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Wie Sie dieses Werk nutzen

Bei dem vorliegenden Werk ,,Ubungen zur Drogenkunde* handelt es sich um ein Ubungs-
buch, das sich eng an den Inhalten des gleichnamigen Unterrichtsfachs orientiert. Es
wurde so konzipiert, dass es

selbststandig von angehenden PTA wihrend des Drogenkunde-Praktikums und ergin-

zend zum Theorieunterricht sowie

unterrichtsbegleitend von PTA-Lehrkréften verwendet werden kann.

Einfithrend erhalten die Lernenden einen guten Uberblick iiber wichtige Fachbegriffe und
Abkiirzungen und haben auch gleich die Moglichkeit, ihr Wissen mithilfe verschiedener
Ubungen zu festigen und zu iiberpriifen.

Die am Anfang enthaltene alphabetische Teedrogenliste gibt einen Uberblick iiber die
relevanten Teedrogen fiir das Praktikum. Der Umfang der ausgewéhlten Drogen wurde
an die reduzierte Stundenzahl des Unterrichtsfachs angepasst und kann selbstverstandlich
noch erweitert werden. Dafiir stehen Ihnen die leeren Zeilen am Ende der Teedrogenliste
zur Verfiigung.

Der Schwerpunkt dieses Ubungsbuchs liegt bewusst auf makroskopischen und mikro-
skopischen Analysen. Diese Verfahren nehmen den Hauptanteil des Unterrichtsfachs
,Ubungen zur Drogenkunde“ ein und werden durch weitere Methoden wie der Diinn-
schichtchromatografie erginzt.

Der Aufbau der jeweiligen Kapitel ist sehr dhnlich: Zunéchst werden die praktikums-
relevanten Grundlagen gelegt und durch Praktikumstipps ergdnzt. Am Ende jedes Kapitels
sind Ubungen zu finden, die Schritt fiir Schritt an die Methoden der Drogenanalyse heran-
fithren. Mithilfe dieses Buches kénnen Sie im Praktikum

eine Teedroge sicher identifizieren und

verschiedene Drogen anhand der Inhaltsstoffe sicher zu einer Indikation zuordnen.

In den Kapiteln Makroskopische Teeanalyse (»Kap.3.2) und Mikroskopischen Drogen-
analyse (»Kap.4.6) haben die Autorinnen bewusst die identische Reihenfolge der Teedro-
genbeschreibungen gewéhlt, damit einzelne Beschreibungen schnell auffindbar sind.

Die weifen Textkiasten, die mit dem Bleistiftsymbol 4 gekennzeichnet sind, bieten aus-
reichend Platz, um eigene Notizen anzufertigen sowie passende Zeichnungen der analy-
sierten Teedrogen anzufertigen oder einzukleben. Hierfiir wurde eine Ubersicht grafi-
scher Abbildungen erstellt. Diese finden Sie in » Kap. 3.2.1 hinter dem QR-Code.

Im hinteren Teil des Buchs befinden sich schliefilich die Lésungen zu den ibungen aus
den einzelnen Kapiteln. Eine vollstindige Ubersicht aller Lésungen findet sich zusitzlich
hinter dem QR-Code im Losungsteil.
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3.1 Einstieg in das Teepraktikum

Fiir einen Einstieg in das Drogenkundepraktikum eignet sich ein Projekt anhand von
Kiichenkrdutern. Der Vorteil dabei ist die problemlose Verfiigbarkeit in jedem Super-
markt. Mit etwas mehr Zeitaufwand kénnen die Kréauter auch selbst gezogen werden. Die
Frischpflanzen werden genauer betrachtet und Merkmale wie Blattformen, Nervatur und
typischer Geruch und Geschmack analysiert. Dabei kénnen das Wissen zu makroskopi-
schen Merkmalen und die organoleptischen Untersuchungsweisen getibt werden.

PRAKTIKUMSTIPP Q
Station 1: Als Projektpflanzen eignen sich je nach Verfiigbarkeit beispielsweise

Thymian, Oregano, Rosmarin, Basilikum, Koriander, Petersilie, Minze und Sal-

bei. Diese konnen spater auch noch fiir Schnittpraparate verwendet werden.

Als erste Station werden die frischen Krauter anhand der duflerlichen Merkmale charak-
terisiert und dabei die Fachbegriffe aus dem Theoriefach wiederholt. Insbesondere Blatt-
stellung, Blattformen und weitere pflanzentypische Merkmale sollen dabei betrachtet
werden. Beispielsweise sitzen die gestielten Blatter von Basilikum gegenstindig an einem
vierkantigen Stingel. Diese sind rundlich zugespitzt und der Blattrand leicht gezahnt. Bei
Rosmarin sind die Blatter ungestielt, wesentlich kleiner und sehen fast nadelformig aus.
Sie werden mit schmal-lineal beschrieben. Der Blattrand ist glatt, die Stingel ebenfalls
vierkantig. Es bietet sich an, einen Teil der Pflanze zu trocknen, um die optischen Unter-
schiede zwischen Frischpflanze und getrockneter Pflanze zu verdeutlichen. Der Trock-
nungsprozess kann so tiber mehrere Wochen verfolgt werden und der Klassenraum ist
dartiber hinaus hiibsch dekoriert.

PRAKTIKUMSTIPP Q
Station 2: Fiir das Geruchsmemory eignen sich alle Teedrogen mit charakteris-

tischem Geruch, wie beispielweise Rosmarinblatter, Lavendelbliiten, Baldrian-

wurzel, Pfefferminzbldtter, Thymiankraut, Anis-, Fenchel-, Kiimmelfriichte und
Kamillenbliiten.

Eine zweite Station ist ein Duftmemory. Dabei werden verschiedene geruchsintensive
Teedrogen in kleine Gldschen gefillt und verschlossen. Die Teedroge sollte dabei nicht
sichtbar sein, sodass sich die Schiiler nur auf ihren Geruchssinn verlassen miissen. Die
Glaschen werden nummeriert und passende Namenskirtchen bilden das Gegenstiick.
Dann wird nur durch den Geruch die Teedroge zugeordnet. Unmittelbar nach dem Off-
nen ist der Geruch am intensivsten und das Glas sollte ziigig wieder verschlossen werden.



Makroskopische Merkmale

GUT ZU WISSEN

Die Stammpflanze der Ringelblume ist Calendula officinalis. Der Begriff ,,Calen-
dula” leitet sich vom lateinischen calendae = erster Tag des Monats ab. Sie wird
auch als Monatsblume oder Kalenderblume bezeichnet, da sie lange bliiht und
sich bei Sonnenaufgang 6ffnet und zu Sonnenuntergang schlieft. So gibt sie durch
die Bliitenoffnung die Tageszeit vor.

3.2.2 Makroskopie von Blattdrogen

AUF EINEN BLICK: WICHTIGE BLATTDROGEN

Bdrentraubenblatter Huflattichbldtter Salbeiblatter
Birkenblatter Malvenblatter Sennesbldtter
Brennnesselblatter/-kraut Melissenblatter Spitzwegerichblatter
Brombeerblatter Pfefferminzbldtter

Eibischbldtter Rosmarinblatter

Auch bei Blattmerkmalen einer Droge dndert sich durch Trocknung und Zerkleinerung
vieles im Vergleich zur Frischpflanze. Nur bei sehr kleinen Laubblittern sind diese im
Ganzen in einem Tee enthalten, aber auch dann veréindert sich die Optik, beispielsweise
durch eingerollte Rander der getrockneten Blitter. Daher sind haufig nur Teilaspekte der
Blattanatomie relevant fiir eine Identifizierung.

Ein Merkmal kann die Blattnervatur sein. Bei Spitzwegerich verlduft die Blattnervatur
beispielweise parallel, bei vielen anderen Blattdrogen netzformig. Auch eine stark ausge-
pragte Nervatur kann als Merkmal herangezogen werden.

Auch Blattform und Blattrénder konnen Hinweise zur Identifikation liefern, ebenso die
Art der Blattanordnung, so diese anhand von Spross-Fragmenten tiberhaupt erkennbar
ist.

Typisch fiir Lamiaceen ist ein vierkantiger Stangel, an dem die Blatter kreuzgegenstin-
dig angeordnet sind. Immer zwei Blitter sind gegeniiberstehend angeordnet, die néchsten
beiden um 90° versetzt.

Ein weiteres Merkmal kann die Blattbehaarung sein. Die Art der Haare ist eher mikro-
skopisch relevant. Makroskopisch sind eher Ort und Menge der Behaarung relevant. Huf-
lattichblétter beispielsweise sind nur an der Unterseite dicht behaart. Salbeiblitter dagegen
sind auf beiden Seiten stark behaart.

Die komplette Blattform ist in der Regel nur erkennbar, wenn die Blatter klein und
moglichst im Ganzen in der Droge enthalten sind. Thymiankraut enthalt beispielsweise
lanzettlich bis eifSrmige Bldtter, die nur am Rand zur Unterseite hin durch Trocknung ein-
gerollt sind. Ebenso sind Rosmarinblitter schmal und lanzettlich geformt. Diese sind typi-
scherweise alle stark vom Rand her eingerollt. Im Gegensatz zu Thymian findet sich bei
Rosmarin kaum ein nicht eingerolltes Blatt, wahrend Thymianblatter weniger stark ein-
gerollt sind.

©
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Ubung zu den Blattmerkmalen

Skizzieren Sie ein lanzettlich geformtes, ganzrandiges Blatt mit paralleler Nervatur (Spitz-
wegerich) und ein rundlich-ovales Blatt mit doppelt gesidgtem Rand und netzartiger Ner-
vatur (Birkenblatt).

Barentraubenblatter

Lateinisch:

Familie:

Merkmale:

spatelige, dickledrige, ganzrandige, unbehaarte Blitter und Blattbruchstiicke
Oberseite glinzend griin und unbehaart

an der Unterseite feinnetzige Nervatur sichtbar, junge Blétter an Unterseite behaart
schwach bitterer, adstringierender Geschmack
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Frauenmantelkraut

Lateinisch:

Familie:

Merkmale:

= Blattbruchstiicke mit grob gezahntem Blattrand, jiingere Blétter stark behaart
= Hauptnerv tritt auf Blattunterseite deutlich hervor

= behaarte Stingelstiicke

m gelblich-griine Bliitenknauel

m leicht bitterer, adstringierender Geschmack

@ GUT ZU WISSEN

Die Stammpflanze von Frauenmantel ist Alchemilla vulgaris. Der Begriff , Alche-
milla" leitet sich von , kleine Alchemistin" ab. Friiher sammelten Alchemisten das
Wasser, das von den trichterformigen Blattern ausgeschieden wurde, zur Herstel-
lung des ,,Steines der Weisen".

Johanniskraut

Lateinisch:

Familie:

Merkmale:

m gelbe bis gelbbraune Bliiten, Kelchblatter sehr spitz und lanzettlich, viele Staubblitter,
meist in 3 Biindeln verwachsen

= typisch: Kronblatter weisen zahlreiche dunkle Punkte und Striche auf

= kahle, ganzrandige Blattbruchstiicke, haufig faltig geschrumpft

= hohle Stingelstiicke

m typisch: Blatter deutlich durchscheinend punktiert
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Ubungen zu Inhaltsstoffen und Indikationen
1 Geben Sie je ein Drogenbeispiel fiir folgende Pflanzenfamilien an.

Familie Drogenbeispiel (lateinisch)
Hypericaceae

Rutaceae

Plantaginaceae

Malvaceae

Salicaceae

Ericaceae

Cannabaceae

Adoxaceae

2 Bei den aufgelisteten Stammpflanzen sind Fehler entstanden. Markieren Sie in jeder
Reihe die Pflanze, die nicht dazu passt. Begriinden Sie ihre Entscheidung.

Typische Blattdrogen:
= Mentha piperita
= Betula pendula

= Rhamnus frangula
» Urtica dioica

= Salvia officinalis

Begriindung:

Typische Krautdrogen:
= Equisetum arvense
= Hypericum perforatum
= Sambucus nigra

= Centaurium erythraea
©  Artemisia absinthium

Begriindung:




Ubungen zu Inhaltsstoffen und Indikationen

Typische Bliitendrogen:
Matricaria recutita
Lavandula angustifolia
Tilia cordata

Arnica montana
Calendula officinalis
Achillea millefolium

Begriindung:

Typische Wurzeldrogen:
= Valerianae officinalis
Gentiana lutea
Glycyrrhiza glabra
Plantago lanceolata

]
]
]
= Althaea officinalis

Begriindung:

Typische Rindendrogen:
Salix purpurea

= Quercus robur

# Rhamnus frangula
m Cassia senna

Begriindung:

3 Bei den aufgelisteten pharmazeutisch genutzten Stammpflanzen sind Fehler entstan-
den. Markieren Sie die Fehler und korrigieren Sie diese.

Chamomilla recutita:

Arctostaphylos erica:

Lupulus Humulus:

Glycirrhyra glabra:

Frangula Rhamnus:
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11 Grundlagen der Mikroskopie

4.1.1 Das Mikroskop

Fir die mikroskopische Analyse wird ein klassisches Lichtmikroskop verwendet, welches
mithilfe von eher langwelligem Licht das Objekt sichtbar macht. Eine weitere Mikroskop-
Art ist das Elektronenmikroskop, welches wesentlich kleinere Objekte mittels kurzwelli-
ger Elektronenstrahlung sichtbar machen kann. Dieses wird eher in Wissenschaft und
Forschung verwendet.

Fir das botanische Praktikum eignen sich sogenannte Durchlichtmikroskope. Diese
beleuchten das Préparat von unten und durchleuchten es somit. Bei ausreichend geringer
Schichtdicke sind Zellstrukturen so gut zu erkennen.

Ein reines Auflichtmikroskop, also nur mit einer Lichtquelle von oben, ist ungeeignet,
da es sich eher fiir die genauere Betrachtung von Insekten o. A. eignet.

Es werden im Handel Monokular- und Binokular-Gerite angeboten. Diese unterschei-
den sich lediglich im Aufbau, da bei Monokular-Mikroskopen nur mit einem Auge durch
ein einzelnes Okular geschaut wird, bei Binokular-Mikroskopen dagegen kann gleichzeitig
mit beiden Augen durch zwei nebeneinander angeordneten Okularen geschaut werden.
In der Funktionsweise unterscheiden sich diese nicht.

Ubung zum Aufbau eines Mikroskops

1 Die Bauteile des Mikroskops sind im Text mit Nummern versehen. Ordnen Sie diese
Nummern in 0 Abb. 4.1 dem korrekten Bauteil zu.

o Abb.L4.1 Aufbau eines Mikroskops
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Ein Mikroskop besteht aus einem Stativ (1), welches auf einem StativfuB (2) befestigt ist.
Auf dem Stativfufl ist eine Lampe (3) befestigt, die das Objekt, das auf dem Objekttisch (&)
liegt, von unten durchleuchtet. Der Lichteinfall kann iiber einen Kondensor (5) reguliert
werden. Dieser bietet die Moglichkeit, das Licht zu biindeln und die Lichtéffnung an die
jeweilige Objektivweite anzupassen. Auch das Einlegen unterschiedlicher Filter, um
bestimmte Wellenlédngen aus dem weifSen Licht zu entfernen, ist moglich.

Bei einfachen Modellen ist der Objekttisch starr und das Objekt muss vorsichtig von
Hand verschoben werden. Komfortablere Modelle besitzen einen sogenannten Kreuztisch,
der sowohl eine feine Links-rechts-Verschiebung als auch eine Vor-zuriick-Verschiebung
anhand von Stellschrauben zulisst. Uber dem Objekttisch ist der Revolverkopf (6) mit den
unterschiedlichen Objektiven (7) angebracht. Diese besitzen verschiedene Vergrofierungs-
werte und kénnen durch Drehen des Revolverkopfes jeweils in den Strahlengang des Mik-
roskops integriert werden. Dadurch entsteht ein mehr oder weniger stark vergrof3ertes Bild.

Uber den Objektiven befindet sich der Tubus (8), der mit dem Okular (9) abschlief3t.
Dieses ist dem Auge am néchsten, daher der Name Okular (lat. oculus = Auge). Es besteht
aus einer konvexen Linse und bewirkt wie eine Lupe eine Vergréflerung des Zwischen-
bilds. Dieses liefert das Objektiv. Die Vergroflerung des Okulars ist eingraviert und betrégt
héufig eine 8-fache, 10-fache oder 12,5-fache Vergroflerung. Es existieren auch Okulare
mit einer integrierten Messskala, um die Grofle eines Objektes zu bestimmen. Auch die
Objektive tragen eine Beschriftung, die Riickschluss auf die Vergroflerungsleistung
ermoglicht. Da die Objektive auf die Tubusldnge exakt abgestimmt sein miissen, ist meist
aufgrund der unterschiedlichen Linge bereits erkennbar, welches die schwéchste und wel-
ches die stirkste Vergroflerung ermdglicht. Das kiirzeste Objektiv entspricht hierbei der
kleinsten Vergroflerung und das langste Objektiv der grofiten Vergroflerung.

Die Objektive sind aufeinander abgestimmt, sodass bei einem Wechsel nur wenig an
der Bildscharfe korrigiert werden muss. Eine grobe Korrektur der Bildscharfe erfolgt am
sogenannten Grobtrieb (10). Eine feinere Einstellung ermoglicht der Feintrieb (11). Diese
Einstellungsmoglichkeiten verdndern die Hohe des Objekttisches und somit die Entfer-
nung zwischen Praparat und Objektiv.

Durch das Objektiv wird zunichst ein Zwischenbild erzeugt. Dieses steht aufgrund der
Lichtbrechung durch die Linse auf dem Kopf. Das Okular wiederum vergrofSert dieses
Zwischenbild nochmals und dreht es dadurch wieder um. Die GesamtvergrofSerung des
Objekts ergibt sich somit aus der Vergroflerung des Objektivs multipliziert mit der Ver-
groferung des Okulars (oTab.4.1).

o Tab.4.1 GesamtvergroRerung eines Mikroskops

Objektiv Okular VergroBerung
10x 8-fach 80-fach

10x 12,5-fach 125-fach

40 x 8-fach 320-fach
LQOx 12,5-fach 500-fach

100 x 8-fach 800-fach

100 12-fach 1200-fach
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4.1.2 Richtig mikroskopieren

MERKE

Grundregeln des Mikroskopierens

= Das Mikroskop muss immer am Stativ getragen werden, niemals an den beweg-
lichen Teilen!

Die Linsen in Objektiv und Okular diirfen nicht angefasst werden.

Sie sollten immer mit der geringsten VergroRerung beim Objektiv und gedffne-
ter Blende beginnen.

Der Objektivwechsel muss von der Seite kontrolliert werden, nie blind wechseln!
Objekt und Objektiv diirfen sich nicht beriihren.

Brillentrager mikroskopieren moglichst ohne Brille.

Am Ende des Mikroskopierens sollten Sie wieder das Objektiv mit der kleinsten
VergroRerung einstellen.

Das Objekt sollte mit dem Objekttriger zundchst auf dem Objekttisch richtig befestigt
werden. Dabei sollte das Objekt etwa mittig ausgerichtet sein. Zu Beginn muss immer das
Objektiv mit der geringsten Vergroflerung eingestellt und der Objekttisch komplett nach
unten gestellt sein. Dann wird durch den Grobtrieb der Objekttisch langsam angehoben,
bis das Préparat sichtbar wird. Dies ermdglicht zunichst eine grobe Orientierung im Pra-
parat und verhindert, dass sich Objektiv und Préparat versehentlich beriihren. Insbeson-
dere bei atzenden Fliissigkeiten wie Schwefelsdure im Praparat kann dies zu irreversiblen
Schéden an der Linse im Objektiv fithren.

Die Feinabstimmung der Schirfe erfolgt dann iiber den Feintrieb. Liegen im Préparat
mehrere Zellebenen iibereinander, ist es auch sinnvoll, mit dem Feintreib etwas ,,zu spie-
len, um die verschiedenen Ebenen scharf sehen zu kénnen. Soll eine Struktur genauer
betrachtet werden, wird diese mittig im Sichtfeld eingestellt und das Objektiv auf die
nichste Vergroflerungsstufe gewechselt. Jetzt sollte nur noch der Feintrieb verwendet
werden, da der Abstand zwischen Objekt und Objektiv bei groflen Vergrofierungen oft
nur wenige Millimeter betragt. In jedem Fall darf die Linse nicht das Deckglidschen beriih-
ren, um Beschéddigung zu vermeiden. Zur Kontrolle sollte ein Objektivwechsel nicht blind
erfolgen, sondern seitlich beobachtet werden. Erst im Anschluss wird die mikroskopische
Betrachtung fortgesetzt. Sollte der Lichteinfall nicht ideal sein, kann dies durch den Kon-
densor angepasst werden. So kann entweder zu viel Licht ausgeblendet oder die Ausleuch-
tung verbessert werden.

GUT ZU WISSEN

Beim Mikroskopieren kann das Auge schnell ermiiden. Daher sollte méglichst ent-
spannt in das Mikroskop geschaut werden. Bei Monokular-Gerdten sollte das
zweite Auge offen bleiben und nicht zugekniffen werden. Ein standiges leichtes
Verstellen des Feintriebs erleichtert dem Auge ebenfalls die Arbeit.
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Nach der Verwendung des Mikroskops sollte der Objekttisch feucht abgewischt und somit
mogliche Riickstinde entfernt werden. Auch Objektive und Okular werden mit einem
feuchten Baumwolltuch durch leichtes Reiben gereinigt und anschlieflend vorsichtig
getrocknet. Hierfiir sind trockene Brillentiicher gut geeignet.

PRAKTIKUMSTIPP Q

Haufige Fehlerquellen
s Dunkles/unvollstdandiges Bildfeld: Objektrevolver nicht eingerastet oder Kon-
densor/Blende nicht richtig eingestellt l"
m Triibes Bild: Linse/Deckglas verschmutzt, Fliissigkeit zwischen Linse und Deck-
glas
m Dunkle Rander im Objekt: Luftblasen im Praparat

4.1.3 Mikroskopische Praparate anfertigen

MERKE @

Zum Mikroskopieren benotigen Sie:

Objekttrager,

Deckglaschen,

Rasierklingen und Styroporbléckchen fiir Schnittpraparate,
spitze Pinzette,

Nadeln zum Prdparieren,

Chloralhydratlésung oder Wasser zum Einbetten des Praparats,
saugfahiges Papier (Kiichenpapier/Filterpapier/Zellstoff),
fusselfreie Tlicher zum Reinigen.

Zu Beginn sollten Sie den Objekttrager und das Deckglaschen auf Sauberkeit priifen,
dabei immer nur am Rand anfassen. Soll ein Schnittpriparat erstellt werden, muss unmit-
telbar vor dem Schneiden der Objekttriger mit einem Tropfen Chloralhydratlosung oder
Wasser vorbereitet werden. Kleine oder diinne Pflanzenteile wie z.B. Blatter kénnen in
einem Styroporblock fixiert werden, um diese leichter schneiden zu kénnen. Dieser Styro-
porblock muss gut zwischen Daumen und Zeigefinger zu halten sein. In der Blockmitte
wird mit einer Rasierklinge eine Vertiefung geschnitten, in welche das Objekt geklemmt
werden kann. Die Schnittfliche muss parallel zum Styroporblock ausgerichtet sein, um
einen geraden und moglichst diinnen Schnitt zu erhalten. Die Rasierklinge muss flach
iber die Schnittfliche gezogen werden, der erste Schnitt wird dabei verworfen, da er noch
nicht gerade und eventuell eingetrocknet ist. Wird der Schnitt vor allem am Rand zu dick,
ist es glinstig, bereits in der Schnittfliche am Rand anzusetzen und dabei die Klinge leicht
in die Flache einzutauchen.
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GUT ZU WISSEN

Ein Schnitt ist am besten zum Korper hin durchzufiihren, da diese Bewegung bes-
ser kontrollierbar ist als diejenige vom Kdrper weg. Dabei ist natiirlich besonders
darauf zu achten, dass es zu keinen Verletzungen kommt.

Da Teedrogen getrocknet sind, ist es meist schwierig diese direkt zu schneiden. Daher
werden sie fiir 24 Stunden in eine Mischung aus Ethanol, Glycerol und Wasser (Mischungs-
verhaltnis 1:1:1) eingelegt. Auch einige Wurzel- oder Rindenschnitte gelingen so besser.
Frische Blatter oder Sprossachsen von krautigen Pflanzen lassen sich ohne Vorbehand-
lung gut schneiden.

Bei den Schnittrichtungen werden Querschnitt, Lingsschnitt und Flachenschnitt
unterschieden. Welcher Schnitt gewéhlt wird, hangt davon ab, was betrachtet werden soll.
Ein Querschnitt gibt immer einen Uberblick iiber die Gewebeanordnung und wird am
héufigsten gewiahlt. Hier wird im rechten Winkel zur Hauptachse des Pflanzenorgans
geschnitten. Ein Ldngsschnitt wird parallel zur Hauptachse ausgefiihrt. Wird das Pflan-
zenorgan mittig geschnitten, entsteht ein radialer Schnitt. Dies kann beispielsweise im
Spross den Verlauf von Holz- und Siebteil zeigen. Eine weitere Moglichkeit ist der Tangen-
tialschnitt, der im Randbereich parallel zur Hauptachse angesetzt wird. Hier kann unter
anderem der Ursprung von Seitenwurzeln durch die Wurzelrinde gezeigt werden. Ein Flad-
chenschnitt eignet sich fiir die Betrachtung von Blattober- oder Unterseite. Dazu wird das
Blatt iiber den Zeigefinger der nichtdominanten Hand gespannt und von der Oberfliche
ein moglichst feiner Schnitt genommen.

Eine Alternative zum Schnittpréparat stellt das Pulverprdparat dar. Vor allem fiir die
Erkennung einzelner Teedrogen ist dies praktikabler, da keine langwierige Aufbereitung
der Teedroge vorab erfolgen muss. Diese kann direkt pulverisiert und mikroskopisch ana-
lysiert werden. In Pulverpréiparaten werden vor allem pflanzentypische Gewebe oder Zell-
strukturen gesucht. Auch Farbreaktionen sind héufig in den Pulverpréiparaten einfacher
umzusetzen, da das Farbreagenz (o Tab. 4.2) die entsprechenden Inhaltsstoffe besser errei-
chen kann.

o Abb.4.2 Einbettungvon mikroskopi-
schen Prdaparaten

)
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O Tab.4.2 Farbemethoden im Vergleich

Inhaltsstoff Reagenz Farbung
Starke I,/KI-Losung Blau
Aleuron lod-Glycerol, I,/KI Dunkelblau bis schwarz
Lignin Phloroglucin/HCI Rot
Fettes 0l Sudan-l1ll-Glycerol-Losung Orangerot
Schleime Methylenblau Blau
Tuschesuspension Negativfarbung
Anthraverbindungen NaOH, KOH Rot
Gerbstoffe FeCls Gallotannine: Blau

Catechine: Griin

Alkaloide Dragendorffs-Reagenz Orange

Zum Einbetten der Prdparate kann Wasser oder Chloralhydrat verwendet werden. Auf
dem Objekttriger sollte ein Tropfen Fliissigkeit vorgelegt werden und anschlieflend der
Schnitt mithilfe einer Pinzette in den Tropfen eingelegt. Unter Umstdnden kann die Posi-
tion auch durch Nadeln nochmals vorsichtig korrigiert werden. Bei Pulvern wird nur eine
kleine Menge in den Tropfen gegeben und mit einer Nadel verteilt. Im néchsten Schritt
wird ein Deckgldschen seitlich neben dem Tropfen auf der Kante aufgestellt und langsam
auf die Fliissigkeit abgesenkt (o Abb.4.2). Dabei sollten mégliche Luftblasen seitlich ent-
weichen. Schwimmt das Deckgldschen auf, wird etwas Fliissigkeit abgesaugt, jedoch muss
der Raum unter dem Gldschen mit Fliissigkeit ausgefiillt sein.

Chloralhydratpriparate werden kurz zum Sieden erhitzt. Dabei wird eventuell vorhan-
dene Stérke zersetzt und dunkle Strukturen werden aufgehellt. Dadurch sind mikroskopi-
sche Merkmale besser zu erkennen.

GUT ZU WISSEN
Durch Erhitzen mit Chloralhydrat entstehen kontrastreichere Praparate.
CAVE: Chloralhydratddmpfe reizen Augen sowie Haut und sind giftig.

Ein Préparat darf wihrend des Mikroskopierens nicht austrocknen. Zum Anfeuchten
kann Flissigkeit tropfenweise direkt neben das Deckglischen gegeben werden. Durch
Kapillarkrifte wird diese in das Préiparat eingezogen. Soll die Fliissigkeit gegen eine Farbe-
16sung ausgetauscht werden, kann diese ebenfalls neben das Deckglaschen platziert wer-
den. Auf der Gegenseite wir dann mit wenig Zellstoff oder Filterpapier die Fliissigkeit
unter das Glaschen gesaugt. In der o'Tab. 4.2 sind géngige Firbemethoden und Farbreak-
tionen aufgelistet.
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k2 Zeichnen mikroskopischer Bilder

Zum Protokollieren der Ergebnisse miissen mikroskopische Bilder gezeichnet werden.
Hierbei ist es wichtig, immer das tatsachlich Gesehene zu zeichnen und nicht Bilder aus
der Monografie oder dem Pulveratlas direkt zu @ibernehmen. Bei der Drogenanalyse
kommt es schliefllich darauf an, eine Teedroge sicher zu identifizieren, und nicht darauf,
das abzuzeichnen, was man gerne sehen wiirde.

Zum Zeichnen werden unterschiedlich harte Bleistifte, Radiergummi, Bleistiftspitzer
und weifes Papier benétigt. Die Zeichnung sollte nicht zu klein werden und an das Objekt
angepasst sein, welches dokumentiert wird. Vor allem die Groflenverhéltnisse zwischen
verschiedenen Strukturen miissen schliissig sein. Es macht einen Unterschied, ob ein
gesamter Querschnitt oder einzelne Strukturdetails gezeichnet werden.

Fiir eine Ubersichtszeichnung wird weniger detailliert gearbeitet, wie beispielsweise bei
einem einzelnen Haar oder Pollenkorn. In der Ubersichtszeichnung werden vor allem die
Lage und die Groflenverhiltnisse der Gewebe- und Zelltypen dargestellt. Unterschiedli-
che Gewebe konnen beispielsweise durch Schraffieren hervorgehoben werden. Hier wird
jedoch nicht jede Zelle im Detail dargestellt, sondern grofiere Zellverbinde.

Werden nur bestimmte Strukturen oder Zellgruppen gezeichnet, wird auf Detailzeich-
nungen zuriickgegriffen. Es stehen hier drei verschiedene Techniken zur Verfiigung: Die
Einstrich-Technik eignet sich zur Darstellung diitnnwandiger Zellen (o Abb. 4.3). Hier wer-
den die Zellwande nur durch eine einfache Linie dargestellt. Sollen verdickte Zellwénde
dargestellt werden, kann auf die Zweistrich-Technik zuriickgegriffen werden. Hier wird die
Zellwand durch zwei Begrenzungslinien zwischen den Zellen gezeichnet. Ist jedoch auch
eine Mittellamelle zu erkennen, ist die Dreistrich-Technik die geeignetste. Diese gibt beson-
ders viele Einzelheiten wieder und kommt dem tatséchlichen Zellaufbau am néchsten. Bei
dieser Methode wird zunachst ein kleiner Gewebebereich grob mit Linien skizziert, die
unterschiedliche Zellbereiche oder Gewebebereiche darstellen. Dann werden die Zellfor-
men naturgetreu erginzt. Somit werden Lage und Grof3e der einzelnen Zellen zunéchst in
der Einstrich-Technik dargestellt. Diese Zellen werden nun durch die Zellwénde in realis-
tischer Stirke erginzt. Im letzten Schritt werden Details wie Tiipfel oder Mittellamelle
erginzt. Somit entsteht ein realistisches Bild der mikroskopischen Beobachtung. Da diese
Technik zeitaufwindig ist, bietet sie sich nur fiir kleinere Abschnitte an. Grofe Zellver-
biande werden besser weniger genau skizziert.

Zu jeder Zeichnung gehoren eine Beschriftung und eine Legende. Die Legende umfasst
folgende Punkte:

Teedroge/Pflanzenorgan,

Pflanzenname,

Pflanzenfamilie,

Schnittart/Pulver,

Mikroskopische Vergrofierung,

Einbettungsmittel,

Ggf. Farbereagenz (oTab.4.2).

Aus der Beschriftung muss hervorgehen, welches Organ/Gewebe abgebildet ist (kann
auch Teil der Legende sein), und welche Strukturmerkmale in der Zeichnung erkennbar
sind. Fiir ein Protokoll im Rahmen der Identititspriifung muss eine Entscheidung darii-
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o Abb.4.3 Zeichentechniken: (A) Einstrich-
Zeichentechnik, (B) Zweistrich- Zeichen-
technik, (C) Dreistrich-Zeichentechnik

ber getroffen werden, ob die Charge den Vorgaben entspricht oder nicht. Die Beschrif-
tung erfolgt aulerhalb der Zeichnung und zeigt anhand von Bleistiftlinien zum entspre-
chenden Teil. AufSerdem muss sie so platziert werden, dass sich keine Linien kreuzen.

PRAKTIKUMSTIPP Q

Haufige Zeichenfehler

® Ungeeignete oder unstrukturierte Verteilung auf dem Blatt
GroRenverhdltnisse der Strukturen zueinander nicht beachtet

Geschlossene Zellstrukturen wie z. B. Zellwande nicht vollstandig geschlossen
Aneinandergrenzende Zellen einzeln und mit Abstand skizziert

Untypische Winkel oder Strukturen gezeichnet, die nicht vorhanden sind
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1.3  Wichtige mikroskopische Strukturen

4.3.1 Zellformen

Ein mikroskopisch einfach auffindbares Merkmal ist die geometrische Form groflerer
Zellverbande, wie beispielsweise in der Epidermis oder dem Grundgewebe. Die Grof3e der
Zellen kann charakteristisch sein, insbesondere, wenn diese besonders grofy oder klein
sind. Die haufigsten Zellformen sind isodiametrisch, polygonal und prosenchymatisch.

Isodiametrische Zellen besitzen einen annihernd gleichen Durchmesser in allen Rich-
tungen und sind somit anniahernd rund. Dieser Zelltyp ist vor allem im Grundgewebe
(= Parenchym) vorhanden, daher auch die Bezeichnung ,,parenchymatische Zellen"

Der Begriff polygonal stammt aus dem Altgriechischen und bedeutet Vieleck. Polygo-
nale Zellen besitzen meist mehr als vier Ecken und kommen beispielsweise in der Epider-
mis vor.

Prosenchymatische Zellen wiederum sind lang gestreckt und schmal, beispielsweise bei
Bastfasern. Die Enden sind haufig zugespitzt.

Vor allem bei der Beschreibung einer Blattepidermis im Flichenschnitt werden im
Arzneibuch weitere Begriffe fiir Zellformen verwendet:
= polygonal-isodiametrisch: Diese Zellen sind mehreckig und nicht rundlich, besitzen

jedoch trotzdem einen dhnlichen Durchmesser in alle Richtungen.
= gewellt-polygonal: Diese Zellen sind mehreckig mit welliger statt gerader Zellwand.
= wellig-buchtig: Diese Zellen sind ungleichmiflig geformt mit welliger Zellwand.

Durch die ungleichméfige Form entstehen Buchten, vergleichbar mit dem ungleich-

mafigen Verlauf einer Meereskiiste.
= kantig-buchtig: Die Form dhnelt der wellig-buchtigen Form, nur der Zellwandverlauf

ist gerade und es entstehen dabei scharfe Kanten.
= kantig-polygonal: Diese Zellen sind mehreckig mit scharfen Kanten.

Zeicheniibung 1

Ordnen Sie den Beschreibungen der Zellformen (B) den jeweils korrekten Fachbegriff (A)
zu. Fertigen Sie je eine Zeichnung zu den Zellformen an.

Isodiametrische Zellen (= parenchymatisch) Polygonale Zellen
Prosenchymatische Zellen

(n) () (A)

(B) Langgestreckte Zellen, an  (B) Anndhernd runde Zellen = (B) Vieleckige Zellen
den Enden oft zugespitzt
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o Abb.4.4 Parenchyme: Maisspross —
grolRzelliges Parenchym

4.3.2 Grundgewebe

Grundgewebe wird auch als Parenchym bezeichnet, und ist in nahezu jedem Pflanzenteil
als Hauptbestandteil vorhanden. Die Zellen konnen liickenlos aneinander anschlieflen
oder haufiger kleine Zwischenraume freilassen. Diese Zwischenrdume werden als Inter-
zellularen bezeichnet. Meist sind es gleichmiaflig geformte Zellen ohne verdickte Zell-
winde. Sie sind reich an Zytoplasma und konnen als Speicherort fiir Stérke dienen. Diese
Stirkekorner sind im Mikroskop sichtbar und kénnen eine arttypische Form und Schich-
tung besitzen. Dies ist vor allem fiir einige Wurzeldrogen typisch. Ein weiterer fiir Astera-
ceendrogen typischer Speicherstoft ist Inulin. Inulin ist im Mikroskop als kleine Kérnchen
einzeln im Préparat, als Kornerverbund oder in Parenchymzellen eingelagert sichtbar.
Inulin lasst sich nicht mit Jod-Kaliumiodidldsung anfirben. In Blattdrogen enthalten Par-
enchymzellen Chlorophyll und sind Ort der Fotosynthese. Dort wird nochmals in Palisa-
den- und Schwammparenchym unterschieden (»Kap.4.5.4). Grofe einzelne Zellen, die
sich im Grundgewebe befinden, werden als Idioblasten bezeichnet. Sie enthalten haufig
abgelagertes itherisches Ol oder Oxalatkristalle (» Kap.4.3.5 und » Kap.4.3.7). Im mikro-
skopischen Bild sind Idioblasten deutlich von parenchymatischen Zellen zu unterschei-
den.

Zeicheniibung 2

Fertigen Sie anhand des mikroskopischen Bildes in o Abb. 4.4 eine Zeichnung des Paren-
chyms an.




Mikroskopische Drogenanalyse

o Abb.4.5 Tracheentypen: Ring-,
Schrauben-, Treppen- und Tiipfeltracheen
(von links nach rechts) im Leitbiindel des
Kiirbisses, radialer Langsschnitt

4.3.3 Leitgewebe

Das Leitgewebe ist fiir den Wasser- und Stofftransport innerhalb der Pflanze zustindig. Es
teilt sich in Xylem (Holzteil) und Phloem (Siebteil). Das Xylem dient dem Stofftransport
von der Wurzel in die Pflanzenteile, das Phloem transportiert Fotosyntheseprodukte von
den Blattern in andere Pflanzenteile. Bei jungen Trieben sind Xylem und Phloem als Leit-
biindel gruppiert. Durch sekundires Dickenwachstum werden diese Biindel aufgetrennt.
Dies ist nur moglich, wenn zwischen Xylem und Phloem eine Kambiumschicht, also eine
Schicht teilungsfahiger Zellen, liegt. Diese fehlt bei einkeimblattrigen Pflanzen, was ein
mikroskopisches Erkennungsmerkmal sein kann. In diesem Fall werden die Leitbtindel
als geschlossen kollateral bezeichnet. Befindet sich eine Kambiumschicht zwischen Xylem
und Phloem, sind sie offen kollateral.

Das Xylem besteht aus Tracheen und Tracheiden. Beides sind langestreckte, verholzte,
abgestorbene Rohrenzellen, wobei Tracheen aus mehreren Zellen durch Fusion entstan-
den sind. Sie sind weitlumiger als Tracheiden und die ehemaligen Zellwénde sind mikro-
skopisch manchmal als kurze Stege erkennbar. Die Gefifiwiande des Xylems konnen
getiipfelt, ringformig oder schraubenférmig aussehen. In den Beschreibungen werden sie
als Ringgefifle, Schraubengefifle, Treppengefifie oder Tiipfelgefifle bezeichnet, je nach
mikroskopischem Bild. Netzgefafle sind regelmiflig getiipfelte Gefafle und sehen dadurch
netzartig aus.
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Zeicheniibung 3

Fertigen Sie anhand des mikroskopischen Bildes in o0 Abb.4.5 eine Zeichnung der ver-
schiedenen Gefiflarten an.

Ringgefal Schraubengefa

Treppengefal TiipfelgefaR

Das Phloem setzt sich aus Siebzellen und Siebréhren zusammen. Es sind lebende Zellen,
die aus einzelnen Gliedern mit Querwénden bestehen, die siebartig durchbrochen sind.
Diese Querwénde (Siebplatten) sind im Mikroskop bei einem Langsschnitt gut erkennbar.
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o Abb.L4.6 Offen kollaterales Leitbiindel im Querschnitt: Kriechender HahnenfuR,
biisch Biindelscheide, glz Geleitzelle, kmb Kambium, sro Siebrohren, tde Tracheiden,
tre Tracheen, xypa Xylemparenchym

Die Siebzellen werden durch benachbarte Geleitzellen in ihrem Stoffwechsel unterstiitzt.
Diese sind im Querschnitt als kleinere, fast viereckige Zellen erkennbar. Das Leitbiindel ist
héufig durch eine sogenannte Biindelscheide begrenzt. Es handelt sich hierbei um kleine
verholzte Zellen, die das gesamte Leitbiindel ringformig umschlieflen (o Abb. 4.6).

k3.4 Festigungsgewebe

Festigungsgewebe dient in erster Linie der Stabilitit der Pflanze. Dies wird einerseits vom
ausreichend hohen Zellinnendruck, also ausreichender Wasserversorgung, gewahrleistet,
aber auch durch speziell verstarkte Strukturen. Zur Verfestigung werden der Zellwand
Cellulose und Lignin aufgelagert, welche mikroskopisch durch verstarkte Zellwandstruk-
turen erkennbar sind. Unterschieden wird Festigungsgewebe in Kollenchym und Skleren-
chym. Der Hauptunterschied liegt darin, dass Kollenchymzellen noch leben, wihrend
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