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Hegnauer 

Abstract 

In the present essay medical inter- 
vention is interpreted in a very large 
sense. I t  is assumed to include preven- 
tion, diagnosis and therapy of diseases 
by physicians as well as revalidation 
and nursing of patients and all activities 
concerned with preparation and deli- 
very of medicaments. Like-wise drugs 
(= pharmaca) are defined very loosely 
as preparations and articles able to pre- 
vent, cure and (or) alleviate illness. In 
my definition lemon juice was formerly 
a pharmacon used in the British navy to 
prevent scurvy. 

The use of plants to  prevent and cure 
disease goes far back in history of man. 
In antiquity spices and cosmetics (fig. 
1-3) contributed to disease prevention 
and medicinal and toxic plants were 
carefully observed and described. The 
treatise "de Materia Medica" of Dros- 
CURIDES had a long impact on medicinal 
thinking in Europe. I t  became the 
manual of early medieval medicine, 
especially North of the Alps .where 
learned men were more dogma- and doc- 
trine-minded than inclined to observe 
nature carefully and to  perform experi- 
ments. Nevertheless, with HILDEGARD 
VON BINGEN (12th century) the study of 
medicinal and useful plants revived 
slowly and culminated in the herbals of 
the 16th century (e.g. BRUNFELS, BOCK, 
FUCHS). Subsequently scientific botany 
began to evolve with scientists like 
CASPAR BAUHIN (17th century; fig. 4), 
CARL L I N N ~  (18th century; fig. 5) and 
A. P. de CANDOLLE (19th century; fig. 
6). Beginning with the 19th century 
medical botany or pharrnacognosy 
diverges from pure botany and specia- 

lizes in the all-round study of medicinal 
plants and crude drugs (e.g. GUIBOURT, 
PEREIRA, HANBURY, FL~~CKIGER). 

In this essay in the past is intended 
to cover roughly the space of time be- 
tween 1800-1900, today the period 
from 1900 until 1978 and tomorrow is 
reserved for some strictly personal 
views concerning future tasks of medi- 
cinal plant research. 

IN THE PAST - A. P. de CANDOLLE 
(fig. 6) initiated and stimulated phyto- 
chemical and pharmacological research 
with medicinal plants because he was 
extremely interested in the use of chemi- 
cal characters in plant taxonomy. The 
rapid development of phytochemistry 
is illustrated by poppy, cinchona and 
coca alkaloids (fig. 7). To illustrate the 
rapid progress of the, whole field of 
pharmacognosy during the 19th cen- 
tury I chose the history of cinchona and 
coca culture in the Old World. Shortly 
after its isolation from cinchona bark 
quinine became the first highly active 
chemotherapeuticum and cocaine open- 
ed the field of local anaesthesia. In  1855 
the Dutch established the first cinchona 
plantation on Java. Within 40 years 
they succeeded by means of botanical 
and agricultural research and a very 
rigid chemical selection to produce large 
amounts of high-quinine barks (fig. 8- 
11). Cinchona ledgeriana (fig. 9 and 11) 
was a key element of this success. The 
story of coca leaves (Erythroxylum coca) 
is similar. In this instance, however, the 
structure elucidation and synthesis of 
cocaine proved to be possible already 
in 1888. Shortly afterwards the first 
synthetic local anaesthetics began m 
compete with natural cocaine which, as 
a matter of fact, was prepared by 
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Medicinal plants, in the past, today and tomorrow 3 

partial synthesis from ecgonine, benzoic 
acid and methand in these days. Ortho- 
form (1 897), anaesthesin (1902) and 
novocaine (1905) belong to the first 
synthetic drugs used in medicine. 

TODAY -- The redetection of 
GREGOR MENDEL'S laws of heredity by 
CORRENS, von TSCHERMAK and de VRIES 
and the rapid start of genetics as , a  
science opened many new possibilities 
for plant breeding. On  the basis of the 
knowledge of genetic variation within 
populations and of the segregation and 
recombination of genes in populations 
of sexual organisms rapid progress - 
among other types of breeding - in che- 
mical plant breeding (comparable to the 
cinchona work, but now understandable 
in terms of genes and gene exchanges 
and interactions) became possible. 

The rubber tree, Hevea brasiliensis, is 
used here to demonstrate a few aspects 
of this new area of biological know- 
ledge. Caoutchouc is considered to be a 
pharmacon because it is used for the 
preparation of elastic adhesives and 
plasters and for the fabrication of many 
and diverse utensils important to mo- 
dern medicine. The larger amount of 
rubber, of course, is used for technical 
purposes. Two years ago the centenary 
of domestication of the rubber tree was 
celebrated with a symposium in Sri 
Lanka (formerly Ceylon). All Hevea- 
plantations derive ultimately from 26 
trees transported in 1876 as seedlings 
from Kew to the Royal Botanical Gar- 
den of Ceylon. Therefore the gene pool 
on which Old World plantations are 
based is rather limited. Future tasks 
comprise among other activities a tho- 
rough exploration of the comparium to 
which Hevea brasiliensis belongs. The 

amelioration of rubber production 
depends largely on the collection, pre- 
servation and careful investigation of 
new genctypes, ecodemes and Hevea 
species crossable with Hevea brasilien- 
sis. 

TOMORROW - I t  should generally 
be accepted that the conservation of 
gene pools of medicinal plants is urgent- 
ly needed. Each ecodeme and each taxon 
which are extirpated by the activities of 
man will no longer be available for 
research and therapy in future genera- 
tions. 

Moreover, an inventory should be 
made of all the knowledge acquired 
empirically by man during many cen- 
turies; ethnobotany should register local 
knowledge about plants before it is lost 
for ever. It is stressed that this presently 
fashionable field of investigation deser- 
ves due attention and financial support 
but that i t  is by no means new. Many 
botanical explorers of the past century 
contributed to it. As far as medicinal 
plants are concerned, scientists like 
FL~~CKIGER,  DRAGENDORFF, ZORNIG, 
TSCHIRCH and HARTWICH initiated and 
developed ethnobotanical research. 
Overlooking predecessors is not the way 
to perform a scientific job as best it can 
be done. Unfortunately many of the 
modern ethnobotanists ignore their pre- 
decessors. 

A well balanced scientific knowledge 
of the medicinal properties of plant 
species and of the crude drugs and gale- 
nical preparations derived from them 
requires intensivation of clinical phar- 
macological research and an adequate 
development of the pharmacology of 
complex mixtures like plants, crude 
drugs and extractives. The fashionable 
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Hegnauer 

pharmacology of pure - mostly synthe- 
tic - compounds is not adequate to  a 
satisfactory evaluation of medicinal 
plants. If medicine really continues to 
consider salus aegroti summa lex as the 
basic principle of its attitude, it should 
heavily claim and ardently support 
efforts to, and at  the same time create 
new possibilities for a truely scientific 
evalution of all medicinal plants. They 
represented, in fact, the majority of 
medicaments available to man before 
1900. These are by no means new 
thoughts as illustrated by a sentence 
(see p. 23) written by HUGO SCHULZ 
(fig. 12) in 1919. 

Einleitung 

Ziel pharmakotherapeutischen Han- 
delns ist - je nachUmstanden-Bekamp- 
fung von Symptomen oder Heilung von 
Krankheiten oder die Kombination bei- 
der. Daneben sollten . praventive MaB- 
nahmen, wozu ebenfalls die Verab- 
reichung geeigneter Pharmaka zu re&- 
nen ist, nicht vergessen werden. Linde- 
rung, Heilung und Verhutung von ge- 
sundheitlichen Storungen aller Art stell- 
ten von jeher und stellen auch heute 
noch die ethische Motivation arztlichen 
Handelns. dar. Unter dem Begriff 
,,Crztliches Handeln" soll alles verstan- 
den werden, was direkt oder indirekt 
obgenanntem Ziele dient. Arzneimittel- 
forschung, Arzneimittelbereitung, Arz- 
neimitteltherapie, sowie die mannigfal- 
tigen Leistungen, welche unsere moder- 
ne Krankenpflege und Gesundheitsbe- 
ratung zu bieten haben, gehoren ebenso 
sehr zum Bereiche ,arztlichen Han- 
delns", wie die Bemiihungen des Medi- 

zinmannes oder Priesters um kranke 
Mitmenschen, in abgelegenen, oder fur 
eine moderne arztliche Versorgung zu 
armen Regionen der Welt. In gleicher 
Weise soll im Folgenden der Begriff 
Pharmakon im weitesten Sinne verwen- 
det werden. Wenn seit 1747 die gute 
Antiskorbutwirkung von Citrus-Friich- 
ten bekannt ist (HAAS 1956), und die 
seit 1795 verpflichtete Verabreichung 
von Zitronensaft an die Bemannung der 
britischen Kriegsflotte zur Ausrottung 
des gefurchteten Skorbuts auf den be- 
treffenden Schiffen gefuhrt hat (Ency- 
clopedia Britannica, Vol. 20, S. 115, 
1973), dann gibt mir das AnlaiS, diese 
bedeutende Quelle von Vitamin C un- 
ter den gegebenen Umstanden als Phar- 
makon zu bezeichnen. Mit anderen 
Worten, Frischpflanzen und Drogen 
und daraus bereitete Praparate und 
Reinstoffe stellen ebenso sehr Pharmaka 
dar, wie die heute in groi3er Zahl syn- 
thetisch dargestellte Arzneimittel. Die 
herrschenden Umstande und die erziel- 
ten Resultate entscheiden dariiber, was 
als Pharmakon (i. e. Prophylacticurn 
und Therapeuticum) zu bezeichnen ist. 

Medizinal- und Nutzpflanzen stehen 
an der Wiege der wissenschaftlichen Bo- 
tanik und der modernen Medizin. Der 
Arzneischatz der Antike und des Mittel- 
alters bestand, gleich dernjenigen von vie- 
len heutigen Naturvolkern, vorwiegend 
aus pflanzlichen Drogen und daraus her- 
gestellten Zubereitungen. Daneben spiel- 
ten tierische Organe und Minerale eine 
ortlich und zeitlich wechselnde Rolle. 
Einen ganz wesentlichen Beitrag zur 
Krankheitsverhiitung lieferten in der 
Antike und im Mittelalter Kosmetika 
und Gewurze. Die im Laufe von Jahr- 
tausenden auf empirischem Wege ge- 
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Medicinal plants, in the past, today and tomorrow 5 

sammelten Erkenntnisse uber ihre ge- schmackstoffe, sondern gleichzeitig reich- 
sundheitserhaltenden Eigenschaften sind lich antiseptisch, regulierend und (oder) 
unserer Generation weitgehend ver- stimulierend wirkende Bestandteile; 
standlich geworden. Die verwendeten nicht selten sind mehrere der erwahnten 
Pflanzen enthalten nicht nur die ge- Qualitaten in einzelnen der vorhande- 
wunschten Farb-, Geruch- und Ge- nen Verbindungen vereinigt (Fig. 1-3). 

With  a n t ~ s e p t ~ c  propert~es 

HO 

H O b C H 2 - C H - C O O H  I OH 

0 
I 

CH2- CH=CH2 

Eugenol 

Rosmar~n~c a c ~ d  (at  the same tlrne maln 

(=  lablat~c a c ~ d )  flavour const~tuent) 

M a ~ n  flavour compounds 

Anethol Esdragol Thymol 

(has also ant~sept ic  

properties) 

Menthol Carvon L~nalool Pentadecanolide 

Fig. 1. Flavouring and antiseptic constituents occurring in some spices derived among others from 

members of Compositae. Labiatae, Myrtaceae and Umbelliferae. 
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6 Hegnauer 

I Zingiberaceae I 
Paradols: R=Alkyl 

R=[CH1]4-CH3:occurs in 

ginger and 
Melegueta pepper 

Shogaols:R= Alkyl 

R = [ C H 2 ] , - ~ ~ 3 :  occurs in ginger 

n = 2,cis.cis : Chavicine 

Ti = 2, trans, trans : Piperine 

n=  3 : Piperettine 

CH3 
/ 

HC-CH C1 
H 11 \ H  / 

~ o ~ c H ~ - N - ~ - [ c H ~ ] , - c H  CHI ~ 0 9 ~ ~ 2 - N - C - [ c H ~ , . , - C H  II \ 

H3C0 0 HjCO 0 CI 

Capsaicin Dihydrocapsaicin (n =6)  and 

homologues (n :5,7) 
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Medicinal plants, in the past, today and tomorrow 7 

' 

Die Abhangigkeit von Pflanzen und 
Pflanzenprodukten zwang den Men- 
schen seit Urzeiten zum Studium der ihn 
umgebenden Flora und Vegetation. 
Allenthalben zogen Heil- und Gift- 
pflanzen in starkem MaBe die Aufmerk- 
samkeit auf sich; fast zwangslaufig wur- 
den die besten Krauterkenner krzte und 
die besten Krzte Krauterkenner. Auf 
die scharf beobachtenden Naturforscher 
und idirzte (z. B. DIOSKURIDES' und 
GAL EN US^) und Enzyklopadisten (2. B. 
PLINIUS~) der griechischen und romischen 
Kulturen folgte die arabische Expan- 
sion, wahrend welcher die therapeuti- 
schen und pharmakologischen Kennt- 
nisse der Antike assimiliert, erweitert 
und an die Volker Mitteleuropas wei- 
tergegeben wurden (FLUCKIGER 1883; 
TSCHIRCH 1910; HAAS 1956; Ciba Zeit- 
schrift, Sonder-Nummer, Die Arznei 
und ihre Zubereitung, 18. Juni 1942). 

AnschlieBend begannen wahrend 
einigen Jahrhunderteri in den Naturwis- 
senschaften und der Medizin Dogmen 
und ein uns in mancher Hinsicht unver- 
standlicher Autoritatenglaube die selb- 
standige Beobachtung zu verdrangen. 
Erst mit der durch die kbtissin HILDE- 

1 1 .  Jahrh. n. Chr.; verfadte etwa um 77-78 
seine beriihmte Arzneimittellehre: De materia 
medica libri quinque (oft D r o s c o ~ l ~ ~ s  geschrie- 
ben). 

* 12c-201 n. Chr.; verfal3te u. a. eine Shrift:  
De simplicium medicamentorum temperamentis 
et jacultatibus. 

23-79 n. Chr.; verfaRte eine 37bandige 
Historia naturalis. 

CARD VON BINGEN (1099-1179) ver- 
faaten Physika (1150-1160; 4 Bucher 
und 383 Kapitel; Physika heist hier so- 
vie1 wie ,ArzneikundeU: TSCHIRCH 
1910) beginnt sich nordseits der Alpen 
ein auf Arznei- und Nutzpflanzen und 
die Art und Weise ihrer Verwendung 
ausgerichtetes Studium von Flora und 
Sitten in Kloster- und Dorfsgemein- 
schaften abzuzeichnen. Nach ANDERSON 
(1977) wffre es angebrachter, in HILDE- 
GARD eine Mutter der Botanik zu erblik- 
ken, als Manner wie OTTO BRUNFELS 
(1530: Herbarium Vivae Eicones ad 
Naturae Imitationem), HIERONYMUS 
BOCK (1539: Kreutterbuch) und LEON- 
HARD FUCHS (1542: De Historia Stir- 
pium) als deren Vater zu bezeichnen 
(Fig. 4). 

Tatsache ist, dai3 bis ins 18. Jahrhun- 
dert Naturwissenschaften und Medizin 
miteinander verbunden blieben. HER- 
MANNUS BOERHAAVE (1 668-1 738) war 
wahrend seiner akademischen Laufbahn 
Professor fur Botanik, Medizin und 
Chemie an der Universitat Leiden. Auch 
der Begrunder der biologischen Syste- 
matik, CAROLUS LINNAEUS (1 707-1 778), 
welcher uns heute in erster Linie als Bo- 
taniker bekannt ist, promovierte am 23. 
Juni 1735 in Harderwijk zum Doktor 
der Medizin und verfai3te neben den 
unsterblichen botanischen Schriften eine 
Reihe von medizinischen Abhandlungen 
(LINDEBOOM 1957). Selbst AUGUSTE 
PYRAME DE CANDOLLE (1778-1841), 
einer der Naturforscher, welche die mo- 

4- 

Fig. 2. Acrid principles of a number of spices derived from Zingiber officinale (ginger), Aframo- 
mum melegueta (Melegueta pepper), Piper nigrum (pepper) and Capsicum species and cultivars 
(,Capsicumsu, billies). These spice constituents possess stimulating properties. At the same time the 
phenolic ones have antiseptic and antioxidative properties. 
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8 Hegnauer 

I Siam Benzoin I 

I Saffron I 

VII VIII : R = Gentiobiosyl 

I Henna I 

0 
~ 4 r 5 , ~ 5 r 6  ~ 5 r a :  

I X  naturally occurring 
double bond isomers 
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Medicinal plants, in the past, today and tomorrow 9 

derne Botanik zur Entwicklung brach- 
ten, hatte noch Medizin studiert, sich 
aber kaum je als Arzt betatigt. Mit 
A. P. DE CANDOLLE komme ich auf den 
Titel dieses Vortrages zu sprechen. 

Mit dem Worte gestern mijchte ich 
die Periode zwischen 1800 und 1900 
andeuten. Sie ist durch viele sturmartige 
Entwicklungen gekennzeichnet. Die Me- 
dizin loste sich von der Biologie und 
Chernie. In der Botanik setzte sich das 
Bestreben durch, urn L I N N ~ S  erfolg- 
reiches kunstliches Sexualsystem (Fig. 5) 
durch nariirliche Klassifikationen zu er- 
setzen. Damit wurde zahlreichen Hilfs- 
wissenschaften (die meisten sind heute 
selbstandige biologische Forschungsrich- 
tungen) der urspriinglich rein morpho- 
logisch orientierten Systematik der Weg 
bereitet und die Voraussetzungen fur 
schnelle Anerkennung von DARWIN'S 
(1859) Evolutionslehre geschaffen. Die 

.aufkommende organische Chemie be- 
gann sich auf Analyse, Strukturabkla- 
rung und Synthese von Kohlenstoffver- 
bindungen zu konzentrieren und be- 
rucksichtigte - beinah selbstverstandlich 
- in starkem Mai3e die Naturstoffe, und 
zwar vorlaufig in erster Linie diejeni- 
gen, welche in Heil- und Nutzpflanzen 
vorkommen. Aui3erdem beginnt sich mit 
Mannern wie N. J. G. B. GUIBOURT 
(1 790-1867) in Paris, J. PEREIRA (1 804- 
1853) in London und F. A. FLUCKIGER 
(1 828-1 894) in Bern und Strai3burg die 
Pharmakognosie, die Lehre von den aus 
der Organismenwelt stammenden Phar- 
maka, als selbstandige Wissenschaft ab- 
zuzeichnen. Ganz naturgemai3 nahmen 
reine und angewandte Botanik, Ethno- 
botanik und Phytochemie von jeher 
einen breiten Raum im Rahmen der 
Pharmakognosie ein. 

Das Wort heute habe ich fur den Zeit- 

Fig. 3. Aromatic and antiseptic compounds and colouring matters occurring in cosmetics used 
since centuries. 
Siam Benzoin (balsamic resin of Styrax tonkinense PIERRE): A preparation such as Adeps benzoina- 
tus (Pharm. Helv. V) corresponds exactly to  perfumes widely used in antiquity (i, e. solutions 
of odoriferous and antiseptic principles in oils or  fats). 
I : Coniferyl benzoate 1 I 
I1 : p-Coumaryl benzoate I Are more or  less Have moreor less strong antiseptic 
111 : Cinnamyl cinnamate odoriferous and antioxidant properties 
IV : Benzoic acid 
V : Vanilline 
VI : Siaresinolic acid 

1 
Saffron (dried stigmata of Crocus sativus): Highly esteemed i s  a cosmetic and as a spice in anti- 
quity (see e. g. FLUCKIGER 1883). 
VII  : Safranal, the main odoriferous constituent. 
VIII: Crocin, the main colouring matter, 
Henna (dried leaves of Lawsonia inermis). Already used in antiquity by Egyptian women to dy 
their fingernails and other parts of hands and feet. In addition Henna leaves were (and still are) 
used for dying hairs. The flowers of the plant were already used in antiquity for the preparation of 
a perfume. 
I X  : Lawson, the colouring principle of leaves which is a t  the same time a strong antiseptic. 
X : Ionones, the main odoriferous principles of the flowers; just as the Irones (XI) from Iris 

rhizomes (also used in ancient perfumery) they posses a more or  less violet-like odour 
(depending on concentration and relative amounts of isomers). 
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10 Hegnauer: 

Fig. 4. Two wood cuts from Caspar BAUHIN'S Prodromos Theatri Botanici (Basilea 1620), a 
famous treatise of early botany, published a hundred years or so after the herbals of BRUNFELS, 
BOCK and FUCHS. (Taken from the 2nd edition, Basilea 1671). 
Left illustration: Ranunculus lanuginosus L. 
Right illustration: Campanula rotundifolia L. 

Ranunculusmontanus fubhirrutus 
latifolius. 

raum 1900 bis 1978 eingesetzt. Er be- 
ginnt mit der im Jahre 1900 unabhangig 
voneinander erfolgten Wiederentdek- 
kung der Vererbungsgesetze von JOHANN 

GREGORIUS MENDEL (Ergebnis der Ver- 
suche 1865 mitgeteilt und 1866 publi- 
ziert) durch KARL ERICH CORRENS, 
ERICH VON TSCHERMAK und HUGO DE 

VRIES. Erst die Vererbungslehre schuf die 
wissenschaftliche Grundlage fiir die mo- 
derne Pflanzenziichtung, von welcher 
ebenfalls der Arzneipflanzenanbau 

Campanula a1 pina rotundifolia 
minor. 

machtig profitieren sollte. Daneben 
bahnten sich in dieser Periode zahlreiche 
neue Moglichkeiten an. Erwahnt seien 
beispielsweise die durch Colchicin leicht 
gemachte Polyploidisierung von fertilen 
und sterilen Biotypen, Organ-, Gewebe- 
und Zellkulturen zur Erforschung und 
Produktion von pflanzlichen Naturstof- 
fen und die Biogeneseforschung mit 
Hilfe von verschieden markierten Ver- 
bindungen. 

Das Mort morgen schlui3endlich habe 
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\ss t:s s. I . I . !  

, r, 3, ' . 

'2 1 

' &,-?#&*$& , Y * 
Y :o ! I  1L 

# J'D. i .  q 
I5 1 I1 1 X  

v~y:uyp@ , ,&*& .4 , . 

Shbdif is&" 4 /hr fiacvr-btarinf planfs into z+ <Im>ts mwdimq b l,l.~V.lb.'l'.V 
drf$ria/ wnwl ~ , / 0 # 1 .  From: Cnrm Plnnforunn, d l .  r i ( ; * .  

Fig. 5 .  Schematic illustration of LINNE'S artificial system of the flowering plants (taken from Com- 
munication No. 103 from the National Museum for the History of Science, Leyden 1957; see sub 
G. A. LINDEBOOM in references). 

ich fur einige rein personliche Betrach- 
tungen uber Zukunftsaufgaben der Arz- 
neipflanzenforschung im weitesten Sinne 
eingesetzt. 

Arzneipflanzen gestern 

In einer Schrift uber die systematische 
Bedeutung der Wirkstoffe der Arznei- 
und Nutzpflanzen (Fig. 6) zeichnet sich 
im Botaniker A. P. DE CANDOLLE (1 804, 
1816) noch deutlich der Arzt ab. Der 

hervorragende Genfer Naturforscher 
wurde durch seine scharfsinnige Analyse 
der auf spezifischen Inhaltsstoffen be- 
ruhenden pharmakologischen Eigen- 
schaften von Arznei- und Giftpflanzen 
Begrunder der Chemotaxonomie, einer 
erst in jungster Zeit durch die Schulbo- 
tanik vollstandig anerkannten Hilfs- 
wissenschaft der Systematik. In der 
gleichen Schrift offnete DE CANDOLLE 
bereits die Tur fur die chernische Ukolo- 
gie, einer der jiingsten Zweige biologi- 
scher Forschung (vgl. 2de kdition; Preu- 
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12 Hegnauer 

1)ES P L A N T E S ,  

Lr,fa...zrrr~r dc B o ~ a n i r ~ ~ ? , .  Pac11112s de hlerlccine e l  cler 

Srirnrer dc l'.l~.ad;~~l~it. ale lIontpel l irr ,  proressel~r-boncraire 
b I'Acndiniie de Orni.\.r, Carrrspalldont Jc l'lnrlitut , der 
.4cdi.n1ics Royal;s Jc.; Sriel~crs  ulcs I l ~ ~ n i c ! ~ ,  Turin , cfc .  

S I C ( S J D L  ~ D I T I O Z ,  n r v v s  r r  ~ v c m r n ~ i r .  
- . . - . . . - - - . '  -\ 

' .,)I: 

-- .. 
I ,  

\ 
. 

P A R I S ,  
C:.r, C I: 3 C 11 A J l  D ,  Libruirc , , r u e  tlc I'Ecolc rlc 

nli .decine,  N.O 3. 

J.  r+ (;. I)XUKIN, TOITRNEBORT , MAGNU 
I IAY,MOIi ISOrc ' ,  

Qni l'onc l~resscnt i c  ; 

I I E I \ N A I \ D  D E  J U S S I E U ,  
Qtti I'u 11rouvCc ; 

A D A N S O N ,  

Qri I'a ddvc1oppi.e ; 

A S ' I ' O I X E - L A U R E N T  DE J U S S I E L  
Qtli I'a nu~ l l l~ i se  ii Jes lois f ixes  ; 

D E S F O N T . 4 I N B S ,  

Qui I'r l i i e  i ~ v c c  I'anatomie vCgi.tale ; 

J i I C F I A R D ,  

k1i.i I'd tk1ai1.C~ 11ur l 'ans~ lysc  dcs fr11its j 

n o u .  u n o n : N ,  

Fig. 6. Title page (on the Ieft) and dedication (on the right) taken from the second edition (1816) 
of A. P. DE CANDOLLE'S Essai sur les propribtks medicales des plantes . . . 

ves dkduites de Pobservation, p. 22-27), das Wirkungsbild im Wesentlichen 
und die moderne Pharmakologie oder durch die verabreichten Mengen gepragt. 
Pharmakodynamie (vgl. 2de Cdition: Lassen wir dazu DE CANDOLLE selbst 
~ o m ~ a r a i s o n  du mode d'action desmkdi- zum Worte kornmen: Ainsi tout . le 
camens, p. 56-63). Hinsichtlich der Phar- monde sait que le win en petites doses 
maka betonte DE CANDOLLE, dai3 nicht est stimulant et tonique, que pris en 
nur ihre pharmakologischen und thera- plus grande abondance, il devient nay- 
peutischen Eigenschaften, sondern eben- cotique et stdatif. Die chemische Erfor- 
falls ihre Wirkungsweisen abgeklart schung der Arzneipflanzen erlebte irn 
und verglichen werden sollten. ~ l e i c h -  19. Jahrhundert einen ungekannt raschen 
zeitig wies er mit Nachdruck daraufhin, Aufschwung. 
dafi bestimmte Wirkungen nicht Arznei- Ein Jahr vor der Publikation der 
zubereitungen und Arzneidrogen an 1. Auflage von DE CANDOLLE~S =Essai 
und fiir sich zukommen; vielmehr wird sur les propritths me'dicales des plan- 
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Medicinal plants, in the past, today and to1 

tes . . ." gelang Friedrich Wilhelm Adolf 
SERTURNER die Reinisolation des Mor- 
phins aus Opium, und im Selbst- und 
Tierversuch der Nachweis seiner 
schmerzstillenden und schlaferregenden 
Eigenschaften Bald darauf wurde 
Morphin in Paris durch MAGENDIE in 
die Arzneikunst eingefuhrt (LEAKE 
1978). Damit war das erste Pflanzen- 
alkaloid der Therapie dienstbar gemacht 
worden. In der Folgezeit sollte sich die 
Stoffgruppe der Alkaloide (Fig. 7) als 
ungeheuer wichtig fiir die arztliche 
Praxis erweisen. Ich mochte zwei wei- 
tere Alkaloide zur Skizzierung der Arz- 
neipflanzenforschung im Laufe des 19. 
Jahrhunderts wahlen. Im Jahre 1820 
wurde in Paris das Chinin durch 
Joseph PELLETIER und Joseph-Bienaimk 
CAVENTOU aus Chinarinde und im 
Jahre 1860 in Gottingen das Cocain 
durch Albert NIEMANN aus Cocablat- 
tern rein isoliert. In relativ kurzer Zeit 
entwickelte sich das Chinin zu einem 
wahrend vielen Jahren fiir die Malaria- 
bekampfung unersetzlichen Arzneimit- 
tel; es war das erste hochwirksame 
Chernotherapeuticum. Das Cocain wur- 
de auf Anraten von Sigmund FREUD im 
Jahre 1884 mit grof3em Erfolg als Lo- 
kalanastheticum in die Ophthalmologie 
eingefiihrt; bald danach fand es seinen 
Weg in die Laryngologie und andere 
Zweige der Medizin, welche das Bediirf- 
nis an einem stark wirksamen Lokal- 
anastheticum bei chirurgischten Eingrif- 
fen hatten. Die genannten Tatsachen 
rechtfertigen eine Reihe von zusatz- 
lichen Bemerkungen zur Gewinnung 
von Chinin und Cocain. 

Chinarinden und Cocablatter stamm- 
ten urspriinglich ausschliei3lich aus Siid- 
amerika. Wenige Episoden aus der fes- 

selnden Geschichte des Chinins und des 
Cocains mogen dazu dienen, um die in 
der Arzneipflanzenforschung bereits 
fruh bemerkbare enge Zusammenarbeit 
zwischen reiner und angewandter Bota- 
nik und verschiedenen Richtungen der 
Phytochemie (Analyse, StrukturaufkIa- 
rung, Synthese) und der landwirtschaft- 
lichen Technologie (Drogenbereitung) 
zu illustrieren. Alinea Chinarinden 
(MOENS 1882; TSCHIRCH 1923; van 
STEENIS-KRUSEMAN 1950). 

Urspriinglich wurde die Droge aus- 
schliefllich durch Rindensamrnler (Cas- 
carilleros) in den Bergwaldern von Boli- 
vien, Peru, Ecuador und Kolumbien 
von verschiedenen baumformigen Arten 
und Hybriden der Rubiaceen-Gattung 
Cinchona gewonnen. Die bald groi3e 
Nachfrage, oft schlechte Rindenqualitat, 
hohe Preise und die Gefahr der Ausrot- 
tung der wertvollsten Stamrnpflanzen 
forderten in hohem Mai3e die botanische 
und agrarische Forschung. Expeditionen 
und kommerzielle Pflanzensammler 
sorgten fiir Sarnen- und Pflanzrnaterial, 
aus denen die altweltlichen Cinchona- 
Plantagen hervorgingen. Gegen die 
Mitte des vergangenen Jahrhunderts 
befanden sich die darnaligen Kolonial- 
machte in einem Wettrennen um die 
finanziell aussichtsreiche Inkulturnahme 
von Cinchona-Sippen zur Eigenprduk- 
tion von Chinarinden. Am erfolgreich- 
sten waren unzweifelhaft die Hollan- 
der, welche bereits in den Jahren 1892- 
1895 aus Java Chinarinden mit einem 
mittleren Chiningehalt von 4,5-5 O/o lie- 
ferten und es zudern verstanden hatten, 
urn gegen 1904 den Lowenanteil des Chi- 
narindenhandels an Amsterdam zu bin- 
den. Es wurde damals zwischen chinin- 
reicher Fabrikrinde (Herstellung von 
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14 Hegnauer 

Cinchona barks 

R =  Benzoyl: X I  
R  = Cinnamoyl: X I 1  

Fig. 7. Some medicinally very important alkaloids. 
Poppy (Papaver somniferum): Morphine (= I ) ;  Codeine (= 11). 
Cinchona barks (several species and cultivars of Cinchona): Cinchonine (= 111) and its enantiomer 
Cinchonidine (= IV) and Cupreine (= V )  which accompany Quinine (= VI) and its enantiomer 
Quinidine (= VII) ,  The ratio of the individual alkaloids in a bark sample is largely gouverned 
by the genotype of the producing tree. 
Coca leaves (several cultivars of Erythroxylum coca): Cocaine (= XI) made powerful local 
anaesthesia possible and its molecule served as a model for the development of several modern 
substitutes. Hygrine (= VIII),  Cuscohygrine (= I X ) ,  Tropacocaine (= X )  and Cinnamylcocaine 
(= XII) are alkaloids accompanying Cocaine in coca leaves. The relative amounts of these 
alkaloids in a leaf sample depend chiefly on leaf age and the genome of the producing plant. 

Chinin und weiteren Cinchona-Alkaloi- erwahnten Erfolgen war eine intensive 
den) und der zur Darstellung von galeni- systematische, pflanzenphysiologische, 
schen Praparaten dienenden chiningrme- phytochemische und agrarische For- 
ren Apothekenrinde unterschieden. Den schung vorausgegangen. Die durch Me- 
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diziner irnrner wieder betonte Notwen- 
digkeit der anbaumai3igen Produktion 
von Chinarinde und das verlockende 
Geschaft hatte die hollandische Regie- 
rung veranlafit, die fur die Forschung 
notigen Geldmittel bereitzustellen. 
Letztere wurden durch erfahrene, vor- 
ausblickende und begeisterte Manner 
fiir das gestellte Ziel eingesetzt. Im 
Dezember 1852 verliei3 Justus HASS- 
KARL unter dem Decknamen J. K. MUL- 
LER den Haag mit dem Auftrag die 
Biotope der Cinchona-Arten in Peru 
genau kennen zu lernen und Pflanzgut 
und Samen zu sammeln. Im Jahre 1853 

erreichten nur Samen, am 16. Dezember 
1854 jedoch 75 lebende Pflanzen und 
neue Samenproben ihren Bestimmungs- 
ort, den botanischen Garten Buitenzorg 
(heute Bogor) auf Java. Im Jahre 1855 
wurde mit HASSKARL'S Material die 
erste Cinchona-Plantage auf Java (bei 
Tjibodas, ca. 1530 m) angelegt. Unter 
Leitung von Franz Wilhelm JUNGHUHN, 
Karel Wessel van GORKOM und Johan- 
nes Elias TEYSMANN gelang zwischen 
1856 und 1873 die definitive Einfiih- 
rung der plantagemassigen Produktion 
von Chinarinde auf Java. Durch Kauf 
und Tausch erworbenes neues Samen- 

.-. " 

J. C. 6. M O E N S .  
I,., ..... r .................. L. . . . .  ..I.#......... . .- 11.1 

* . I  ". ............... 

Fig. 8. Title page of J. C. BERNELOT MOENS' manual of Cinchona cultivation. 
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und Pflanzenmaterial, Auswahl von 
gunstigen Standorten (Hohenlagen von 
1550-1750 m), Anpassung der kultur- 
technischen Maf3nahmen an die speziel- 
len Anspriiche der einzelnen Sippen, so- 
wie genaue analytische Kontrolle der 
Rinden, stellen Faktoren dar, welche 
wesentlich zum Erfolg beitrugen. Durch- 
schlaggebend fur die spatere Entwick- 
lung war ein Samenmuster, das Charles 
LEDGER in Bolivien von einem Casca- 
rillero erhalten und an seinen Bruder 
George nach England gesandt hatte. 
Durch Zufall sah sich George LEDGER 
im Oktober 1865 gezwungen, einen Teil 
dieser Samen der hollandischen Regie- 
rung zum Kauf anzubieten. Die Samen 
wurden erworben und nach Java ge- 
bracht, wo van GORKOM die Aufzucht 
von annahernd 20 000 Jungpflanzen 
aus LEDGER'S Saatgut gelang. Bereits 
1872 bluhten die ersten Baumchen und 

Hegnauer 

im Jahre 1875 hatte man auf Java den 
auflerordentlichen Wert der aus 
LEDGER'S Samen gezogenen Chinabau- 
me erkannt (MOENS 1882; Fig. 8). Unter 
Leitung von J. C. Bernelot MOENS war 
die Alkaloidgehaltsbestirnrnung von 
Chinarinden den Bedurfnissen der che- 
mischen Selektion von Einzelpflanzen 
angepaflt worden. Alle auf Grund der 
Alkaloidfuhr~n~ (vgI. Fig. 7) der 
Stammrinden vielversprechenden Bau- 
me wurden nummeriert. Die meisten aus 
LEDGER'S Samen erhaltenen Pflanzen 
erwiesen. sich als sehr chininreich. Die 
besten Baume (12-15O/o Chinin in der 
Stammrinde) wurden fur die Produk- 
tion von Saatgut zur Anlage von Plan- 
tagen fur die Gewinnung von Fabrik- 
rinde verwendet. MOENS (1882) 
beschrieb die aus LEDGER'S Samen ge- 
wachsene Population von Chinabhumen 
als neue Art, Cinchona ledgeriana (Fig. 

0 V E R Z  IC H 1 ,.a. 1nc1 .~l.-.~l-~.l.~.:l,.Ilc .I. , .,, ,\n.- i . . ~ ~ I ~ l ~  LIIO.,I~.~.I~.~ 

I .I\,.,.~,,.,, ..I,.* I, I , , ,  r. I 11.1 ..,,. %,. I I.,,... I .... 8, .... 
sa11111 r I ._  _ _ _ . _ , , 

h I S A U A > l  

- 1 It!. 1 111 1.2 .I 4 ; : ~  , 8 8  I 41 1111 11 1 8 

XVI#",L*,, l")l%,, 1,:. 0 1  7.1 
. F"'. 

. . . ' ! .  

, . . ,Ilyli  I,%,,<. .I.I,,I,. 1. *.", 
. . . I .  

. . . ~ ~ " , I * . l l ~ . ,  
ll,,,l,,l,.,u .ld,,,l, 1. >a" , , ,  
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18 Hegnauer 

Fig. 10. T i t le  page and table of contents of the f i rs t  volume of the periodical ,,Cinchonau 

C I N C H O N A  
KORTE MEDEDEELINGEN 

SETREFFENDE DE KINA-CULTUUR. 

OHUEP Y~DICTW V A N  MET 

G O U V E R N E M E N T S  

K I N A - P R O E F S T A T I O N .  

I I c t  a u l ~ u r $ r r c h t  is  vc r rck r rd  o v r r c t n k a m r t ~ u  d~ 

auteurswet #an 9 1  2. 

l s t r  J A A R G A N G  1924. 

9, 11). Charakteristisch sind hoher Chi- 
ningehalt derstammrinde bei gleichzeitig 
ganzlichem Fehlen von Chinidin und 
schlechte Wuchsigkeit auf manchen Bo- 
den. Letzterm Obel wurde in der Praxis 
bald durch Aufpfropfung auf Wurzeln 
der robusteren, schnellwuchsigen, aber 
relativ chininarmen Cinchona succirubra 
PAVON abgeholfen. Da durch diese 
Mafinahme nur unwesentliche Ver- 
schiebungen im Alkaloidgehalt (quali- 
tativ und quantitativ) der auf succiru- 
bra-Unterlage gewachsenen ledgeriana- 
Rinde eintraten, war damit indirekt der 
Nachweis erbracht, da13 bei Cinchonen 

I N H O U D  
1e Jaargang. 
- - 

Oorsprookeliikr ar t ihr l rn.  

De waardc van tw~jgbast cn van bast. 
alkomnig van dunnc worlrls Dr .  M K t r b s c h  N o  

Een grval van aantastmg ran kina door 
horbockkevrrtles IXylrburvs rp. dw.) L.G E Kalrho\rn No 

Epn nog nir t  kschrcv tn  brchrdmginp van 
knna.loppcn door ten t w i ~ ~ b o r t n d ~ n  
~nusckcvrr IAkidcs cinchona. Marrhall) L.  G. E. Kal.horrn N(I 

Ern  sluipwerp (Anarta~ur) alr ripurarict van 

A t t u u r  atlas Dr. R. Mm:rl No. 
Eenigc gqcvcnr  omtrent d r  twpassing van 

Ltgumanorcn op hooggrlcgen onder. 
nernmgt- Dr M. Kcrbawh N o  

Hct oogrnrn t n  berciden dcr b n c n  van 
Aracta drturrcns var, mollir Dr M. Kerhorch N o  

Hct sortrcrrn van fahrirksbastcn Dr.  M Kcrbouh N o  
Ovcr Dactvl isp~ mantcrai Gestro. ren blad- 

b o r d e r  ui tdc lamtlir der Chryiomrlidcn. 

die op C. Ledger~ana vwrkomt 0,. Ch. R~rn.trd 
cn Dr. R. Mcn:rl No 

O v e r  dc lactoren. die van mvlocd zip. on 
rcn ,wine kmonncr ing  van pnttiien 
kinnbart Dr. M. Kcrho-ch N o  

Over dc strtnnblaadjrr van de knna I),. C.SPrmt I' 1':". No 

O v e r  d ~ n  bioro van rongr Lcdgrr.cn~rn l l r . ( : .Spr \ t~~ l '  1 ' :~ So) 
Orrr hrt  gchalrc t a n  barten. alkomstig van 

be\.rorrn m ran door drn hl~ksrm 
$r<lood. hoonnrn Dr M .  Krrbn.ch No 

0sh.r hrt  I,.*rkcnacn v.8" cntrnloorlcn I 0. C Sprlll,l' 1':" N n  
O..., lhrl k~n~nr,s~h.,lu~ \..>n h . ~ . t l . ~ g ~ ~ ~  I), C Sprll,rl' 1':" Nu 

O s c r  rcln.sJe on k~n .~ -~prcnh~~dc l rn .  vrrtror. I>r (:h Ilrrn.trtl ~n 
:a.~kt door :F.I,IC rnlt-rn U r  k l  Kc~~lm.sl~ K O  

P.tr.b.atvl*grn ran Att.nrur arlw. I'hl.hn~. 
hrpothatnr cn I - : t ~ ~ r ~ , r t ~ -  Il..\uor.a lb U Xl~.n:.-l K#s 

das Chinin hauptsachlich in der Rinde 
gebildet wird. In der auf LEDGER'S 
Samen zuriickgehenden Population 
entdeckte MOENS auch einige Baume mit 
abweichendem Rindenalkaloidspek- 
trum. Sie wurden die ersten in der 
systematischen Literatur beschriebenen 
Chemocultivars: die Varietat chinidini- 
fera MOENS bildet in der Stammrinde 
bis 2,4 O/o Chinidin und die Varietat cin- 
cbonidinifera MOENS erzeugt Stamm- 
rinden mit bis 4 0 1 0  Cinchonidin (Fig.9). 
Die Chinarinde von Java hatte sich vor 
allem Dank der bei der Kultur streng 
durchgefuhrten Selektion auf chemische 
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Merkmale eine fuhrende Stellung auf 
dem Weltmarkt erworben. Es zeugt fur 
den Weitblick der beteiligten Forscher, 
dai3 etwas derartiges bereits vor der 
Wiederentdeckung von MENDEL'S Ver- 
erbungsgesepen und vor dem experi- 
mentellen Nachweis der gewaltigen 
innerartlichen genetischen Variation bei 
kreuzbefruchtenden Samenpflanzen 
durch Gote Wilhelm TURESSON (1922) 
geschehen konnte. Abschlienend sei er- 
wahnt, dai3 im Jahre 1921 eine aus- 
schliei3lich wissenschaftlichen und prak- 
tischen Problemen der China-Kultur 
gewidmete Zeitschrift gegrundet wurde 
(Fig. 10, 11). 

Cocablatter (Ciba Zeitschrift, Num- 
mer 94, Juni 1944; HAAS 1956; 
HEGNAUER-FIKENSCHER 1960). 

Stammpflanze der Droge ist der 

durch LAMARCK beschriebene und be- 
nannte Strauch, Erythroxylum coca 
(Erythroxylaceae). Er  war bei den 
Indianern der siidamerikanischen Cor- 
dilleren schon langst in Kultur, als die 
Spanier mit der Pflanze und der Ver- 
wendung deren Blatter in Bolivien, Peru 
und Kolumbien Bekannschaft machten. 
Wie es bei Kulturpflanzen iiblich ist, 
umfaRt auch E. coca eine Reihe von an 
die ortlichen Verhaltnisse angepaaten 
Cultivars. Einige von ihnen lassen sich 
morphologisch mehr oder weniger ein- 
deutig charakterisieren; bisher konnte 
man sich uber den ihnen zukommenden 
systematischen Rang noch nicht restlos 
einigen. Alle kultivierten Cocapflanaen 
bilden Blatter mit verhaltnismaBig 
hohem Cocaingehalt. Unterschiede ma- 
chen sich vor allem in Blattform und 

Tcn slotte heb ik nog een bezwaar. Op het Laboratorium van hct 
Kinabureau heeft men de stelling, dat de verhouding cinchonidine-kinine 
een soortskenmerk is. trachten te bewijzen o. a. met monsters van partijen 
bast afkomstig van C. Ledgerians. Ik rneen, dat men een logische iout 
maakt. zoo men C. Ledgeriana hiervoor gebruikt. De  Ledgeriana-kina is 
door BERNELOT MOENS tot soort verheven. Aanleiding hiertoe waren 
betrekkelijk o n b e t e e k e n e n d e  v e r s c h i l l e n  i n  u i t e r l i j k  en 
z e e r  b e l a n g r i j k e  v e r s c h i l l e n  i n  c h e r n i s c h e  s a m e n s t e l -  
l i n g  v a n  d e n  b a s t  ( v e e l  k i n i n e - w e i n i g  c i n c h o n i d i n e )  
ten opzichte van C. Calisaya, de soort, waar C. Ledgeriana aanvankelijk 
als varieteit bij ondergebracht was. 

Terwijl men dus aanvankelijk een ..soort" gevormd heefr op  grond 
van de bijzondere chemische samenstelling van den bast. zou men nu met 
deze soott willen bewijzen, dat de  bijzondere chemische samenstelling een 
soortskenmerk was. Het is duidelijk dat dit bewijs overbodig is. 

Fig. 11. Passage (p. 109) devoted to Cinchona ledgeriana MOENS. Taken from: Dr. C. SPRUIT 
P. P. zn., Bijalkaloiden en selectie, Cinchona 4, 106-110 (1927). 
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Hegnauer 

-konsistenz und in der Zahl und Menge 
der Nebenalkaloide geltend (Fig. 7). 
Als man sich in der Alten Welt fiir die 
Kultur der Cocapflanze zu interessieren 
begann, standen bereits die auf empiri- 
schem Wege- geziichteten, hochwertigen 
Cultivars zur Verfugung. Man mui3te 
nur das fur die Cocainherstellung gun- 
stigste Pflanzenmaterial ermitteln, die 
geeignete Erntebereitung ausfindig 
machen und anschlieaend die Anspriiche 
der gewahlten Sorte (Cultivar) durch 
Anbau in zusagenden Lagen beriicksich- 
tigen. Auch mit der Coca hatten die 
Hollander auf Java vie1 Erfolg. Die 
ersten Versuchspflanzungen wurden 
1885 angelegt. Die verwendeten Pflan- 
Zen waren aus einem 10 Jahre friiher 
kauflich erworbenen Samenmuster ge- 
zogen worden. BURCK beschrieb die 
Stammpflanze dieser Java-Coca als 
ErythroxyLum coca LAMK. var. spru- 
ceanum BURCK. Die Rasse gedeiht in 
niedrigen Hijhenlagen (400-600 m) gut 
und liefert Blattdroge, welche in ihren 
Formmerkmalen weitgehend der aus 
Siidamerika bekannten Truxillo-Coca 
entspricht. Durch Zuriickschneiden der 
Straucher und Ernte junger Blatter von 
den in groi3er Zahl neugebildeten Zwei- 
gen erreichte man sehr hohe Alkaloidge- 
halte in der Droge. Bereits vor der Jahr- 
hundertwende gelangte Java-Coca mit 
einem Esteralkaloidgehalt von 1-2 O/o 

auf den Weltmarkt. Allerdings ent- 
tauschte diese Ware vorerst; mehr als 
die Haifte der Esteralkaloide bestand 
aus dem unwirksamen Cinnamylcocain. 
Da die gegeniiber dem Chinin vie1 ein- 
fachere Struktur der Ecgoninester der 
Coca-Blatter und ihre off ensichtliche 
Verwandtschaft mit den aus Atropa, 
Datura, Hyoscyamus and Mandragora 

bereits bekannten Tropanbasen (Fig. 7) 
die chemische Forschung sehr beschleu- 
nigten, war der Nachteil der Java-Coca 
von kurzer Dauer. Bereits 1885 gelang 
W. MERCK die Partialsynthese von 
Cocain aus Ecgonin und im Jahre 1888 
konnte man praktisch ohne Verlust aus 
Ecgonin Cocain darstellen. Damit wur- 
de die Java-Coca die Droge der Wahl 
fiir die industrielle Cocainbereitung; 
man verseifte alle Ester, gewann das 
Ecgonin und veresterte es mit Methyl- 
alkohol und Benzoesaure. Auch auf 
Java blieb man nicht miissig. Die Phy- 
siologie der Coca-Pflanze und der Che- 
mismus der Blattalkaloide wurden ein- 
gehend untersucht. De JONG (1906) 
zeigte, daB das fur die Java-Coca 
charakteristische Alkaloidspektrum teils 
ein Rassenmerkmal ist, teils aber durch 
die den hohen Alkaloidgehalt gewahr- 
leistende Erntemethode bedingt wird. 
Die jungsten, relativ alkaloidreichsten 
Blatter enthalten Cinnamylcocain als 
hauptsachlichste Esteralkaloid (62 "lo), 
wahrend in den relativ alkaloidarmeren 
alten Blattern auch bei der Java-Coca 
Cocain Hauptalkaloid (73010 der Ester- 
alkaloide) ist. 

Die sehr intensive Beschaftigung rnit 
der Strukturaufklarung und Partial- 
und Totalsynthese des Cocains hatte zur 
Folge, dai3 bereits nach erstaunlich kur- 
zer Zeit die ersten rein synthetisch her- 
gestellten Lokalanfsthetica auf dem 
Markt erschienen. Sie konnen als in be- 
stimmten Richtungen veredeltes Cocain 
betrachtet werden. Obwohl ihr Mole- 
kiilbau kaum mehr an das Cocain er- 
innert, hat letzteres den Synthetikern 
als Vorlage bei der Entwicklung der 
neuen Pharrnaka gedient. Orthoform 
(1 897 dargestellt), Anasthesin (1902 
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Medicinal plants, in the past, today and to1 

eingefuhrt) und Novocain (1905 einge- 
fuhrt) gehoren zu den ersten durch die 
chernisch-pharmazeutische Industrie ge- 
lieferten synthetischen Arzneimitteln. 

Arzneipflanzen heute 

Der Weg vom Cocain zum Novocain 
hat uns vom Gestern ins Heute gefiihrt. 
In unserem Jahrhundert haben sich Arz- 
neikunst und Pharmakotherapie unge- 
ahnt schnell und vielseitig entwickelt. 
Als Beispiele dafur konnen uns die zahl- 
reichen neuen Chemotherapeutica, die 
Antibiotica, die Vielfalt der verfug- 
baren Diagnostica, die bis in kleinste 
Einzelheiten ausgearbeitete therapeuti- 
sche Behandlung von Herzkrankheiten 
und die differenzierte Verwendung vo-n 
Mutterkornal kaloiden dienen. Die 
aufierordentliche Erweiterung der Mog- 
lichkeiten ,,arztlichen ~ a n d e l n s "  be- 
ruht weitgehend auf Fortschritten irn 
Bereiche der beteiligten Wissenschaften, 
in erster Linie vieler Richtungen der 
Biologie und der organischen Chemie, 
dann aber auch der Pharmakologie. Es 
liegt mir fern und ist auch nicht meine 
heutige Aufgabe, um auf diese Ihnen 
allen bekannten sturmartigen und kaum 
mehr zu uberblickenden Entwicklungen 
einzugehen. An dessen Stelle mochte ich 
ganz kurz auf erstaunliche Erfolge der 
Pflanzenzucht hinweisen, welche geneti- 
schen und populationsgenetischen Er- 
kenntnissen und Fortschritten auf dem 
Gebiet der angewandten Botanik und 
der landwirtschaftlichen Technologie zu 
danken sind. Ich habe dazu den Gummi- 
baum, Hevea brasiliensis, gewahlt. 
Hauptbestandteil des Hevea-Milchsaf- 
tes ist das cis-Polyisopren Kautschuk. 

Gegenwartig ist Hevea brasiliensis 
(Euphorbiaceae) der wichtigste Produ- 
zent von naturlichem Kautschuk. Der 
Grofiteil des jahrlich produzierten 
Naturkautschuks findet technische Ver- 
wendung. Daneben ist Kautschuk aber 
auch Pharmakon in unserem Sinne, denn 
er dient zur Herstellung von elastischen 
Pflastern (ZORNIG 1909; Artikel ,,Cam- 
chuc" und ,Emplastraa in Ph. Helv. V), 
Blutdruckmessern, Gummistriimpfen, 
Operationshandschuhen und verschiede- 
nen Utensilien, welche kranken Men- 
schen das Leiden erleichtern. 

Hevea brasiliensis ist eine junge 
Nutzpflanze; sie wurde vor etwas mehr 
als 100 Jahren in Kultur genommen. 
Anlaf3lich der Jahrhundertfeier der 
Domestikation des Kautschukbaumes 
veranstaltete man in Sri Lanka (Ceylon) 
ein Symposium (1976) zu Ehren dieser 
wichtigen Nutz- und Arzneipflanze 
(SWAMINATHAN 1977; SCHULTES 1977). 
Alle gegenwartigen Hevea-Plantagen 
stammen letztenendes von 26 Baumen 
im vormaligen koniglich-botanischen 
Garten von Ceylon ab. Die Geschichte 
der Kautschukkultur ist ebenso fesselnd 
und lehrsam, wie diejenige der China- 
rinde. Im  Jahre 1876 l i d  Henry 
WICKHAM in der Gegend von Santarkm 
im Amazonasgebiet annzhernd 70 000 
Hevea-Samen einsammeln und auf 
schnellstern Wege nach England ver- 
schifien (Samen von tropischen Baumen 
verlieren in der Regel ihre Keimkraft 
sehr schnell). Im botanischen Garten 
Kew keimten von den eingetroffenen 
Samen noch etwa 2600. Eine grof3ere 
Zahl von Jungpflanzen wurde so schnell 
wie moglich nach Ceylon iibergebracht; 
dort erreichten die bereits erwahnten 
26 Baume das Bliih- und Fruchtstadium. 
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Hegnauer 

Sie lieferten die Samen fiir die Anlage 
der Kautschukplantagen in der Alten 
Welt. Heute exportiert Sri Lanka allein 
jahrlich 150 000 Tonnen Naturkau- 
tschuk, wozu etwa 200000 ha Kultur- 
land verwendet werden. Lange Zeit 
betrug der Kautschukertrag nur etwa 
300-400 kg pro ha. Da Hevea brasilien- 
sis Fremdbefruchter ist, muaten die ur- 
sprunglich verfugbaren 26 Genotypen 
einen bestimmten Anteil der der Art zur 
Verfiigung stehenden genetischen Varia- 
tion enthalten. Das erlaubte Selektion 
in der Nachkommenschaft auf reichliche 
Produktion von Latex mit hohem Kau- 
tschukgehalt. Allmahlich lernte man zu- 
dem gunstige Chemotypen auf vege- 
tativem Wege zu vennehren und die 
Abzapfung von Latex derartig abzu- 
andern, dai3 viel hohere Ausbeuten pro 
Baum erhalten werden. Diese stichwort- 
artig skizzierte Grundlagen - und an- 
gewandte Forschung hatte zur Folge, 
da8 gegenwartig pro ha 1000-1500 kg 
Kautschuk erhalten werden, und daf3 
auf Versuchsstationen bereits Ertrzge 
von 4000 kg zu verzeichnen sind. Aus 
theoretischen Grunden werden 10 000 
kg Kautschuk pro ha als ein erreichbares 
Ziel betrachtet. Ehe es soweit ist, sind 
allerdings noch Aufgaben zu liisen, 
welche viel Mittel und Zeit erfordern. 
Zu diesen Aufgaben gehort die nur 
durch umfangreiche botanische For- 
schung zu erreichende vollstandige Aus- 
nutzung des genetischen Potentials des 
Compariums (alle kreuzbaren Sippen 
bilden gesamthaft ein Comparium), 
welchem Hevea brasiliensis angehort. 
Bereits ist bekannt, daf3 WICKHAM'S 
Samenmuster nur einen Oekotypus der 
weitraumigen Art vertrat, dai3 die Gat- 
tung Hevea etwa 10 Arten zahlt, und 

dai3 einige Arten mit Hevea brasiliensis 
Hybriden bilden konnen. Die durch die 
Natur gebotenen Moglichkeiten sollten 
erhalten, erforscht und ausgeniitzt wer- 
den. Die wissenschaftliche Pflanzen- 
zuchtung verspricht vielseitige Fort- 
schritte, wie beispielsweise Ertragsstei- 
gerung, Erhohung der Krankheitsresi- 
stenz und Abanderung der okologischen 
Anspriiche, wodurch auch Anbau auf 
bisher ungeeigneten Standorten erreicht 
werden kann. 

Arzneipflanzen morgen 

Generell ist die Inventarisation und 
Erforschung der genetischen Moglichkei- 
ten von Arzneipflanzensippen als wich- 
tige Aufgabe zukiinftiger Forschung zu 
bezeichnen. Dazu gesellt sich fur den 
Arzneipflanzenforscher die Pflicht, un- 
ermudlich auf die dringende Notwen- 
digkeit der Erhaltung vorhandener 
Genotypen, Populationen und Sippen 
hinzuweisen. Alle Sippen, welche dem 
Zerstiirungsdrang des Menschen end- 
giiltig anheimfallen, sind zukiinftigen 
Generationen fur Forschung und thera- 
peutische Nutzung verloren gegangen. 
Naturschutz ist heutzutage nicht mehr 
blof3 eine Liebhaberei von Feldbiologen 
und Naturschwarmern, sondern bittere 
Notwendigkeit fur die letztenendes 
vollstandig naturabhangige Menschheit 
(FRANKEL-BENNETT 1970; FRANKEL- 
HAWKES 1975). 

Eine weitere bereits in Angriff ge- 
nommene Aufgabe der Arzneipflanzen- 
forschung liegt auf dem vor 68 Jahren 
durch TSCHIRCH (1910) Pharmakoeth- 
nologie bezeichneten Gebiet. Es beschaf- 
tigt sich mit der Inventarisation der 
durch alle Vijlker auf empirischem Wege 
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erworbenen Kenntnisse von der Heil- 
kraft der einzelnen Pflanzenarten. Ver- 
wendungsarten, therapeutische Ergeb- 
nisse und Brauchtum miissen gesammelt 
und festgelegt werden. Ethnobotanik, 
zu welcher Pharmakoethnologie gehort, 
ist gegenwartig wieder modern gewor- 
den; sie verdient es, beachtet und ge- 
fordert zu werden. Unverstandlich 
bleibt allerdings die Tatsache ,daB viele 
Autoren unserer Zeit die Arbeiten ihrer 
Vorganger auf diesem F~rschun~sgebiet,  
wie beispielsweise FLUCKIGER (1 883), 
DRAGENDORFF (1 898), ZORNIG (1909, 
1911), TSCHIRCH (1910; ebenfalls die 
andern Bande seines Handbuches) und 
HARTWICH (191 1) vollstandig iiber- 
sehen (z. B. LEWIS and ELVIN-LEWIS 
1977). 

SchluBendlich sollten die vielen in 
Europa und andernorts auf empirischem 
Wege gesammelten therapeutischen Er- 
fahrungen mit Arzneipflanzen unbe- 
dingt zur kritischen ' ~ r i i f u n ~  anregen. 
Der Ausdruck Volksmedizin - obwohl 
durch die Schulmedizin ofters in ab- 
schatzendem Sinne verwendet - ist kei- 
neswegs synonym mit Humbug, Quack- 
salberei und Kurpfuscherei, sondern 
Inbegriff des durch viele Generationen 
gesammelten und weitergegebenen Er- 
fahrungsgutes hinsichtlich der vor der 
letzten Jahrhundertwende verfiigbaren 
Arzneimittel. Es gehort zu den Auf- 
gaben der modernen Wissenschaften, 
um diesen teilweise durch Aberglaube 
und mystische Vorstellungen verborge- 
nen Schatz von Pharmaka zu heben und 
richtig beurteilen zu lernen. Letzteres 
wird aber nur dann moglich sein, wenn 
neben der Reinstoffpharmakologie in 
vermehrtem MaBe die klinische Phar- 
rnakologie und die pharrnakologische 

Beurteilung von Kombinationsprapara- 
ten - wie sie letztenendes Frischpflan- 
Zen, Drogen und Drogenzubereitungen 
darstellen - zur Entwicklung gebracht 
werden. Ausgezeichnete und ausschliei3- 
lich mit Sonnenenergie erzeugte Phar- 
maka, wie beispielsweise Kamille, Bal- 
drianwurzel, Tormentillwurzel und 
vielleicht auch frische Wegerichblatter, 
werden durch die Reinstoffpharmako- 
logie abgeschrieben, weil sie ihren Prii- 
fungsmethoden kaum zuganglich sind. 
Etwas abgeiindert 1ai3t sich das Motiv, 
welches Leon EISENBERG (1977) seinem 
Artikel iiber medizinische Forschung 
vorausschickte, ohne weiteres auch auf 
unser Gebiet anwenden: "Impeding 
crude drug' research no less than per- 
forming i t ,  has ethic consequences. Not 
to act is to act". So lange nicht der 
ernsthafte Versuch gemaebt wurde, 
brauchbare Methoden zur therapeuti- 
schen Beurteilung von ganzen Arznei- 
pflanzen und daraus hergestellten Zu- 
bereitungen auszuarbeiten, ist deren 
Abschreibung fiir die Therapie als 
unwissenschaftlich zu bezeichnen. 
Aul3erdem scheint mir eine derartige 
Einstellung im Widerspruch mit der 
hochsten Norm arztlichen Handelns - 
Salus aegroti summa lex - zu sein. Sie 
beraubt namlich den Arzt vorhandener 
M~~l ichkei ten ,  um leidenden Menschen 
zu helfen. Mit einigen durch Hugo 
SCHULZ im Jahre 1919 (Fig. 12) nieder- 
geschriebenen Worten mochte ich meine 
heutigen Betrachtungen uber Arznei- 
pflanzen abschlieaen: 

Man ist nur zu leicht geneigt, auf 
alles, was Volksmittel heijlt, von der 
Hohe der Wissenschaft mit einer gewis- 
sen souveranen Nichtachtung herabzu- 

medical in der Originalversion. 
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Vorlesungen 
iber 

Wirkung und Anwendung der 

deutschen Arzneipflanzen 

For Arzte und Studierende 

YO" 

Dr. Hugo Schulz, . 
d. rrd- md M n u r  WbI".l"I 

a- &I ~h.-e(iuhn Inulat. CI un~vrmut Orr(t~.ld 

L e i p z i ~  / Ver lag  von G c o r g  T h i e n ~ e  / 1919 

Fig. 12. Title page of a book on medicinal plants written by the pharmacologist H. SCHULZ. 

sehen. I& habe es immer fir 2.  Candolle, de, A.  P.: Essai sur les propriktks . . 

~ ~ j , l ~ ~  gej,alten, ~~~~h~~~~~~~ und mkdicales des plantes, comparkes avec leurs 
formes extCrieures et leur classification na- Meinungen Pber iygendwelche 
turelIe, paris (Ire Cd. 1804; 2,,de (d. 1816) 

wirkung, die sich nacb dem jeweiligen (1804. 1816,. , , 

Standpunkte der Wissenschaft nicbt SO 3. Darwin, Ch. R.: The origin of species by 
ohne weiteres evklaren lassen. . . . ledia- means of natural selection, or the preserva- 

.J 

lie/, aus diesem ~~~~d~ fcY iryig und tion of favoured races in the struggle for 
life. London, November 24 (1859). damit fur die Therapre verweyfich '' 4. DRgendorfi, G.:  Die Anneipflanzen der 

betyachten. verschiedenen Volker und Zeiten. Stuttgart 
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5. Eisenberg, L.: The social imperatives of 
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(1977). 
1. Anderson, F. J.: An illustrated history of 6. Fliickiger, F. A.: Pharmakognosie des Pflan- 
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New York (1977). Gaertners Verlagsbuchhandlung. 
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