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Arbeit aus der Pharmakognostischen . Abteilung des Depart

ment of Medical Science Bangkok, aus dem J ahr 1944 mit Zeichnun

gen vom Verfasser. 

HOLARRHENA. 

Der kriegsbedingte Mangel an wirksamen Dysenteriemitteln 

hat die Bedentung der in Siam einheimischen Antidysenteriedrogen 

stark e~·hoeht. Ausser einer g t·ostlcn Zahl im wesentlichen Gerbstoff 

enthaltender Drogen ist die "mog luang" i l.lfl'I-Hn~ genannte Rinde 

von Holanhena antidysenteri ca znr Zeit cler wichtigste Ersatz fner 

Radix Ipecacuanhae ( Emetin ). 

Die grosse Beachtnng die Holarrhena in den letzten Jahren in 

Indian ( 1 ) gefnnd en hat, war Veranlassung auch die H olarrhen.a 

Siams naeher zn untersuchen. Das Ergebnis der pharmakognosti

schen Untersuchung der Rincle ist in cler folgende:n Arboit niecler

gelegt. 

Botanische Zugehoerigkeit und Vorkommen. Holarrhena an

ticlysenterica Wall. ist ein zur Fa.milic cler Apocynace{m gehoeriger 

Baum mittlerer Groesse, del' vereinzelt in allen Teilen Siams, 

haeufiger in Mittel- und Norcl- Siam untcr folgenden Namen vor

kommt: ' ' mog luang" i lJfl'I'IC1'l~ "mug lua.ng" l;lfl1Hn~ "1nog yai '' 

lllfll'I'IU Thai, "mug man luaug'' llflll'I1'11C1'l~ Laos Nordsiam; ''nam 
~ . 

nuea" t!U1ll1'!1'U Shan No1·dsiam, D.ie von Oraib ebenfalls zitier-
ten Synonyma ''mug man" lJfllJ~'\.1 und "putaragsa" 'I'H11i7~fl'W1 k onn-

• ' 
ten nach Rueckfrage bei Aerzteu, Apothekern und Drogensamm-

lern nicht bestaetigt werden. Es ist jecloch moeglich, class sie im 

Volksmund vorkommen. 

• 
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Nach Craib ( 2) variiert Holarrheua s tark im Habitus. Neb E:h 

ausgesprochenen Baumformen k ommen niedrige l3neschc von 1 bis 

1,5 m vor, die sich clnrch groesser e Blueten auszeichnE'n: Holarrheua 

antidysenterica Wall. var. macnmtha Ken. 

Die vo rli egencle l3eschrei bun g der m arktgaengigen Droge be

zieht si eh ausschliesslich auf die Rincle cl er Baumform, da de m 

Verfasser anth enti sch es Materi al ueber die Buschform bish er nicht 

vor1ag. 

Cortex Holarrhenae antidysentericae. LU~ '1lfl1lJfl"rl'fl'H Ganzdroge

Morphologie Die Riudo besteht ans flach gebogenen Stuecken von 

Handgroesse von 5 bis 9 mm Dicke. In den Apothek en wird die 

Rinde meist in Schnitt~eln odcr kl einen nn.regelmaessigen Stuecken 

vou 1 his 3 cm Breitc gefuehrt. Die Rincle ist rotbraun, geruchlos, 

der Geschmack mehr oder weniger bitter uncl aclstringier encl, der 

Bruch knrz und sproede. Die hellgraue borkige Epidermis zeigt 0,5 

mm hohe, in unregelmaessigen Laengsr eihen angeordncte warzige 

Lentizellen. A nf de m Querschni tt sincl be rei ts mi t blossem A uge 

tangentiale helle Skler enchym-Streifen sichtbar. Die Innenseite der 

Rinde ist h ellbraun und schwach laengsgestreUt. 

Histologie und Histochemie. Die Epidermis besteht aus zahl

reichen Lagen fl ach er Langentialgestreckter Korkzellen, die teil weise 

mit braunRm Sekret gefu ellt sind, deren Zellwaendc im polarisierten 

Licht nicht l eucht en. Die inllE:l·sten LagP.n 1l er Rpiclermis besteh en 

aus gelbbraun en Km·kzcllen, clCJ·en \Vaoncle im polarisierten Licht 

dentlich lenchten. Haeufi g wcchseln clunkel gefae l'bte mit hell en 

Schichten ab. Nach innen fol gen einige Schichteu farblosen Kork

m eri steins. In alten Hinden fo] gt ein aus k ollabi erten Parenchym

zellen entstand enes Periderm. Das Rind E:nparenchym besteht aus 

fast rechteckigen his polygonalen du ennwandigen Zellen nncl ist in 

jungen Rinden tangential angeol'dnet. In alten H.inclen bei denen in

folge Borkebildung die Aussenschichten abgestossen sind, zeigt auch 

das Parenchym der Aussenrinde eine m ehr radiale Anordnung, je

doch ist infolge umfangreicher Skler enchymbildung das ParenchJim 
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ve1'd1'aeng七 undzel'klueftot. 1n soh1' jungell Rinden fueh1'en die 

aenssersten Pa1'enchymschichten Oh101'op1asもen・DasPa1'enchym del' 

1nnelll'inde ist tangenti乱1allgeo1'dn白t，untel'br・ochonvon meii:lも 2-l'eih・

igen Basぬも1'ah1en. Das Rindenpar明日hymwird dnrchsetz七 von 

zahlreichen meh1' ode1' weniger llnterbrochenen も乱，ngentialge1'icbte-

ten Sklerenchymb:tendel'll aus tiof getuepfelten fast l'echteckigen bis 

abgenmde七p01ygonalenSもeinzellen，clie aussen duennwandig， nach 

dem 1nn巴1'nde1' Rinde dickwandiger sind. Die Sklerenchymgruppen 

siud von bahlreichen bis 40 Mikl・ongro開 en1"autenfoe1'migen Oal-

biumoxalatpl匂menbegleitet" clie allch im Pal'encLym vel叫ren七VOl'-

ko.mmrn. Zwillingskrist.allc sind haeufig. Auffallend sind die 

zahl1'eiehen t1ll1'ogelmaessig gewumlen verlaufond巴n Milchsaft-

schla巴uchernit koaguliel'torn gl'an el'scheinend巴m 1nhal七. 1m Oh10-

1'alhydraもpl'aepar叫 wirc1dol' Milchsafも allmaehlichhomogen und 

erscheint， da staerko1' lichtb1'巴chend.als leuchtenc1e Tropfen. 1m 

polal旬ier・tenLlcht zei以 de1' koaguliel'もe1nha1t wenn senkl'echも

ZU1" Laengsachse geschnittcn ein fast l'egelmaessiges Spha~1'itenkl' euz . 

Mit Sudanglyzel'in fael'bt sich ，101' Mi1chsafも allmaehlich1'0もol'ange.

Der Durchme世話e1'dol' im Qllel"sc;]ll1itt I"uml bis spitz oval erschein巴n-

den Mi1chsaftschlaeucbc bot.l'aegt IJis 80 Mikl'on， Zah11'eiche Paren-

chymzellen， insbesonde1'o c1e1' Al1ssen1'inde fuehl・en 1'otb1'aunes 

Ph10baphell， clas sich iu OhlOl・alhyclratsもal'kaufhellt. Manche Ze1-

1en fueh1'en ausse1'dem tiefrot.b1'aunes ho，l'zige:五 Sek1'et，c1as in Oh10-

ralhyc1rat kaulll J oeslich ist. Die sもa1'k koll乱biel'tenSieb1'oeh1'en 

.c1匂sSiebteiles 1enchtcn kel"atencbymatiscb im pola1'isie1'七onLicht und 

sinc1 h乱eufigvδn Kl匂tallkammel'l'eihenbegleitet. Die Iln Siebteil 

vel'laufenden lYIilcbsaftsch1ael1じhesind duenne1' als c1ie der Anssen-

rillc1e. 

Parenchym unc1 Basもstl'ahlen fuehr・en wenig k1einkoer百 ige

Stael'ke in spitzovalen bis I'tmc1巴nEinzelkoel'uem von 5 bis 20 lYIi-

kr・on，meisも6bis 10 lYIik1'on Dmcbmesser. Die Stae1'kekoel'ner zeigen 

soh1' schwach ein meist vel'r.e1'叫esSpbaeritenkrenz. Zusammengese凶 e

Koe1'n巴r.c1eren Tl・ennwaenrlekaurn sichtb乱l'sind， kommen rnanch-

mal vor. 
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Radiale Laengsschnitte zeigen das Sklerenchym der Anssen

rinde in Gruppen aufgeloest, waehrend es in der Innenrinde band

artig und ka um nnterbrochen verlaenft. Bastfasern treten vereinzelt 

und nur in jnngen Rinden anf. 

Holz. Anf die sehr schmale Kambinmzone folgt das helle I-Iolz mit 

weitlumigen Hol zfasern nnd H olzparenchym ans laengsgestreckten 

Zellen sowie Uebergangsformen zwischen beiden, alle rnnd-oder 

schraeg-geschlitzt getuepfelt. Die Tuepfelgef:tesse sind einzeln oder 

in Grnppen von 2 bis 4 radial angeorrlnet. Die Markl:l trahlen beste

hen ;:tns rechteckigen getuepfelten Holzparenchymzellen nncl fnehren 

manchmal Staerke. :B~ntlang den Holzfasern kommen spindelfoer

mige Kristallkammerreihenl mit prismatischen Ca1zinmoxalatkris

tallen (meist 15 - 20 Mikron) vor. Milchsaft.sehlaenche kommeu im 

Holz nicht vor; nur am Rand cler Markzone. Das dort in den 

Gefaessen vorkommende koernig gran bis gelbbranne Seln·et ist 

·harzig nnd faerbt sich mit Sudan kanm rot. Die harzfnehrenden 

Gefaesse sind in oin er Ringzone nm clas Mark angeordnet. Die 

Markzoue ist vom Holz clnrch eine 150 bis 200 Mikron breite farblose 

Zone ans duennwancligen lYieristemzellen getr ennt. Di eses lVIeristem 

leuchtet im pol arisierten Licht ziemlich kraeftig, nncl fuehrt ganz 

wenig CalziumoxalatkristaHreihen. Das eigentliche Mark hesteht 

aus im Querschnitt abgenmdet polygonal im Laengsschnitt zylin

drisch erscheinenden getnepfelten und verholzten Zellen mit ziem

lich weitem Lumen. Die Zellen verlaufen schwach wellig und 

sind gewoehnlich in cler lVIitte schwach h andel:E oermig verengt. Die 

Zellwancl zeigt deut1iche Schichtung. In der Randzone des Markes 

kommen zahheiche laengsverlanfende :M;ilchsaftschlaeuche vor. 

Pharmazentisch sollte ausschliesslich die Rinde verwenclet 

werclen, cla clas Holz keine Alkaloide enthaelt. Haeufig kommen 
jecloch Rinden vor, die clm:ch Abschlagen mit der Axt gewonnen 

1 Die 1tebliche Bezeichmtng " K1·istallkamme1jaser " scheint mir 
1tnzutr·e.O'end, da die Gebilde 'l'fl,it einer Faser nm· manchmal die spindel
joermige Gestalt gemcinsam haben, im ttebr·igen nicht dop1Jelb1·echen (ab
gesehen von den Kristallen) 1tnd nicht ve?·holz t sind. 
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sind, <lenen millimeterdicke Schichten von Splintholz anhaften. Das 

f euchte Holz neig t; bei unsachgemaesser Troclmung leicht zur 

Schimmelbild ung und ist deshalb in den me is ten Faellen von 

zahlreichen Pilzhyphen durchsetzt , die bis in die Rincle wachsen 

uncl cler en Wert uncl H altbarkeit wesentlich herabsetzen. 

Pulverdroge. Der Beschreibung liegt ein im :Moerser gestossenes 

ungesiebtes Pnl ver zu Grunde. Das r ehbraune Pulver hat k einen 

charakt;eristischen Gernch nnd ist bi tter. Im Wasserpreaparat fallen 

ausset· zahlreichPn nndurchsichtigen Sklerenchymklumpen viele 

prismatische rautenfoermige Calzi umoxalatluistalle auf, die zwischen 

10 uncl 40 Mikron, m eist 16 bix 34 l\fikron gross sincl. Znsatz von 

J ocljoclkaliloesung bewirkt amorphen gelblichen Nieclerschlag. 

(Alkaloid- Reaktion) Di e sich blan faerhencle Staerke ist nicht sehr 

zahlrcich nnd kommt · in einfachen ocl er lose zusammengesetzten 

spitzoval en bis runclen Koem crn vor. Das Polarisationskreuz ist sehr 

schwach, und nur bei intensiver Beleuchtnng sichtbar. Im 

Chloralhydratpraeparat fallen in er ster Lini e die zahlreichen 

Sklerenchymzellen uncl Sklerenchymnester anf. Sie sincl mehr ocler 

weniger abgerunclet r echteckig je nachdem click- oder duennwandig 

und tief getuepfelt. Manche zeigen h arziglw aunen Inhalt. Die 

Sklerenchymzellen sincl von CalziumoxalatpTismen begleitet. 

Parenchymfetzen aus duennwancligen Zellen, die haeufig den 

Sklerenchymnestern anhaften, fuehren teils Oxalatprismen teils 

Staerke ocler braunes Phlo baphen. Charakteristi sch sind Paren- · 

chymfetzen mi t lVIilchsaftschlaeuchen, cleren gran koagulierter 

Milchsaft meist ausgelaufen ist und als grane Troepfchen vorkommt. 

Im Pulver kommen ferner vereinzelt isolierte braune Harzklnmpen 

bis 30 Mikron gross vor. Korkfetzen, deren Zellen in der Anfsicht 

5 bis 6 eckig erscheinen, faerben si eh m it Phloroglucin - Salzsaenre 

schwach rosa. Bastfasern kommen ntu in jungen Rinden vor. 

Holzelemente und Pilzhyphen sollen im Pulver nicht vorkommen. 

Mikrochemische ldentifizierung. Da Rinclen vol'kommen, die 

sich histologisch nicht oder kaum von der oben beschriebenen 
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unterscheiden, jedoch k eine Alkaloide enth alten, wir c1 die 

Identi.fizierung zweckm aessi.g <huch folgende mikrochemischen 

Reak tionen ergaenzt . 

M&zerat, mi t Wass0r bei 50 bis 60° herges t<> ll t. · Das weingelbe 

Filtrat zeigt sch wachsaure HeakLion nnu ist bit ter. Eisenchlorid 

gi.bt eine in tensive Gruenfaerbnng jedoch k eine Faellnng. Blei.azetat 

gi.bt ' 'eissliche Faellnng : Das Filtrat gibt mit basischem 

Bleiazetat k eine Faellung. Fehling gibt nnvoll staendige Hecluktion . ' 

un ter gelbbraun er Faerbnng. Nach HydrolysE' mit konzentrierter 

Salzsaeure vollstaenclige Heduktion zn rotern Kn pferoxydul. 

Salzsaeure . Formaldabyd gibt beim Kochen eine roetliche Faellung 

Das Filtrat gibt k eine Farbaenderung mit Ei.sensalz0n. 

Decoct mit sehr vcr duenntc r Sa1zsaem e. Das tl nnkclweingelbe bis 

orange Filtrat (m eis t trueb von em ulgier leru Mi1c]lsaft) zeigt fo lgende 

Reaktionen. \Vaguer 's Reagens : dichte gclbLranne flocki ge amor

phe Faellung; hydrolisierte St.ac 1 ·k<~ ,kann eine Violett bis Blaufaer-

bung der Loesung verursachen. Mayer' s Rl•agenz: weissl ichgelbe . 

kaess igfl F aellnng. P ikrinsaem e: amorphe gc lbgruene Farllung. 

Natriumcarbonat : gibt znerst schwach weisse Trnebnng, die 

spacter flockig ansfaellt nncl sich braun fnerbt . Nacb eini ger 

Zeit pr ismatische Kristalle mit schraegspi tzen Enclflaecheu. Die 

Reaktion gelingt sich er w enn vorher die Salzoaenre gaenzlich verj agt 

wnrde. Der Versuch diese kri.stallin e Faellnng ansznwaschen, um 

den Mikroschm elzpunkt zu bestimmen, mi sslingt infolge leich ter 

I.oesli.chkeit in Wasser. Ammoninmcarbonat. bewirkt schmutzige, 

sch wach rosa Faellungen, am orph. N ach kmzer Zeit entsteh en 

zahlreich e kleinste Sphaerokristalle, die schwach doppel brechen uncl 

das Sph aeritenkreuz zeigen. Semruelartige Doppelformen und 

Stech apfelformen kommen vor. Ka1inmfen ocyanid : kt>ine Faellung. 

(siehe anch unter Chloroform-Extract) Kaliumbichromat: keine 

Faellung (siehe <tnch unter Chloroform -Extract) Golclchlorid: geblich 

weisse amorphe Faellung. P latinchlorid : diese Reaktion ist nich t 

einheit1ich . Manch e Pro ben geben schwach gelblichen Nieclerschlag 
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waehrend andere lro ine Faellung zeigcn . Kalinmwismutj odid : in

tensive rotbranne Faellnng, amorph. Tannin: Die Reaktion ist 

( wahrscheinlich je nach Alk aloidgehalL) verschiedcn von aensserst 

sch wacher opales z:enter Trnebnng bis stark weisslicher F aell nn~. 

Ein 'l'ropfen des Decoctes auf Llem Objek ttraeger eingetrocknet zeigt 

in de m gelbbrannen Trock enrancl farblose N adelbueschel sowie 
k leine spinclelfoermige Kristalle. 

Chloroformextrakt. Nach Verdunsten des Loesnngsm ittels wird 

der gnmmiartige gelbe Rueckstantl mit 1% Salzsaeure anfgenommen 

und mikrofiltriert. Mayer 's Reagenz: dichte weisslichgel be Faellung, 

a.mo l'ph. Wa.gner's Reagenz: dichte flockige orange Faellung, Jein
tropfi.g, Ka.li nmbichromat: gelbrote Faellnng, amorph. Kaliumfer

rocyanid : dicht blassgelbe amorphe Faellung, Natl'inmcarbonat: 
weisslich er amorpher Niederschlag. Es treten bier im Gegensatz 

znm Sah:saeureauszng keinc Kristalle auf . Pikrinscteure: gruenlich

gelbe dich te amorphe Faellung. Der Niedcrschlag mit Wasser 
ausgewaschen ergibt einen Mikroschmelzpnnkt von 125 - 130" 
(Heizgeschwincligkeit G" pro Minute) Die meisten Proben zeigen 

ziemlich sch arf den Schmelzbeginn bei 127", waehrend andere schon 

bei 125" schmehen. Der Schmelzvorgang ist natmlich nich t so 

scharf wie bei einheitlichen und kristallinen Substanzen. Trotzdem 

hat sich uns diese Probe zum einwandfreien Nachweis ausgezeich
net bewaehrt. 

lnhaltstoffe. Auf Grund der mikrochemischen Untersuchungen 

wurden in Siam - H ola.nhenarinden J:olgende Inhaltstoffe nach. 

gewiesen: Alkaloide, Gerstofie vom CaLechintyp, H arz, wenig Staerke 

und Fett ans dem Milchsaft. Die beiclen ersten cluerften die witk

smnf:n Be::; tandLeilc ::;e in. l Es ist aw:unchmen, dass die Sialll-

1. Injolge k?-iegsbedingten Mangels an Ohem ikalien 1md Geraeten konnten 
Ve?'S1tche Z1&?' Isolien&ng nnd Wm·tbest·irnrn1mg deT Inhaltstoffe voTlaeufig 
nicht dw·chgejueMt werden . Dr. Tab N ilanidhi , Vontand des Ohemischen 
I nst·it1&tes cle?· Oh1&lalongko1·n Universitaet gab irn Jah1·e 1944voT dern Royal 
I nstit·nt 'l1 'l! lJ~ ru cVJ~H'!m u einen vo1·lae2&jigen BeTicht 1tebe1· seine Unte1·

s1wh1m gen ueber Holan·hena l nhaltstof]e, die a1&s dern gleichen Gr1&nd 
abgebTochen we1·den m ·Mssten. 
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Holarrhena aehnliche Inhaltstoffe wie die indi sche Art enthaelt, (3) 

darunter an Alkaloiden be::;onders Kurchicin, Kurchin, Cones::;in. 

Es ist zn hoffen. , class die ergaen zenclen chemisch en Arbeiten bald 

durchgefuehrt werclen koennen. 

Sammlung und Aufbew~hrung. In Siam wird "mog 1 uang" 

Rincle bish er ausscbliesslich von wilrlen Baumen gesammelt. Bose 

(1) fordert, class Holarrhenarinde von aelteren jaebrlich frucht

tragenden Baeumen gewonnen werden soll. Diese Forderung ist 

nach unseren Untcrsuchnngen unbedingt berechtigt. Leider ist das 

in Siam erhaeltliche Material noch sehr uneinheitlich. Vielfach 

kommen junge Rinden vor deren Alkaloidgehalt wesentlich niedriger 

ist wie bereits an,; dem geringeren Ausfall del' qualitativen Fael

lungen deutlich sichtbar ist. Nicht sel tcn ist uas Material vorsaetzlich 

oder aus Unkenntnis gefaelscbt. Der steigende Bedarf hat bcreits 

zu einer V e1·knappung cler Vol'l'aete gefuehr t., so class es notwendig ist 

den Holarrhena.Anbau systematisch zu foer<lem. An ban-Versuche 

sind im Versucbsgarten des Dept. of Medical Science in Ban Ang

Chantab.oon im Gauge. 

Verwendung. Schon· seit alten Zeiten bat "mog lnang" in der 

Volksmeclizin Siams Verwendung gefi.mden. So finclet sich in der 

aelteren Literatur folgendm· Hinweis : (4) Die Blaetter sind wirk

sam gegen Eingeweide-W llermer, Fruechte gegan Tnherkulose bei 

Woechnerinnen, die Samen gegen Fieber verbunden mit Durchfall, 

das Hartholz gegen Favus und die Wurt~eln emm enagog. 

N ach nmfangreicben Rueckfragen konnte festgestellt werden, 

class heutzutage nur noch die Rinde, untl zwar hauptsaechlich gegen 

Fieber nnd Dysenterie, gelegentlich auch als Zusatz 7-U Magenmitteln 

und gegen H aemorrhoiden Verwenrlung findet, und in allen Apothe

k en und Kraeutel'laeden vorraetig geh alten wird. Im Changwat 

Lampang wir cl "mog lnang" Rinde zusamruen mit der Rinde vou 

" "mog noj" = 1 iJfllHlfl WrighLia tomentosa gegen Dysenterie gebraucL.t 

(6) Nach einer ancleren Quelle (7) Soll die Wurzel rinde von "mog 

luang" sehr wirksam gegen Fieber sein. Meist wird "mog luang" 
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in aus zah1reichen Bestandteiltm :msammengesetzぬn Arzneimi-

schungen gebrauchも， so z.B.刊 行jabhratomatad" ¥}l1J宮::illJ li 1 ~ einem 

Magemuitも61fl1er Kinuer. 

Sei七 eini:ge!'Zeit stellt die dem I?ept， of Mec1ical I Scionce 

angeglieder七ePhannazeutische Fabl'ik Phya Thai nach uem VOl¥bi1c1 

von Dover's Powdel' Tableももenaus Ho1anhena Rinde mit einem 

Znsa同von3% Opinm he1'， die sich nach bisherigen Erf乱hn抗1:叩:

Doωser且1 von 6 血 a叫12 T乱b1e叫もも胞ellp肌1'0Tag i泊II ak叩u七ωell F乱加01日1en von 

Amoebellrl1hr 了gut、wil'ksaωmunc1 ve1'もl'酒aeg1日iche1'τ京wies巴nhaben. 1n 

ch，・onischenFacllen wal' (lie ¥月i'il'lnmgwelligel' zufrieden日もellend，

Znr Untersnchung falld folgelldes Mate1'ial V uwellclung: 

(auth = vom Verfassel' gosammeltes authentisches Matel'ia1; Hist = 

histologische Ulltel'snchung， Michem = Mikl'ochemische U叫 e1'-

S1:叫mng，) ， 

Nr， Ul'spnmg Ulltel'snchungsve1'fabl'en.ー

277 . Apo凶the泌刈e叫keωei凶nChi巴eng、M乱似i 1-1王lS叫此七t.Mi匂che児em.

1055 Lam叫p戸別川a釘阻n叫1

3185 auth. Wa1cl bei Pl'abat (Sal'aburi) 

3218 au出. Wa1d bei Pl'abat 

8240 anもh・ MnangFang 

8291 anth. Doi Pahombog 

10537 ForstamもBangkok

WUl'de als seh1' aehn1ich abel' llicht 

identisch mit Ho1an・henaRiride 

e!'kannも Enj，haeltkOÍl ~巴 Alkaloide !

Forstamt Pl'e 10577 

10711 

11306 

11312 

11254 

FOl'stam t Bangkok 

Mal'kt Bangkok 

Apoもhekein Ballgkok 

Alltidysenもe1'ietabletも巴II

Phal'mazeutische Fabr北 PhyaThai 

Hist. 

Hist. Michem. 

Hist. 

His七.

Hist. Michem. 
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Zusammenfassung. Die pha1'makogllostischen Eigenal'ten del'・
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Rincle von“mog 1uang" = l1.1ri 6i11lJi1 'rHn~ = Ho1anhena alltidysen・

tel匂 a einschlie日目1ich c1e1' Pu1verdroge sowie mikrochemische 

Identiもaeもsl'eaktionen werden bcsch1'iet】en， darunter cle1' 

. _ A1kaloidnachweis mit加ls Mikroschmelzpunktbestimmung cler 

Pikratfaellung. Diぬes臼ewu山n'clenans昭geaね1'beiもωetum die Unもe匂)'、s叩cheばidnn日ll1g

von Rin配凶lC叫denseh1' 加 hnl ichel' Stru叫u叫k“山山b凶u町11'れ， di 巴kω叫ei即 Alkぬ叫a叫loi品 fuehl'en 

sicher zu i:lもe11en.
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MITRAGYNA 

Die Blaetter de r in Thailand vielfach angeban tcn Rnbiacee 

"Mit ragyna speciosa'' die in Bangkok unter dem Namen gratom 

mz~m.J oder gatom fl zn all in HalbinselSiam als tom 'VI a lJ 

bekannt (t) is t, we1;den seit langem als Genuss-und Anregnngsmittel 

gekant nnd wa!'en bis znr Einfnehrnng des Gesetz es, , welches den 

Gennss verhietet1 auf vielen Maerkten fncr billiges Geld erhaeltlich. 

Beim Kancn der frischen oder getrockneteri dann m eisi pnlveriser ten 

Blaetter entsteht eine gewisse Gefnehllos igkeit anf der Zunge nnd 

dem Ganmen . Der Gennss rnf t eine eigen artigen Wirknng herv or 

die darin besteht, cl ass die Leistungsfaehigkeit bei A~·beit in praller 

Sonne erhoeht wird, Durst und Muedigkeitsgefnehl versc~ucht 

werden. "gatom" Blatte r .waren des Gennssmittel armer Leute nnd 

insbesondere von Sammlern im Urwald, . Traegern, Bootsleuten, 

Knlies. Wachrend nach Ansicht vieler Beobachter selbst anhalten

del' Gennss von ngatom " keine sch aedigende Wirlmng ausnebt, 

wnl'Cle von anderen festgestellt, class "gatom " - Snechtige stark 

abmagern, im Regen sich stets erkaelten und haenfig ein Opfer der 

Lnngenentznendnng werden. Im J ahre· 1942 wnrde die Droge als 

gefaehrlich nnter K on trolle gestell t, der An ban, Verkauf nnd Gennss 

verboten Natuerlich bemaechtigte sich der illegitiine Handel 

clieses ~rtike ls und die Faelle mehren sich, clas "Gatom'' Blaetter 

bei Haendlern (meist als Pulvc r) vorgefunclen werden. 
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Ueber die Wirkung cler Droge sowie die chemischcn Arbeiten 

ztu Isolierung des Alkaloicles Mitragynine sincl mehrere Arbeiten 

in den Berichten des Gov <:> rnment Laboratory beZ.w. Dept. of 

Science er schienen ( 2,3) die jedoch k eine pharmal~ognostiseben 

Hinweise entbalten. V o.rliegei)de Arbeit bescbreibt die pharmakog

nostisch en Eigen arten de r Droge und client dazn die Identifizierung 

auch im zerkleincrten Zustand zn erleichtern. 

Ganzdroge Mdrphologie. 
"Gatom" Blaetter sind gestielt, laenglich bis spitzoval, 

ganzr::mdig oder selte n schwach gelappt; die Blattsprcite von 6-24 

cm. lang, 2,6 his 13,9 cm. hreit, der Stiel von 1 bis 4,6 cm lang. 

Die Oberflaeche ist m att dunkelgruen, die Unterflaeche matt 

h ellgruen; di e ,Nerven sind im fri scben Znstancl hell gc lb, oberseits 

rinnig vertieft , treten aber anf der Unterseite stark h enms. Die 

Nervatnr ist fi edrig, im Mittel 10-15 Paar. Dnrch die Nebennerven 

wird die Spreitc unregelmaessig rechteckig nn~erteilt . Teilweise 
sind die Nerven auch r ot gei'aerbt, es komnien jedoch auf derselben 

I . . ' 
Pflanzc Bl ae tter mit, gelbgrn enen nncl roten Nerven vor. 

Bei Lupenvergr oessernng erscheint die Oberflaecbe des 

f rischen Blattes glatt ; die Epidermiszellen glaenzen etwas im 

Anflicb t. Im Durchlicht erscheinen die Nebennerven leuchtend 

bellgelb zwischen cl er dunkelgt·wenen Blattflaecbe. Anffallencl sind 

bellgrnene rnncle Fl~eken nmegelmaessig ver teilt ueber den 

Nebennerven liegend. Nur groessere Nebennerven zeigen oberseits 

Papillenhaare. 

Auf der Unterseite treten die N erven stal'l~ heraus und sincl 
mit einzelligen kurzen Papillenhaaren oder laengeren ein-oder 

mehrzelligen Dcckh aaren dicht besetzt, waebrencl die Blattspreite 

k eine H aai:e traegt. Bueschel von allstcbenden laengeren Glieder

H aaren k ommen :ieweil s - in dem von H anpt-tmcl Neben'nerv 

gebildeten spitzen Winkcl vor. Die Kutikula cler Epidermiszellen 

glaenzt i.m Auflich t, insbesontler e die Spaltoeffnungen. Auf 

getrockneten zusammengeschl·nmpften Blaettern glaenzt die Kutiknla I 
< 
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dcr Epiclermiszcllen nicht m chr, ferncr sind vielc <ler laengeren 

Haare kollabicrt. 

Mikroskopie. 

Zur mikroskopischcn Untcrsuchung ist er ratsam, soweit un

zer'ldeiner te Blaetter vorlieg·::m Querschnittc nnd Flaechenbilcl er . 

der Ober-nnd U nterseite zn bctrachten, letztere in Ohloralhydrat 

( oder verdnennter Kali-ocler Natronla.nge ) Getroclmote Blaetter 

werden vor cl er U ntersuchung zweclnnacssig in Wasser aufgeweicht. 

Qyerschnitte am Hauptnerv zeigen folgende Einzelheiten: 

Der Nerv tritt konvox nur wenig ueber die Obcr:flaeche hervor 

uncl liegt iru nebel'igen rinnig :6wischen der anfgowoelbten 

Blattspreite. Ueber die Untcr seite tritt er stark herans. Oberc 

und unter e Epidermis sin cl <lich t m it cin ;.;elligcn kur,en abgcrundcL

kegelfoermigen ducnnwandige Papillenhaar·en beset;:;t, die teils 

glatte t eils feinwarzige Kntilmla aufweisen. Jnnerhalh dcr 

Epidermis licgt Kollenchym, clessen Zellen nach innen grocsser 

werden und ~llruaehlich in duennwanclige~ P a.renchym uebergehen. 

Das Gefaessbuenclel erscheint kom:entr:isch, Kleinere isolierte 

Buenclel kommen gelegentlich an cler Ansatzstelfe der Sp1·eite vor. 

Das· Gefaessbnndel is t von einem Kranz weitlumiger nicht 
\ . 

ocler nur 'rcnig verbolzler Bastf asern hegleitet, innerhalb deren 

der Siebteil li egt. Der Hol:-~teil besteht aus Spiral-tmcl Treppen

gefaessen, die in radialcn Reihen ange01·clnet sind. Im Innern des 

Gefaess bn endels k omm'en Tracheiden und lockeres Pat;enchym vor, 

das haeu fig in clc1: 1\IiLte aufgerisscn ist uncl einen gross en 

Hohlranm bildet. 

Das das Gefacssbnend'Cl umgebenclc Parenchymfuehr t 7-ahJreieho 

grosse , Oxal atdrnsen, manchc Zelle n fuehren gelbgrnen oder 

r O'etlichen Zellsaf t. Wenn cl er Qner schni tt in cler N aehe ocler an 

cler Ab!llweignng eines Seitenncrvs gelegt ist, komm en auf dcr 

nnteren Epidermis laengere 1-bis 4-zellige Gliederhaare vor, die 

teils geracle, teils sichelfoermig abgebogen sincl. Manchmal ist auch 

I 
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nm· das letzte Glied abgeboge n. Gliederhaare sind von 100-400 

Mikron, Papillenhaare von 25-50 lVIikron lang. Die Querwaende 

der Gliederhaare sind sehr duenn. In den Gliedem ist je ein Kern 

deutlich sich tbar. Fcrner k ommen mehrfach buchtig ausgewoelbte 

P apillenhaare vor . 

Die Blattspreite zeigt f o 1gende anatomisch·J Einzelheiten. An 

den zahlreichen\ angeschni ttenen Nebennerve n ist die obere und 

untere Epidermis konkav ver tie f t; die obere Epidermis besteh t aus 

im Que rschnitt r echteckig ersche inendon clncnnwandigen Zellen mit 

nach anssen schwach gebuch tetcr Kutilm la. Das lVIesophyll besteht 

aus einer Reihe langc r und zwci Reihen kurzer Palisaclen, an die 

sich wenige Schichten lockeres f arb l oses Schwammparenchym an

schlicssen . Die unte re E piderm is a us duennwand igen Zellen ist 

etwas tmregelmaessiger nach aussen gebuchtet. Charakteristisch 

sind grosse runde H ohlraeume, di7 mit je einer Calciumoxalatdruse 

von 25 .40 lVIikron Du{chmesser f ast ansgefuellt sind, Diese 

Hohlraeume oder Oxalattasch en liegen immer unmittclbar unter 

der oberen Epidermis neber den Nerven 3. uncl "L Orclnung, oder 

auch an blinclen Enden von Ner ven 4. Ordnnng, und sind am 

besten in Quetschpraepcrate n zu sehen. Die Calciumoxalattaschen 

sincl fas t so gr oss wie die langen Palisenzellen; diese fuehren 

ausser Chlor op lasten meist mehrcre Kerne, die oeltroepfchenartig 

er scheinen, sich jedoch nicht mit Sudan r otfaerben. hoechstens 

roetlichgelb. Papillen nncl Gliederhaare kommen auf cler 

Blattspreite im Qnerschnitt mu nnter den Ne bennerven vor. Im 

Mesophyll verlaufen Spiralgefaesse. Ueber tmd unter den 

Nebennerven liegt innerhalb der Epidermis nUl' Festigungswewehe 

(Kollenchym). Stomata kommen nur auf der unter en Epidermis vor . 

Quetschpraeperate ( Flaechenbilder )1 zeigen class die obere 

Blattfleache aus polygonalen cluennwancligen Epiclermiszellen besteht, 

Spaitoeffnungen si:r;-cl nicht vorhanden. Die Nerven 3. n 4. Ordnung 

1 Diese werden am besten d~brch Kochen rnit Alkohol hbjtfrei ~md , 
duTchscheinend gemacht und dann in Chloralhydrat beobachtet. 
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sind , anastomosierende Spi ralgef aesse m it gelegen tlich blind 

endenden Abzweignngen. Ueber den Gef aessen ,liegen die 

Oxalattaschen und erscheinen ais hellgrnene Fl ecken mit je einer 

grossen, fastnmden Oxalatdruse, die im polarisiertem Licht hell 

leuchtet. Die duenuen Qnerwaende' der Epidermiszellen sind nur 

bei starker Abblendung deutlich sichtbar . 

Die Epidermisze llen del' Untedlaeche sind f ast polygonal und 

haben schwach gewellte Querwaende. Ateruoeffnungen mit j_e 2 

Regleitzellen sind zahlreiGh vorhanclen. Anffallencl sind die 

zahlreivhen Papilleu-Haare uncl abgebogene bis 4-zelligen Deck-und 

Glieder-Haare, we lch e die Nerven di cht bedecken. Ueber den 

kleinsten Nerven sincl k eine Haare vorhanden. 

Pulverdroge. 

Da die im H ande l bcfindlichen D1·ogenpulvcr mit wcnig Aus

n ahmen mittels hanclbetriebener Rollmuehlen (sog. rang bot) 
I 

hergestellt sind, liegt cler Besprechung der Pnlverdroge ein so 

bereitetes Pulver zu Gnmde. Der Zerkleinenmgsgrad ~st 

verhaeltnissmaessig gering, clas Pulver daher grob und guenstig zur 

pharmakognostischen Iclentifizierung, da viel zusammenhaengende 

Gewebestnecke erhalten bleiben. Pnlver welche mittels Stampf

moerser hergestellt sind, unte1·scheiden sich in nichts von solchen 

mittels Rollmuehle bereit.eten. Derartige Pulver sihd gewoehulich 

nicht gesiebt und enthalten daher alle Bestandteile der Rohclroge. 
; 

Pulver ans "gatom" Blaettern ist je nach Alter tiefgruen bis 

graugrnen, h at wenn frisch Heugen1Ch, wenn alt keinen charaktel'is

ti schen Ge1·n~h . Der Geschmack is t schwach bitter, auf der Zunge 

entsteht eine gewisse Gefnehlosgkeit. 

Das Pulver ist grob und zeigt mit bloss0m Ange dentliche 

Fasel'Stuecke. 

Im Ohloralhydratpraepera sind f olgeude Einzelheiten er

k aenntlich :-

1. Bruchstuecke der Blattoberflaeche mit anastomosierenden 





~EITRAG ZUR PHARMAKOGNOSIE : MITRAGYNA 73 

9. Brnchstuecke von Spiral-und Treppengefaessen. 
U nvennischtes "gatom" Pnl ve r cnt.haelt keine Stael"lw. 

Mikrochemie. 
"Gatom'' Pulver gibt f olgencl e Reaktionen: -

1. Schwach salzsaures Dekokt gibt posi tive Facllnng mit 

folgendeu Alkaloid Reageutieu:-

a. Jodjodkali Niederschlag amorph 

b. Mayer,-Reageuz , 

c. Pikrinsaeure 

d. Phosphormolybdaeusaeure , 

2. Waessl'iger Aus>~ug bei 50°0:.-

a. Reaktion schwach saner 

b. mit Rleiacatat : gelbliche kaesige Faellung 

c. mit Eisenchl oricl: dunkelbranne Faerlrnng mit spaeter er 

An sflockung (Gerbstoff). 

<l. mit Fehling : in derKael te : keine Reduktion 

, 
" schwach erwaermt; 1,wl"inge, unvollstaendige 

Reduktion. 

3. Chloroformextrakt. Der amorphe mit Pikrinsaeurc gefaellto 

Niederschl ag des in dcr nachstehenden Weise be~·e iteten Ohloro

formextraktes zeigt einen Milnoschmelzpunkt von 179-185° 

(Heizgeschwindigkeit 6° pro Min.) 1 Gramm lufttrockener pulveri

sierter Droge wird mit cinem Gemisch aus 9 ecru Chloroform nncl 

1 ccm Alkohol am Rueckflusskuehler eine halbe Stuudc extrahiert, 

das Extrakt filtriert, <lie Loesungtlm ittel auf de m Wasscrbad 

verclunstet nncl der clnnkclgrncne gummiarlige Hueckstan<l mit ea. 

1 ccm 1% Sal7.saeure anfgcnommen. Di e Loesung wircl mikrofil

triert und m it 1% Pikrinsaeure tropfemveisc gefaellt, wobci ein 

Ueberschuss des Faellungsmittels moeglichst >~U vermeiden ist. Der 

Niederschlag wird im Spitzglas 6 m al mit je 1 ccm Wasser 

gewaschen und abgeschlenclert dann auf einen Objekttraeger 

nebertragen und im E xsiklmtor ge trockne t,. 

fuer mehrere Schmelzptmktbestimmtmgen. 

Die Aushente reicht 

Property of the 

Siam Soc!ety's Library 
BANGKOK 



74 RUDOLF SCHALLER 

Es hanclelt sich um die Faellung eines Alkaloidgemisches (4), 

clas jecloch nach unserer Erfahrung vorhaeltnismaessig einb eitlich 
' schmilzt. Der hellge lbgl'"Llene Niedel·sch lag vcr fac rbt sich neber 

lOOo allmaehlich o~kergelb , bei 160o wird fein-nadliges Sublimat 

sichtbar, ab 175° wircl die Masse rotgelb clurcbscheinend nncl 

Schmelzen erfolgt. meist bei 180-181 zu hellgelbcn Tropf en, die 

sich rasch vereinigen. Die Schmehe hleiht clurchscheinencl beim 

Abkuehlen ohne 7.U kristallisieren. (unterknehlt) Die Beobachtung 

·wi:l'cl erleicbtert wenn wenig Material genommen wircl. 

Die Probe hat sich. als Ergae nznng zu histologiseben Unte r

suchungen beson<lel·s von pulverisiertem Material, auch Tablctten 

uncl Mischungen sehr bewaelnt uncl gelingt soweit das Material 

nicht mit ancleren alkaloidhaltigen Drogen vermischt ist. 

4. Mikrosublimation: bei vol·sichtiger nich t zu rasch.er Heizung 
zwischen 140 und 200oC fe intl·opfiges oeliges, manchmal 
gelblichbraunes Snblimat, das beim Ahknchlen zn strahlig

eisblumenartigen Schollen erstant, dal'in f einste naclelfoermige, 

teilweise schwach. gebogene Krist.alle, an denen Doppelbre<:hung m1r 
dentlich sichtbar ist \venn sie <lick genug sincl. 

Verwendung. Abgesehon von ihrer Venvendung als Genussmittel 

werclen "gatom" Blaetter S1~it langem auch arzneilich in Siam 

gebl·aucht uncl zwar gegen Dysenterie und die damit verbun<lenen 

Darrn,beschwerden. A us der alten titeratnJ· sei nachfolgendes Re7.ept 
angefuehrt. Es hanclelt sich nm eine cler fner <lie siamesiscbe 

Volksmedizin charakterist.ischen Vorschriften mit zahlreichen Be

stanclteilen, clonen folgendes Pl'in7.ip zngrtmcle liegt. Die HauptdJ'oge 

"ja hua na" tll'\'r·nni'l genannt, macht die Haelfte des Gesamtgcwich

tes ans, die nebrigen Bestandteile wenlen iu solche eingeteilt. di e 
" . d h . d" 1 

"" die Wirkung unterstuetzen Ja c ue n tll'll1tl~ If solche die 

eventuelle Gift nncl Nebenwirkungen abschwaechen "ja kum rid" 
t1Hl:W1 a und endlich Aromatika nncl Geschmack sk orrigentien "ja 
da~ng glin" tllll~ ~m~ -u, zn deneu auch die sogenannten kuehlend 

wirkendl' ll Zusaetze gehoeren. (Z nm besseren Verstaenduis ist im 

folgenden soweit bekannt die botanische Zugehoerigkeit anfgefnehrt.. 
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" "kamin dchan" 'll~ \J 'll~u Rhizom von Curcumn. longa 1 fnejeug 

''garabun" m~~lJ\J Kampfer 1 fnejeng 
"k . ., ~ • " c h 1 . 1 1 am1n OJ 'U lJ u -a 'atl Rh izom von urcuma xanL on uza sa ueng 

"gatue" fl ::~-a Rhizom von Zingiber zerumbet 

"plei mog fei" 'lwa, '11lJfl'h~ Rhizom von Zingibcr 

fnejeng 

2 salucng 

\ 

cassumnnar auf dem Feuer geroeste t 1 Baht 

"bei gatom" 'l ufl :;~elJ Blae tter von Mitragyna speci osa soviel als 

die uebrigen Drogen zusammen. 

Die gestossene Mischnng wird mit Alkohol odcr gekochtem 

Nelkenwasser genommen in Dosen von einem kleinen 'feeloe ffcl 

voll zweimal t aeglich bis zum Verschwinden der Schmerzen. 

N ach muendlichen Informationen verschiedcner Kraeuteraer:.~tc 

sollen 4 frische ''gatom" Blaetter oder die entsprechende Menge 

pulverisierter Drogl:' gek aut, ausgezeichnet gegen Dysen terie wirken . 

Die genannte Dosis wird an mehreren anfeinander f olgenden Tageu 

bis zum Verschw inclen cler Symptome genommen. Bei "gatom"

Suechtigen so ll die Droge nicht m ebr gegen Dysente rie wirksam 

sein. Sie muesseu dann staerkere Mi ttel z. B. Opium nehm en. 

Zweifellos >erdient die Antid ysenteriewirkung der Droge 

Beachtnng insbesondere falls es gelaenge den gegen Dysenterie 

wirksamen Stoff von cl em anregend wirkenden zu isolieren. 

Zusammenfassung. Die pharmakognostischen Eigenarten der 

Folia Mitragynae speciosae "bei gatom" 'lufl:::~e lJ in frischem, 

get.rockuetem und :.~erkleinertem Zustancl werden eingehend 

beschrieben, sodass eine einwandfreie Erkennung verdaechtigen 

Materials moeglich ist . Die Beschreibung wircl ergaenzt dnrch 

einige m ikrochemische Reaktion en, clarnnltJ l' ein N a<;hwcis durch 

Mik roschmelspnnktbes timmnng der Pikratfacllung, 

sind den histologischen Befund :.~u erhaerten. 

die geeignet 

Die bisherige 

arzneiliche Venvendung in der siamesischen V olksmeclizin wird 

an Han,d einige ~· Beispielc erlaeutert. 
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~ ... ~当 <1 ，‘ du'" ~ A ~ "QI__ _ _. _... _ ~ 
'i1ilJ1C'1 句~lJ例 141刊行 11日吉川羽目1 符 1ff l'1 11 制刊目'lJ 1 'ã 8~lfi tJ 1 f1lJ判中間空1 fi lJ句 tl~

以昼

許可%もi判官dwa18i;制 (2.3)iiduand13ふlf 1品目別間宮1U41UQ1fudu官官自1也

市山::'VlH叩品川明41undgM23MJJJu白川qiiJ1 i印包1d叫 Ufl1宮

aJ '" "91' 革、少。 QI G¥" " 
何'i')'¥)fftl1J HHl'Vl ff G 尚hi~ ~l tJ'Ìi 14'l~ 148fi'¥)lflfll1J'i'iV1V'cl-fi別 l=mvhlfi'cltlG

-r! "d ~ J .oq q.q崎~ ~ d 
可(l'Vl符¥J11 il fl ii u~ fì叩l 'Vl H~'cl lfl lJ 笥~'ï 1 lJm 'ï判 q刊1間引い判前日開1明司

" ，~ cl .，唱が ・、品
Ifla 8ihmmi1tJ 1 Ul'1tl14YI1tlf1'" 11~ ~m 'ï'l切 l~llfíÌ's fiÙ~ ;G81司白川τ=1v唱d

" QI..! ~ν 
幻lfi 1~víl=m1=包d1 454m百1 司自l lJ 1叩 l lUfi 1'11 tJ 1 'Vl8tlfi t}'Vl百引宮内IJtltlfi Iffu'l例

~.! "'" 司lf1伺，)'VlIlf1lJ例.

Summary Holarrhena antidysenterica. 1'hc bark of Holal'rhena 

antidysf'l1terica has ill 1'ecenも yea1's met wiもh gr・巴叫 interest in 

India fo1' its valnable pl'Op巴rties. Owing to七h巴 sho1'もageof Ipeca-

cnanha 1'00もc1nringthe war in Siam， Ho}<m・benabark， called “mog 

luang" in siamcse was mnch nsed as a snhstitnt.e fol' Ipecac. '1.'he 

もhcrapenもicalresul七shavE' been promissing and jnsもifya c1υ日巴1・s七nc1y

ofもhedrl1g. This paper describes the pharrnacogno&t:ie -featnres 
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and microchemical mcthorl s including an alcaloid test by micromfll

tingpoint determination to identify the drug and differentiate it 

from barks not. containing any active principle at all. 

Mitragyna speciosa. The leaves of Mitragyna speciosa, called 

"gratom '' in siamese, have lon g been uo::ed in this eountry as a 

stimulant, which is however habit forming. Therefore since 1942 

the drug is controlled by a law prohibiting cultivation and sale. As 

the illicit market continues to rl eal with substantial quantities of it, 

means to identify the drug in its various preparations had to be 

found. This paper describes the pharmacognostic features of the 

drug and microchemi cal m ethods including an alcaloid test by 

micromeltingpoint dete rmination to identify it even if disintegrated. 

Herrn Dr. Kamdhorn Suwarnakich bin ich fuer die 

verstaendnisvolle Foerclerung der Arbei t inbesondere durch 

Besorgung von l\fate rial schr verbunden. Henn Dr. Ouay 

Ketusinh cl 1;1nke ich heskns fner Thai-Ueberset~ung uncl Herrn 

Ujem Kreiroeg fner seine HilJ'e bei cler Aufstellung des 

Thai- Index . · 

Index zu den Abbildungen. 
~ 0 Ql "!!\ -' 

~ 1 tJ fll ~ fl:; I 'flU \?1 ft 1 '\1 'i lJ 'flli lJ 1 U ~ 1J. 

Holarrhena 1lJf1'11rl1\l 

Tafel 1. 
' ' .. LL~UVI 1 

A. Rinde mit Splintholz quer, Lupenbild. ea 4 x LU;'fln~"\?1 
' _, ' ~ ' 'll'lH~ft1Uu~:;fl'EllJ'1JUHLflfl ('11U1U 4 1'1'11) 

1. hellgelbes Sklcrenchym in t angentialen Streifcn. ftlfHHll'iU 

~ 1·1' .. " 'dil " , l'llU1 11'0\?1 lJHLitf\lLLfl:;'iJ:;L':iU\l~·HlUL U'Of11JOI:;'U'1J.:ILLVIUL'il1J . . 
!!! 'l .. 2. Holz. LU'fl lJ 

B. Ri~de, quer. Uebersichtsbild, schematisch. ea 20 x. 

LJ;'ilfll~'fl~"\?l'll'lH'1lU1U 20 1vi1 
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3. Epidermis. IU~'1lmfuu'1lfl~~\?l (epide1·mis) 

4. seknndaere Korkplatte (Borkebildung). 
"' t .i 

1 tl" '1lfl 'IIUVI Wil~ (secondary cork formation) 

5. Rindenparenchym. (Staerke, Kristalle, Phlobaphen uncl 
'l' 

harziges Seluet nicht angedentet). U11 'iU 'hnn (lllH Starch, 

,, 1··' -·' q r 'l 1 '1 "' ~"fl crystal V'l"lJll'l'lU phlobaphene u":; UHft Ul m" lJ \91 
!;I 

11 ft\?1 ~ i u~tlu) 
6. Sklerencbymgruppen. ·tnl ft 1 fl"'1ll 'i 'U 1'lflJ1 .. 

• ' 1 .. q ) 7. M1lchsaftschlaeuche. VI '1lVIlJDH (latex-tnhe 
d 

8. Baststrahlen lJ1ffVII'it'l (bast-ray) 

9. Siebteil 1W"I'1llJ (Phloem) 

d 1 .I ~ 
C. Bestan teile der pulverisieten Droge. ft1'Ulll:;fl'1l ·lJl'IV'IlJ 

iu~~ 

10. Calcinmoxalatp!'ismen, znm Teil Zwillingc . (Oxalate cris-
.., . I. I" ... q .. . 

tals, partly twins.) ~"m llll,'lflJ'U'1l~llflm'llDlJ'1l'1lfl'llli"VI (pnsm . . 
-$, ..... ""' 1 'iJ 1 of Calc. oxalate) 'lf~lJH'1lUfl1'1'1lt'l_l 'IH1, 

11. Staerko, einfach und zusaml?-engeset.zt. ( Sta1·ch, simple 
~ Q.l 1 q Ql '""\ 1 

anll compound) lllJ~lJ1HlU'1lfl.1\?lt'l1 "'] (stal'ch) 1JH'1l Ulfl1'1'1lf!.'DlJ 

nu (compound) 

12. einzolne Skle1·enchymzellen, dick-oder duennwandig, 
. '1 .i 1 .i getnepfolt. ftii'HHmu 'lllJ1VI'1lt'll\?lt'l1 "'] 
J ~,jiJ + V 

lJHII":;VI~U~I U~lJ pittc.!cl 

Q.l q Ql Ql 

1JH'1l U lJ~lHVI Ulii":;~u~ 

13. spindelfoermige tlklerenchymzelle, selten. fflfl"'1lllUhlJ,l~U 
9) I • d_ \1 'JI 

fl"1t'lfl:;ff1U ~spmdle shaped) IVIU \?IU1fl 

1'!. Sklerenchymzcllen mit harzigem Sekret. fflfl"'1ll'iU1'lllJ1~ 
q 4~ 

U1 ~ IVIUU1 '1 ffU lfll" 

15. Grnppe von Sklercnchymzellen, znm Teil dnnkelbrauncs 

Seluet fuehrend, von Ca.lciumoxalatkristallen umgeben, mit 
1 '1 ~ <liJ anchaengendem Parenchym. VI~'U'1l~ff!fl"'1lll'U 'lllJ1 lJH'ilUI u 

o4 'JI 'JI <\ .I. I" "' I '1 
UHIVI'UU1 11":;"'1)lJ]'1JlJ\?11U~Clfl'ilJlJ'J'lllJ II":;VIlJ'U'1l~ffifl"'1lllU 'If . . 

~ 1)1 1 t) l; 

lJl 'U flfl'fl'1l lJ'1lU \?11t'JW11 'i 'U l'lflJll 'lf" 
v v 
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16. P arenchymfe tzen rui t Milchsaftchhtnch, dessen Inhalt 

tropfig k oagulier t ist. Die Parenchymzellen fuchren teilweise 

Kristalle, t oil s Phlobaphen. Wll'lU'l'lfl.ll~li~fl'e:ltlfl (fragm ent) 
""'' .cl"' ..& 1 ~q 'd , 
l.lVlt!Vll.ltlH (l atex vessel ) 'If ~ 'l Ul~t!U l.ltJHti!I_IU l!flt!U (coagulated) 

Wll 'lU 'l'lll.l11J1Hru ~~~ n lJHt~~u ~~ Wcnmwu Phlobaphen 
I 

17. ausgeflossencr Milchsaft in k oaguli er ten Tropfen. tlH 1'iJ u 
' J.q 

'\'ltl~fl~l.ltltli:ll.ll"illflVlt!Vll.ltll\1 (l atex) 

18. Parenchymzellen, Staerke f uehrend. wmu'l'lll.ll~l~~~~ti~ 
"" ~ 19. rotbraun-harziges Sek re t. isoliert. tl1HHI~HI1mi:ltltlfll.ll"il1fl 

l'lii:\~. 

20. Korkepiclermis, que ~·. I u~ tlfl'lf u Ut!fl~ ff ~ ( corky epidermis ) 
~~iJ f ~ CIICV ). CV '11 

1'\'llH U tltl H ~~ tl1fl U flU ll.l tlfll'l V\1 ~ 'll1H 

21. Korkepiclermis, Aufsicht; ruit P ilzsporen. IU~ tlfl'lltUI!tlfl; 
A ' r:! AI d I 

~ l'lllJ tll.l tJ ~ ~ a 1 U 1J U"il :; I 'I)I U ffutll'Utl -l l'>l 1fll1 tltl} ffl.l tl 

22. Bas tfasern gegabelt, nur in jnngen H.inden vorkommend. 
~ .I <! ~ ' 5I . I"' 5I .,i _, 5I t t 

1J1 ff l V'lllH)'llltlfl tltlfl "il t l.l tl ~ I '\'IU 11'1 'l UllJCl tlfl 'Ut!Hl\JVllJtlltl U tltl IV\1 U ll , 
c'l ,j tn ~ 'l'li'v\ 1 u1) 

23. Pilzhyphen ; sollen in gntgetroclmeten Rinden. n.icht vor-

i . I"' .i~ 1 5I _I"' .( 
kommen. 11 (fungus) "il:> W1Ji ff l.ltl UIJJl'ltlflVlll.lli'I'I ~ U~::Lul'l'elflVl 

q "' 
lff!JU~1 

' 
Tafel 2. miu~ 2 

D. 

24. 

"' A Rinde quer, an der Epidermis; ea, I 00 x. IU~'ilflll.ltl 

lll~~'ll1H'ln-c{filJIU~tlfl'lltUUtlfl (epidermis) ('llUlfJU~tl.lHll 100 1~1) 
"' t Korkepicler mis IUl'ltlfl'llUUtlfl (cork epidermis) 

25. Periderm !Utl~l~tll.l (periderm) 
_I "' t .J. ( 2G. sekundaerc KorkplaLtc, Borkchiluung. llJ~tlfl'llUVlff'tl~ se-

condary cork) 

' 'l 27. Skleren chyrugruppen '1'1)-!,'lltl ~ fflfl i:l tll'IU 'lll.ll 

28. Milchsaf tschlaeuche m it k oagulier tem Inhalt. 
~ ' ~ I " (latex-ves.) l.ltJHtlfJ}JJUfltll! coagulatetl 
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"" ..t (')' 29. Oxalatprismcn. ~C1fl'U'el~1lf1 C\ 1'li!JJJ'el6fl'li11Cl'Vl (J)l'i SUJ of Calc. 

oxalate) du;~l.l . 
30. Rindenparenchym. Wll ~ » 'l'lllll 

31. H.iudenparenchym mi t Phlobaplw n. Wli 'JUhl.l1~LWC\Ull'l>lu 

32. Rinclenparenchym mit rotbrann-harzigcm tlel{)'ct;. 'l'llL'IU'h 
~ 4 t: 

lJ lll Ill Hl'\J 1\?lle\IL '?1 ~ 

E. Rinde, tangentialer Laengsschnitt, ea. 
.l ~ ~ .. ( . 1 1 . d ' 1 1lHll'l~'U\JlUfl1Hl\J tange ntw ongJtU ma 

I 00 x . 1U~'elf) 
sec t.) 'Utl1111.h:; 

l.lltll 100 1~1 

33. Sklerenchymgrn ppen , begleitet von Kl'istallkammerreihen 
' ~ " .. "' .!. .. ' aiJ \11-!, 'll'elHH fle\ 'ell ~ lH 'l! lJ 1 Cl'ell.l ~tllJ\?11 fHJ Cl fl'lf ~1 HH 'elft 1 \J 1L t1'l 

34. gewunden v,erlaufe ncle Milchsaftsr;hlaeuche mit koaguliel't.em 
I <I"' <I ~ '1-' "- j ' ~ .. ~ I 91 Inhalt . Yl'elYilltlHIHl~mfl~ 1Hl '?l ll1'll~ \JYI'el\JUl.ltlHLuUfl'el» coa-

gulated vf1'l u 
35. Rindenparenchym, 'l'i11'IU

1
l'llll1L'l1Cll 

F. Holz, Markzone, radialer Laengsschnitt, ea 1 00 x. 
' !!! ~ .. ' ( • ~ ~ .. ( . _, . 

ff'l'IJ'll'el~IU'el 1llliC\ZLifl\J p1 th) l'l'?l'UU1UflU I'l U rad1al) 'll!JHlu'IZ 

l.lltll 100 1~1 

36. 
.. l!i .. 

Holzfasern. LftU'lltl~L'I-.l'el1l.l (wood-fiber) 

' ..::\ ' ' 37. Markstaendiges Meristem mit Oxalatpri sm t>n ff'lU'Vl'elft'IZ\1'lH 
t Q.l ~ ts tJ"" ' <\ A .!\ «4 

Llfl'IJ!1ULU'el l ·llll!Jfl'l1 Lllel'IftLYlll (mel·istcm ) lHlClfl'll'el~LLflC\1'll!llJ 
"' 'el'elfl'll11 ClYI 

38. Milchsaftschlaeuche mit k oaguliertcm Inhalt. ' .~ .. 
Yl'el'VllJ!JH 

.. dil .. (latex vessel) lJtlHL Ufl'el» (coagulated) 

:39. H andelfoermige verholzte Markzellen, Steinm ark, teihveise 
d ' ( • .l ~ Calciumoxalathistalle fuehrend. L'lle\ Cl 'll 'el ~ LLflU p1 th) Yl r.JU~ 

"' C\ q ·'\ <\ C'JI 

\yall anuu li gnin u a:; lJ~Clfl'll'el~LLf1 Cl l'll!llJ 'el 'flfl'll11 Cl YI 

. Mitragyna fl :;vi'flll 

Tafel 3 u~u~ 3. 

G. Blatt Rueckseite, nat. Gr. 
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H. Hauptnerv und Nebennerven mit Buescheln vorl. 
Oeck-und Gliederhaaren m~flf1C1H1u (mid-rib) ~LJ'hl1u . '" 
e 01 q , ~ 'il "' 

Vl1'l.!'IJf11Jfl:;~flflC1H11C1::lJ'li'W (b ait·) 'B~~1lJl.!lJ'Wl 'WC1fl'lHll::U::1W1:; 
~ 

'Ut!~ lJ 'W 

J. Blatt quer, . am Hauptnerv, schematisch, ea. 40 x . 

1u~~~~1lJ'U1Hd1um~flflC1H11J'UU1tlU'l::lJ1ill 100 1~1 

K. 

1. Epidermi s ue ber dem Nerv mit P apill en-tmd Decl<b aaren 

(short hair) '\leJ~~u1uH1U'U'W'\J'B~fl:;l?),flflC1H'l1J fiu ( papillous 
1: 

h airs ) '\J hi~ u 

2. Kollench ym fl'Betl e1 u i 'lllJ1 ( coll enchym a ) 

3. Gefaessbuendel H olzteil, 1~~~C111J~lH~t'l (vascular buntllc) i'llHilJ 

( xyl em ) 

4. Bastfasern. u1 ff~'lw1ual" ( bast-fi ber) 
. ... .. ., _,_, .. ... 

5. Oxalatpr1smen '-l'ilfl'II'B~11flC11'!ltllJ'B{)fl'lf11C1i'l 'luu'l'lllJ 

G. Untere Epidermi s mit Deck-tmd Gli ed erha~ren. ~u'l1Jft1UftH 
~ "'·t ' .. ' flU'II'WVI lJIJ~{)lJ 

~ ~ "' ( 7. Gef aes:obuenclel in cl er Blat tspreite. 1 ~ ~mu hi 1 ~a vascnl at· 

bundle) '118~ ~~1llJ 

" B. Nebenerv 1a'u1u ( veinl et.s ) 
d ~~ ~ 

9. Oxalattasclwn. 1'1fMUHYn:: (special cell) 'YI1HJ'ilfl~U'flC11J'\J'B~11i'ICI 
... <"I .. 

1'lltllJ{)'Bil'li11 CI VIeJ:;m 1f1YI 

PapiUen-und Gliederhaare auf Kollenchym, entlang 

clen Nerveu vorlwmm end. ea 150 x ft1'l!'Ut!Hl'BCI1'c'l'W'l'llm 
o.o a; 1 .\ ~ CLI _J .q I 

(co llencbyma) flUCIIi'H tll~~lH '1 'lJ{)~91'WVIlil'WC1 fl'Hill::U:;LW1 :: 'YI:W'Btl 

vi\ 'h.J '\J t1 ~ n:: ~ n f1 'cl H 1 u 11 'cl :a J' u 1 u '11 tl1 u 1.h:: lJ 1 ru 150 1 ~ 1. • 

Tafel 4. 

L. Blattspreite quer, ea. 200 x 
200 1~1 

!4 9 ' 10. Ob ere E pi<lermis m it Sphaerokt>istallen. w u, 1J ~1 hi 1J u (upper 
... 

epiderm is) fl1J'-l'ilflflCilJ (spherocryst.al s) 
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11. PalisadenparPnchym mit Chloroplastcn und %ahlreichen 

gross en Zellkt:rm·n. Wlft 1 iH1W1l1 u 'h lJ1 (palisade parenchy-

ma) ~iflfli"iWfiHY~P1 (ch loroplastid ·) 
~ <I 1 I 

tllJUlm'ICl'IIUH1 '11\N . 
(nuclei) 11Cl1tl'au 

U. tichwammparcnchym CYUCllJ;fl'fltll'iU1'lll.l1 (spongy chluron-

chyma 
!!! 

13. Untrr e EpiclPrmis. wu'lucr1UaH (l ower epidermis) 

H. 
d 

Oxalattaschen l'lllHI, 'ill; lWli; (spl'c. cell) 
q -!\ .:\ 

lJ N a f1 'lJCl~ ll fl'fll 'llt:llJ 
~ AI t V 
tJClf1'1lll 'OV\ ~ uf1Cl l.lll Cli;tlt:J,U Ul CYU 'lu l CYlJ tJ 

15. Haa1·gcfaess 1aU~tJtl (capill ary vein) 

16. Gefaessbuentlel 1~ffP1ri lU~Ul~'O (vascnlar bundl e) . 
17. Nehennerv; Gebtessbnenrlel von Oxala,tdrusen begleit.et. 

"' 'l ~ '1-' ~ ~ .. "' i l! , "' <I lffU UV\1 '1 u (nerves) 1 CYfiClllJUll>ld'UCl~lCYU lJUCltlll'l"CllJ\>11tlWi!f1 
-l .. • 

'llCJ ~ 11 r1 a I'll tJ lJ tJ'ilt1'1l1l ClYl 

18. Kollenchyma. neber und unter dnm Gefa,essbnendel. fltlnlClU 

i'llll1 (co llenchyma) 

19. Papill enhaue de r nnte1·en Epidermis. 
"''l !{; 'l I I 

lCYU lJ'lJtl ~W U 1JCY1Ur!H 

' .. ' 'UU CY1 UlJ l f1 l.ltltl U U . 
20 . Atemoeffnungeu thn'lu (stomata) 

M. Atemoeffnung der unteren Epidermis, quer ea 500 -< 

~u'lU~1U~H i~ 'll1H'lltl1tJU'iZlJ1t1l 500 1~1 l1CY1'1Hhn'lu 

N. Obere Epidermis, Aufsicht, 
(t.op view) 'lltllt:Jthzmru 200 1~1 

J . 
ft~VI'!~ (uppel'most foca l plane) . 

l!i 
ea. 100 x. ~~uiucr1uuu 

"' <! d , 
1'11'11tlLnU'll (lens) h'i:;tJ:;\>1 . . 

• !!; 
21. Epidermis ueber Ncbennerv bei holler Emstellung wu'lu 

(epidermis) uu1auiu (veinlets) 

22. Epiclenniszellen, bei mittlerer Einstelluug l'lln~, 'lltl\!V~u'lu 
"' <! d , 

1'11>11tllnU'llh1:tJ:.1'1tl1Uf1'iiH (medium focal pla.ne) . . 
23. Haargefaesse lftU'lu~CJtl (capillary Yein) 
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，! "" c¥ c!t. ~ 
2，1. Oxalattaschen. 1 喧 ~ii ， u. :a判lZ'V1ね凶"í1明~11 fl" 1切目lJ'e)8i1明 11"机 可

')1 d dft ~ ..( 
例， Ul"14唱 114ョ ~v g t11羽白例 (lowel' focal plane) 

. .、
25. Palisaclen pe1l'e nchym， bei nied1'i g日l'Einsもe11nng. 1.11 " lCl'例制1-

l'I14l'lllJ1 (palisadeparenchyma) 

O. Untere Epidermis， Aufsicht ca. 200 x. ~判明\I'l Uff114
d14附 1fl1J14幻1d14句目1目1h:;lJ11ll200 1~1 仇J3Uiんih"'l'zu:;例hゐ. .; 
'lJ'eHlJ1i1'V1a¥Ol 

26. N ebennel'v mit. an1iegenden Deckhaal'en bei hohe1' Einstel-
4 .. I ""‘ ν lung 1釘u11J幻川句M吋昔¥1'1も'11.1机引1刊¥11例附目1flU判幻肉 (upp冗m巴e1'令 moS七focal plan児叫e叫) 

27. Ep戸戸凶JCほc1ω伽伽lぬ凶凶e飢町rrr古I町凶I
.! 1唱~ ftν  

28. Epic1el'miszellen uncl Atelllo巴ffnungen.L喧"11，勺8¥1判U唱'el¥ll1Jfl1J

tl1fll1J 

29. Papillenh品1'e(bei a1ten Blaetもerl1rneisもab只eb1'oc11en)llJllfI 
ν 4 d. tJ & ..! 

句U司:;i'HI例'hJil.l14cf114lJ1fl倒的Ul"14切1官官Z目Z例刑判計例(lowe1'focal 

plane) 

30. Spil'algef::Lesse， bci tiefel' Einsωllnng， L ，，"，，141 tJ ~mJ 

TaIe15.ild14A5. 

P. Pulverdroge. 'l1J山由uNqazigm

Fetzen der Blattspreite mit ';'14~H 勺叩\l 1u品
31.oberer Epidermis mibSphaeroluisullen-J山 jん

spb乱el'ocl'ys七al自

J J. q <:!¥ ~ 
32. Oxalattasche L喧"ri司Z川 1:;明日目aflLLfl"L恒也幻包'elfl唱lIa判

33. Palisadenpa1'enchYIll 'W 1~La \Õl'W 1L 冒 14'1喧lJ1 (palisade pal'en・

chyma) I 
4 

34. Schwalllmpa1'enchJTIll atl'el14可制11吉正l'llm (sl1ongy parenchyma) 

35. Gefaessbuendel aus Spiralgefaessen ・ 1~lY ~m 1J~14L~" (vascular 

bundlenEJ1jiSHad，tdd1u(sp凶 1vessels) 

:36. SphaerokristalI der oberen Epidermis. sta1'k vel'groes-

sert z.T. im polal'isie1'ten Lisht gesehen. 戸2ntdnamsq

百品18(sp11aerocrysMl)ilti flamz11llarumg1FIJ114 句fIl'l雨明q

11刑判q1M113dhd(polariz円dlighも)
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Fetzen der unteren Epidermis mit d，吋H，判qJ141u

自l1HIHfl1J

37. Epiclermiszellen nncl Aもcllloeffn11 ng(' 11. imdmJU1u(el)i・

(lermis) nU1.hfli1J (stom九ta)

38. Epiuennis ueber einem Gefa巴sslmentlcl，miL Papillenhはarcn.
<! !4 6 ，ジ a

l'lf i'lCl 'lltJ ~W U llJ'1Hl1J U 1 ii" U 11J 

Fetzen der Oberen Epidermis mit ff1U~H ， '1JtJ ~~ui 1J'lltJ~ 
i1Jff1U1JU upper epidermis nu 

3ω9. Epid也心仇1(:'いl(:'I官rrn圃可:rni日zel口l巴白11，be凶光川ei110h 巴r Einst切凶e叫l日II川川11川ng 川

de白r山.血凶i均s例吋J1 匂町官 z叩Ð:; 'l fl~対A釘伺
.‘  

40. Oxalattaschen und Spil'algefaesse， bci llli七tlererEins七ellnng.
， .1 <¥.. .1"， J 

imhzlW1muNMURal官目別58n喧 11 1'lVlIl{l :;I 'lfCl~~ lI ff~l U 例'1U~:; (J:; 
噌畑

山Ufli'lH

tl1. Palisadenparenchym， bei tiefer Einsrellung. W1~lff \Õl W11~ul小
111 (palisade parenchyma)ψU~:; tJ:;\l1 1 

Fetzen eines Nervs mit ff~.U~H ，明41JU1uJ31d
42. Epic1ermiszellen nnc1 l '!f ft~ 'll'Ð ~W U 11J 

43. darunもerliegellden Oxalatdrusen in Beihen angeo1'dnet. 

凶2n句84limitMEMZmmmgd出1mil11品目3fu liM包tiIJLmdeilm
司U

ふlJu1uJ31dnerve lmmnid1;@d1u判1111.1¥l'lllJl 
... 

44. Papillenhaare刊 dadq刊611「

45. Gefaessbnenc1el von Bastfasern Lcgleito七 1"'fl'fle11t1UI~ í:l (vas. 
" .!.. I .1 

cnlar bnndle ri 'D'lJ ~'Ð 1J例1tJ1J1釘判i吋l1JtJ1(uast-fiber) 

4G. Parenchyrna 判11~U\h lJ 1 (parencbyma) 

47. Deckhaare立品川四 igel-EpidermismJq匂Linddq明白ォ

平tzeneines Nervs mit f1 11小~ '1 (f叫 meni) 附，;ul1J

vil111 fl"'1J 

48. knr・zenPapillenhaaren，もeilsabgcbrochen. 
t ， 

旬M自U 勺1JH 百1'1.1

'11l¥Ol'D'Dfl 

49. Fetzen eines Nervs mit abgehりgonon Deckhaaren llliも

glaももe1'Zellwancl 

1; U 1J (smooth) 
thudlq「mlんImflhl品川448il山尚
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50. Verschiedene Haare oder Haarhruchstuecke. '11UHl~H'1 
..{ 'l ' 'li'Cl~'li\.!Vl'lJHl1lC1t l.l'liHl 

~ ~ 
51. Oxalatdrusen aus Oxalattaschen [~Cl!1'l'Uflr1:lJ'lltl~l1f1'fii9Hll.l 

t')l J d Qll '\6 

tltlfl '1111 Cl YIVll.l 1'il 1 fll 'IJ{H'l 1}:; I W1 t 'lltl ~ l.l U 

52. Oxalatdrusen · a.us den Nervcn, mit Kristctllsplittcrn. 
"' .I .{ "' "' .,\ " ' ~Cl fl1ufl CI)J 'lltl ~ 11 I'\ Cl I'll tJ l.l tl'1lfl'll1l Cl VI '1ltfl1 I fl Vl VllJl '\11 fll C1' U l Uvl1 i U 

• .... ~ .\ '1 -' 
ll'flt~C\fll(lfl "]l'lll~fltltlfl lJ 

:l3. Schwammparenchymzellen. 1.'1 U'1l\.!~W11 'i Ui'llJJ1 (spongy 

parenchyma) 

f T I d 
54. Bruchstueck eines Spiralge aesses. ff'l\J~H '1 '1!'1l~l'll'flr1 

dttll\.1 • 
55. Kollenchymfetzen mit Papillenhaaren. ~1U~l~"]'lltl~f1tln-

'l ~ t ICl\.1 'lll.l1fl1J'll\.lff\.! "] 

56 . Bastfasern mit bauchiger Verdickung. u1 ff~'lWLU'1l{ 
(bast-fibee) 

... 
1JHVI~U'1l'1lilm~fl 't1H 
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T afel 2: zu Schaller: Holarrhena antidysentel'Ica. 

2.:1 

D. 

袖
川羽

下:
丸S.



zu Schaller: Mitragyna speciosa. Tafel 3: 
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