kleinen Kornern oder Stiicken (Chips), 
ein anderer in Backsteinform (B: icks) unter dem Namen ,,CrownaloeY 
vor. Beide sind in ihrem Verhalten ganz ahnlich. 

Die Farbe ist eine gelbbraune, Splitter sind durchscheinend und 
im reflektierten Lichte goldglanzend. Sie gehort also zu den Lucida- 
Sorten. Das Pulver ist orangegelb. Unter dem Mikroskop zeigen sich 
keine Krystalle. Der Geruch ist eigentumlich, nicht unangenehm, 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- 
aloe veroffentlicht, spllter haben W. A. IT. N a y l o r  und J. J. Bryan t ' )  
dieselbe untersucht und nach Schaefer ' s  Methodea)  ein Aloin daraus 
dargestellt, aber nicht analysiert. Neuerdings hat auch J. H. E v a n s a )  
Untersuchungen uber UgandaaloB veroffentlicht. Der Letztere charakte- 
risiert sie folgendermarsen : ,,The chief characteristics of these aloes 
were: first, the light colour of the powder; second, their solubility in 
water; and third, t h e  absence  of aloin. 

Es lag nahe, anzunehmen, dass der Geruch der Ugandaaloe von 
einem a t h e r i s c h e n  O e l  herstammte. Eine Losung von 100 g Aloe 
in 500 g 1 % iger Kalikarbonatlosung wurde mit heissem Wasserdampf 
destilliert. Das wlsserige Destillat, in welohem kleine Oeltropfchen 
herumschwammen, wurde mit Aether ausgeschiittelt. Der abgetrennte 
Aether wurde yorsichtig abdestilliert. In dem Kolben blieben einige 
Tropfen eines angenehm nach Rosen oder Melisse riechenden Oeles 
zuriick. Das Oel hatte eine hellgelbe Farbe und erstarrte in der Kllte. 

*) Pharmaceutical Journal, April 1, 1899. 
2) Yearbook of Pharmacy 1898, S. 178. 
y, 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 versncht. 

200 g Ugandaaloi! (in Pulver) wurde mit 1000 cms 2 % iger Schwefel- 
saure bei gewohnlicher Temperatur behandelt, die Fliissipkeit abfiltriert 
und auf genau 240 g im Vakuum abdestilliert. Nach einer Woche be- 
ginnt die Krystallisation, die viillige Abscheiducg aber erst nach Monaten. 
Auch ist es schwierig, die Krystalle von der Schmiere zu trennen. 

Ein anderer Versuch wurde i n  folgender Weise angestellt : 
1 kg  AlcB wurde in 2 kg Aceton gelost, die filtrierte Losung dann 
mit Aether versetat, urn das Harz auszufiillen. Die vom Harz 
abfiltrierte Aceton-Aetherlosung bringt man durch Abdestillieren zur 
Sirupkonsii;tenz und stellt dann i n  einem nur mit Fliesspapier bedeckten 
Glase zur Krystallisation. Nach einiger Zeit f lngt die Krystallisation 
an, die vollige Abscheidung dauert lnnge. Die Krystalle ktinnen leicht 
abgesxugt werden, wenn man die krystdlinische Masse vor dem Ab- 
saugen mit einer Miqchung von vier Teilen Aether iind einem Teil 
Aceton schnell durchmischt. Nach 3-4 maligem Umkrystallisieren 
aus konzentriertem Alkohol sind die Krystalle vollig ana€y senrein. 

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

500 g Ugandaaloe werden mit  500 cma Methylalkohol 2-3 Tage 
maceriert. Man erhitzt dann anf 50°--G00 und filgt allmghlich 2s/4 Liter 
trockenes Chloroform hinzu. Die Mischung wird krlftig durehgeschilttelt 
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 llsst die untere 
Schicht ah und destilliert die Fliissigkeit auf dem Wasserbade ab, 
das abdestillierte Chloroformgemisch wird dann wieder mit dem ungelost 
gebliebenen Anteiie geschtittelt. Diese Behandlung wird noch ein 
drittes Mal wiederholt. Die i n  dem Kolben zuriickgebliebene klebrige, 
brlunliche Masse wird mit Hilfe einer Mischung von gleichen Teilen 
trockenen Chloroformes und absoluten Alkohols zur Sirupkonsistena 
gebracht. Naoh einigen Tagen erstarrt die gauze Masse zu einem 
Krystallbrei. Die Mutterlauge wird abgesaugt und durch Um- 
krystallisieren aus Alkohol bekommt man das Ugandaaloin als einen 
schonen, gelben Korper, krptallisierend in doppeltbrechenden Yrismen 
mit Pyramide. 

1) Bulletin de la Socidte? chimique de Paris, 3. sdrie, t. 23, pag. 193, 1900:. 
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Das Ugandaaloin 16st sich leicht in  Wasser, Alkohol, Aceton, 
Pyridin, Essigshre, Mineralsluren, verdunnten Alkalien und Ammoniak, 
j a  sogar in Glyzerin. UnlBslich ist es in Aether, Chloroform, Benzol 
und Petroltither. Die Auabeute des Aloins bei diese Methode betragt 
5--6%. Es  schmilzt glatt bei 138°--1390 zu einer durchsichtigen, 
gelblichen, glasartigen Masse. Es reduziert schon in der Kiilte 
ammoniakalische Bilbernitratliisung. Es giebt nicht die Klunge’schen 
Resktionen mit Kupfersulfat und Chlornatrium, auch nicht die mit 
Kuptersulfat und Cyanwasserstoff. Kupfersulfat erzeugt in einer 
wisserigen Losung eine kanariengelbe Farbe. In conc. Hg SO1 lost 
sich das Aloin mit hellgelber Farbe, fugt man ein Karnchen Kaiium- 
bichromat hinzu, so geht die Farbe in eine dunkelgriine uber. 
Eine wLYserige Liisung des Xloins wird durch Wasserstoffsuperoxyd 
und sauerstoffibertragende Mittel, z. B. Platinmohr, rot gefarbt. 
Bemerkenswert ist auch, dass das Ugandaaloin sich in Salpeter::’ -dure 
in der Kalte mit gelber Farbe lidst, erst beim Erhitzen f i rb t  die 
Losung sich rot. Fiigt man zu einer Lijsung von Ugandaaloin in 
Natronlauge ein Krystsllchen Ammoniamperaulfat, so wird die Losung 
orange, welche Farbe beim Stehen an der Luft immer intensiver wird. 
Sauert man dann die Losung an und schiittelt mit Aether aus, so 
giebt der Aether Emodinreaktion mit Ammoniak. Eine wasserige 
Losung des Ugandaaloins wird gelb mit Piperidin, mit Jodstlure eGhitzt 
giebt sie eine orangegelbe Farbe. Die empfindlichste Aloinreaktion 
scheint aber die Schonte ten’sche  zu sein: .SHttigt man Aloinlijsungen 
rnit Borax, so zeigen sie nach 20-25 Minuten eine intensive griine 
h’luorescenz.’ Diese Reaktion giebt das Nataloin nicht, dagegen tritt 
sie bei dem. Ugandaaloin aufs prachtigste ein. Bei einer wasserigen 
Lasung von Ugandaaloin 1-2’30,OOO ist die Fluorescenz auch nach 
langerem Stehen noch deutlich sichtbar. 

Aus Alkohol krystallisiert das Ugandaaloin rnit einem Mol. 
Krystall wasser. 

Die Verbrennangsanalysen des bei 1000 getrockneten Aloins gaben 
folgende Zahlen: 

1. 0,1624 g gaben 0,335 g COs und 0,0769 g HgO 
2. 0,1232 ,, ,, 0,2694 ,, ,, ,, 0,0595 ,, ,, 
3. 0,1860 ,, ,, 0,4076 ,, ,, ,, 0,0914 ,, :, 
In Proxenten: 

1. 2. 3. Mittel: Berechnet fur C1eH1807: 

C = 59,95 69,64 59,77 69,78% 60,OO % 
H = 6,60 6,36 6,46 5,47 400 n 

*16 
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Die Molekulargewichtsbestimmung der Ugandaaloins wurde nach der 
Siedepunktsmethode in dem Beckmann'schen Apparat vorgonommen. Die 
Resultate sind folgende: 

Losnngsmittel: Aceton. Siedepunkt 560. 
(Konstante Erhtihung fiir 100 g Aceton = 16,7.) 

I. 1 30,7643 0,0624 0,Ol 338,7 
11. 30,7612 0,1884 
111. 30,7642 ' 0,"452 
IV. 30,7612 i 0,3014 

0,025 408 
0,035 380,3 
0,045 363 
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Man kann also dem Ugandaaloin die Formel geben: ClbHil 
(OHh (0 CHd 04. 

B e h a n d l u n g  m i t  Salzsaure.  Eine Losung von 5 g Uganda- 
aloin i n  100 ema conc. Alkohol und 10 cma conc. HC1 wurde 
24 Stunden am Ruckflusskiihler gekocht. Die Losung fiirbt sich 
dunkler, wird aber nicht rot. Beim Stehen in der Kalte schied sich 
vie1 unverandertes Aloin aus, auch ein schwarzes Pulver setzte sich 
auf dem Boden des Gefiisses ab. Wir haben diesen schwarzen Kirrper 
nicht nilher untersucht, wahrscheinlich ist er verwandt rnit dem von 
T s c h i r c h  und Pedersen  aus Barbadosaloin erhaltenen Alonigrin. 
In der Fliissigkeit konnte Emodin nicht nachgewiesen werden. Auch 
vierundzwanzigstiindiges Kochen des Reaktionsgemisches ergab kein 
anderes Resultat. 

Das Ugandaaloin lieferte bei der Oxydation mit HNOa: 
C h r y s a m i n s l u r e ,  P i k r i n s a u r e  und Oxalsaure.  Brom wirkt auf 
das Ugandaaloin substituierend ein. Wenn man zu einer w&sserigen 
Losung des Aloins Bromwasser hinzufugt, so wird das Brom absorbiert 
(ohne die Losung rot zu arben), und es entsteht durch Ueberechuss 
von Brom ein gelber Niederschlag von Bromaloin,  welches am 
besten durch 6O%igen Alkohol in krystallinischen Zustand gebracht 
werden kann. 

Nach der von T i l  d en *) fur Barbaloin angegebenen Methode erhalt 
man auch eio C h l o r d e r i v a t  des Ugandaaloins. In einer LiSsung des 
Aloins in  konzentrierter HC1 fiigt man gepulvertes Kaliumchlorat nach 
und nach hinzu, die Lirsung wird dadurch stark r o t  gefarbt, die 
Farbe geht aber bald in Orange iiber. Beim Stehen scheiden sich 
Krystalle aus, die durch Umkrystallisieren aus Alkohol gereinigt 
werden kirnnen und dann prachtvolle Krystalle liefern. 

Nach diesen Untersuchungen und Reaktionen ist man bereits 
berechtigt anzunehmen, dass das Aloin von UgandaaloG identisch ist 
mit  dem Capaloin dclr 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 CapaloE 
wurden mit 500 em8 Methylalkohol 2-3 Tage maceriert, dann die 
filtrierte Lilsung auf 5Oo-6O0 erhitzt und a1lm:ihlich 2a/4 Liter 
trockenes Chloroform hinzugefiigt. Die Mischung wurde krtiftig durch- 
geschuttelt und 24 Stunden in einem Scheidetrichter sich selbst iiber- 

1) Chem. SOC. 1872, S. 204. 
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lassen. Sie hatte sich alsdann in 2 Schichten getrennt, eine obere 
dunklere Schicht und eine unteie von hellerer Farbe. Die untere 
Schicht wurde abgelassen und die Fliissigkeit auf dem Wasserbade 
abdestilliert, das abdestillierte Chloroformgemisch wurde dann wieder 
mit dem ungelost gebliebenen Anteile gesvhiittelt. Diese Behandlung 
wurde ein drittes Ma1 wiederholt. Die in dem Kolben zuriickgebliebene 
klebrige Mawe wurde niit 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 Muttcrlauge wurde abgesaugt. Durch Um- 
krystallisieren aus Alkohol bekommi man das Capaloin als einen 
schonen, gelben Kiirper, in langen Nadeln krystallisierend. 

Das  Capaloin zeichnet  sich, wenn rein,  d u r c h  se in  
g rosses  Krystall isationsvcrmiigen aus,  was um so iiberraschender 
ist, als die Capaloe gewShnlich fiir ganz amoryh gehalten wurde. Es liegen 
allerdings schon einige friihere Angaben uber krystallisiertes Capaloin 
vor, so YOU Treumann,  T s c h i r c h ,  S t o e d e r  und LBger, aber erst 
durch Anwendung der LBgerschen Chloroformmethode ist die Dar- 
stellung reinen Capaloins so leicht geworden, dass sie sogar als Uebungs- 
aufgabe fur Studierende im pharmazentischen Laboratorium benutzt 
werden kann. Capaloin lost sich leicht in Wasser, Alkohol, Aceton, Pyridin, 
EssigsLure, Mineralsauren, verditnnten Alkalien und Ammoniak. UnlSslich 
ist es in Aether, Chloroform, Benzol und Petrolather. Es schruilst 
glatt bei 138°-1390. Es reduziert schon in der KLlte ammoniakalische 
Silbernitratlasung. Es g i e b t  weder  die Klunge’sche Hslogenid-  
r e a k t i o n ,  noch die  Kluuge’sche Cyanreak t ion .  Auch sonst 
giebt das C apalo in dieselben Reaktionen wie das Ugandaaloin, 
besonders sch6n die S c h o n t e t  en’sche Reaktion bereits in einer LZisung 
1 auf 200000. 

Die ElementaraDalysen gaben folgende Zahlen: 
1. 0,177 g Cspaloin gaben 0,3869 g COa nnd 0,090 g HpO 

In Prozenten: 
2. 0,1989 n n 0,4292 )r n 9, 0,0968 n n 

1. 2. Mittel: Berechnet fiir ClaH18 07 : 
C = b9,62 69,81 59,73 60,CO yo 
H = 464 6,49 5,56 6,M 11 

Bum Vergleiche geben wir eine Uebersicht iiber die frtiheren 
Analysen des Capaloins. Treumann’) fand als Mittel fir zwei 
Analysen 59,422% C und 6,127% H. S toede r sB)  Analysen gaben 

1) In~ugural-Dissertation, Dorpat 1880. 
9) Nederl. Tijdschr. Pharm. 11, 33-36. Febr. Amsterdam. 
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57,6 uod 57,8$ C und 5,4 und 5,3% H. LBger') fand 60715 und 
59,86% C;  6,42 und 5,72% H. 

Wir glauben zu der Annahme berechtigt zu sein, dass nur  
LBger  ein reines Capaloin i n  HSnden hatte. 

Von Interesse schien es zu sein zu ermitteln, ob in dem Capaloin 
Methoxylgruppen vorhanden seien. Die A4nalgsen wurden nach Z e i  s e  1 
ausgefuhrt und lieferten das Resultat, dam auch hier, wie beim 
Nataloin nnd Ugandaaloin, eine Methoxylgruppe vorhanden ist. 

Methoxyl. Berechnet: 
fur ClbHls (CHa 0) O6 = 9,66 f Methoxyl. 

0,2528 g Capaloin gaben 0,182 g Jodsilber = 9,b 

Das Harz der Ugandaalol. 

Das aus der Acetonlllsung der UgandaaloS durch Aether au+ 
gef2llte Harz wurde fiir die Harzuntersuchungen verwendet. DaJ 
Reinharz wurde i n  ahnlicher Weise dargestellt wie bei der Natalaloii. 
angegeben. Das bei der Verseifung mi t  Kalikarbonatl6sung unter 
Durchleiten von Wasserdampf erlialtene Aloresinotannol gab im Sauer- 
stoffstrom verbrannt, folgende Zahlen: 

1. 0,2224 g Substanz gaben 0,5198 g COs und 0,1094 g Ha0 
2. 0,1946 9 44576 n n 71 0,0968 n 97 

In Prozenten: 
1. 2. Mittel. Berechnet fiir CgPH-0s: 

C = 63,74 64,13 63,93 64,07 % 
H = 5,46 5,62 6,49 5,30 n 

Eine alkoholische Lljsung des Ugandaa lo res ino tanno l s  gab 
mit  Eisenchloridlllsung einen schwarzbraunen, mit Kaliumpyrochromat 
einen braungelben und mit Bleiacetat einen braunen Niederschlag. I n  
deraelben Losung gab konzentrierte alkoholische Ralihydratliisung einen 
schwarzbraunen Niederschlag, welther sich bei Zusatz von Wasser 
wieder IBste. Nach diesen Reaktiunen darf man wohl annehmen, dass 
das Ugandaresinotannol mit dem Resinotannol der Natalaloe identisch 
oder nahe verwandt ist, auch dieselbe Formel kann man nach den Analysen 
fiir diese beiden Resinotannole aufstellen, ntimlich die Formel C ~ ~ H B  08. 

Die mit Schwefelsaure gefallte Verseifungsfllissigkeit gab nach 
Abfiltrieren des Harzalkohols an Aether einen K6rper ab, der nach 
mehrmaligem Umkrystallisieren aus Wasser und Kochen rnit Tierkohle 
in seidegltinzenden langen Nadeln erhalten wurde. Mit Eisenchlorid 
giebt der Kljrper eine dunkel goldbraune Flrbuxig. 

1) Bulletin de la Soci6t6 chimique de Paris 3. Serie, t. 23, pag. 794, 1900. 
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Die Analyse stimmte auf PaiacumarsBnre,  sie ergab: 
0,310 g Substanz gaben 0,7478 g Cog und 0,1404 g HsO = 65,79 f, C 

Berechnet fiir C6H40HCHCH COOH = 65,85 % C und 4,88 f, H. 

Man kann  demnach das  H a r z  d e r  UgandaaloB a l s  einen 
P a r a c u m a r s a u r e e s t e r  des  Egandaa lo res ino tanno l s  auffassen. 

und 5,03% H. 

Emodin aus Ugandaalol. 

Schuttelt man eine wgisserige Losung von Ugandaalo8 mit Aether, 
so ninimt der Aether einen Korper auf, welcher sich in Ammoniak rnit 
kirschroter Farbe lost. Auf diese Weise lasst sich aber der KiSrper 
nur in sehr gerincen Quantitaten gewinnen, bessere Ausbeute wird 
erhalten, wenn man die wasseriqe, Paure Fallungsfliissigkeit von der 
Reinharzdarstellung eiodampft und rnit Aether ausschiittelt. 

Be i  d i e se r  Eindampfung bekommt man kein A l o i n r o t  
wie bei  g l e i c h e r  Behand lung  d e r  Nataloe.  Nach Abdestillieren 
des Aethers wird ein gelber Ruckstand erhalten, weloher aus hlkohol 
in feinen gelben Nadeln krystalliaiert. 

Bei einem Versuche Aloin darzustellen, haben wir diesen Korper 
in ganz betr%uh:h,lichen Mengen bekommen. 1 kg UgandaaloC wurde in 
1 kg Aceton geliist, das Harz mi t  Aether auugefallt, die vom Harz 
abfiltrierte LiSsung bis auf ca. 1 kg abdestilliert und dieselbe zur 
Krystallisation gesetet. Das Gefass war mit einem Glasstgpsel ver- 
sehen, und der Luftzutritt nur durch eine kleine Oeffnung ermoglicht, 
so dass die Losung nicht der freien Verdampfung ausgesetzt war. 
Nach mehreren Monaten (uber den Sommer) hatte der Boden des 
Gefasses sich mit  einer ziemlich dicken Schicht von gelbbraunen 
ErystallblZLttchen bedeckt, welche sich leicht von der Mutterlauge 
durch Absaugen trennen liessen. Durch Schiitteln mit. Aether oder 
Chloroform konnten neue Mengen desselben KSrpers aus der abgesaugten 
Lauge gewonnen werden. Der Karper krystallisiert aus Alkohol in 
feinen, langen, gelborange gefarbten Nadeln und schmilzt scharf bei 
224O zu einer blutroten Fliiasigkeit. 

Die Analysen des bei 1100 getrockneten Korpers ergaben: 
1. 0,1552 g Substanz gaben 0,3779 g COB und 0,0534 g Ha0 
2. 0,1862 ,, ,, 0,4538 n n n 0,0634 n n 

In Prozenten: 
1. 2. 

C = 66,40 66,47 
H = 3,82 3,77 

Der K6rper war also ein Emodin. 

Berechnet fur C16 H ~ o  06: 
66,67 % 
3170 n 
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Erhitzt man eine Spur dieses Korpers mi t  konzentrierter Hg SO4, 
bis letztere anfangt abzurauchen, bringt von der Flussigkeit einen 
Tropfen in ein Rengenzglas mit Wasser und Ubersattigt mit  Ammoniak, 
so farbt sich die Flussigkeit schon violett. Genau dieselbe Reaktion 
giebt auch das Emodin aus Barbadosaloe, so da9s wir also berechtigt 
sind anzunehmen, dass auch in der Ugandaaloe Aloeemodin  vorkommt. 
Dam so vie1 Emodin sich gebildet hatte, und dass kein Aloin sich 
aus der LBsung gewinnen liess, berechtigt wohl zu der Annahme, dass 
das Aloin bei dem langen Stehen in Emodin ubergefuhrt wurde. 

Arbeiten aus dem pharmazeutischen Institut der Universitllt 
Bern. 

Untersuchungen iiber die Sekrete. 

43. Experimental-Untersuchungen iiber die Ent- 
stehung des Harzflusses bei einigen Abietineen. 

-- 

Von A. T s c h i r c h  und E. F a b e r .  
(Eingegangen den 20. 111. 1901.) 

Da die Frage nach der Entstehung des Harztlusses bei den 
Coniferen unserer Wtilder noch ungelijst ist ,  so haben wir es im 
Folgenden unternommen der LBsung derselben naher zu treten. 

H. M ayrl)  publizierte eine sehr eingehende Arbeit iiber die Entstehung 
und Verteilung der Sekretionsorgane der Fichte und Larche. Da er aber nur 
die normalen Verhilltnisse beriicksichtigt, so kam diese Arbeit fiir uns nur 
insofern in Betracht, ale wir  auch die normalen Verhiiltnisse zum Vergleich 
heranzogen. In einer weiteren Arbeitl) bespricht derselbe Autor das Vorkommen 
von abnormen Harzbehaltern bei den Coniferen. 

,,Abnorm kann" - sagt er - ,,sowohl die Zahl der Harzgiinge als das 
Auftreten von Rarzgiingen iiberhaupt sein. Eine abnorme Zahl von Harz- 
girngen findet sich bei allen Harzgiinge fiihrenden Nadelhalzern in gewissen 
Jahren. Wahrend z. B. ein Jabrring sehr arm daran ist, fiihrt ein anderer 
wiederum dieselben in iiberreicher Zahl. Ja  es giebt Querschnitte in denen 
bei einem Jahrringe die Harzgange so enge aneinander liegen, dass nur 

1) H. M a y r ,  Entstehung und Verteilung der Sekretionsorgane der 
Fichte und Larche. Bot. Zentralblatt Bd. XX, 1884. 

2) H. Mayr, Das Harz der Nadelholzer, Berlin 1894, S. 38. 




