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Identifikation von Drogen anhand charakteristischer anatomischer Merkmale
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Warum Drogenanalytik?

Laut Apothekenbetriebsordnung (ApBetrQ), einer Verordnung zum Apothekengesetz (ApoG)
missen alle Ausgangsstoffe fiir die Herstellung von Arzneimitteln auf ihre Qualitat gepruft
werden. Die Stoffe dirfen nur verwendet werden, wenn ihre Identitdt und Reinheit den
Vorgaben der entsprechenden Monographien entsprechen. Die Monographien befinden sich
z.B. im Deutschen Arzneibuch (DAB), im Europaischen Arzneibuch (EuAB oder auch
Pharmacopoea Europaea, Ph. Eur.) oder im Deutschen Arzneimittel Codex (DAC).

Da die Reinheitspriifungen, z.B. Gehaltsbestimmung, aufwendig sind, kann eine Apotheke
bereits vorgepriifte Ware beziehen, diese Ware wird dann mit einem Priifzertifikat geliefert.
In der Apotheke muss dann aber immer die Identitat der Ware (Substanz) festgestellt
werden, denn Verpackungsfehler kdnnen nie ausgeschlossen werden.

Bei Pulvern (z.B. festen Arzneistoffen) kann sehr schnell und einfach eine Identitatspriifung
mittels Ermittlung der Schmelztemperatur erfolgen, bei Fliissigkeiten (z.B. Isopropanol)
erfolgt eine Dichtebestimmung, bei dtherischen oder fetten Olen die Bestimmung des
Brechungsindexes. Auch die Identitatsprifung mit Hilfe der Diinnschichtchromatographie
(DC) ist relativ einfach durchfiihrbar. Bei Drogen erfolgt die Identitatsprifung mit Hilfe der
Mikroskopie.

Pharmazeutisch-technische Assistenten (PTA) und Apotheker werden in ihrer Ausbildung
entsprechend geschult.

Die Prufungsergebnisse werden protokolliert, das Priifzertifikat wird in das Protokoll geklebt
diese Protokolle missen mindestens funf Jahre aufbewahrt werden.

Die Apotheken werden regelmaRig von Amtsapothekern tberprift (es erfolgt die
sogenannte Revision), auch hinsichtlich der Identitatsprifungen.

Ein Beispiel fiir ein Prifzertifikat:
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Herstellung der Praparate:

Zur Herstellung geeigneter Praparate wird die Droge im Morser zerkleinert.

Auf den Objekttrager wird ein Tropfen Chloralhydratlésung gegeben, darauf wenig
Drogenpulver gestreut und mit einem Deckglas abgedeckt. Der Objekttrager wird leicht
schrag gehalten und von unten erwarmt (Vorsicht: Siedeverzug, Dampfe nicht einatmen).
Ruf wird mit weichem Papier abgewischt, verdampfte Flissigkeit wird erganzt.
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Anatomie des Laubblattes:

Querschnitt:

Abb. 5.8: Anatomie eines bi-
fazialen Laubblattes (Quer-
schnitt, Buchenblatt). ep Epi-
dermis der Oberseite, ep" Epi-
dermis der Unterseite, pl Pali-
sadenparenchym, s Schwamm-
parenchym, zwischen den bei-
den Kristallen (k) befindet sich
ein kollaterales Leitbiindel (Xy-
lem oben, Phloem unten), von
einer Sklerenchymscheide um-
geben; k' Kristalldruse; sp
Spalt6ffnung; (nach Strasbur-
ger, aus Deutschmann et al.).

Stomata:

Abb. 5.10: Spaltoffnungsappa-
rate bei Angiospermen (verschie-
dene Typen aufgrund der Anord-
nung der Nebenzellen). A ano-
mocytisch: keine deutlich erkenn-
baren Nebenzellen oder eine un-
bestimmte Zahl von Nebenzeller
/] B cyclocytisch: viele Nebenzellen
liegen ringférmig um die Schlief-
zellen; C diacytisch: zwei Neben-
zellen, deren Querwande senk-
recht zu den SchlieBzellen stehen
D paracytisch: zwei Nebenzellen
die den SchlieBzellen seitlich an-
liegen; E anisocytisch: meist drei
Nebenzellen, von denen eine auf-
fallig kleiner ist als die tbrigen; F
tetracytisch: vier Nebenzellen, die
gleichmaBig um die SchlieBzellen
herum liegen, zwei Nebenzellen
D paracytisch E anisocytisch F tetracytisch kleiner; (aus Leistner und Breckle,
Beschriftung geandert).

A anomocytisch B cyclocytisch C diacytisch
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Haare

Als Haare oder Trichome bezeichnet man in der Botanik Anhangsgebilde der Epidermis, die
durch Auswachsen einzelner Epidermiszellen entstanden sind.

Von den eigentlichen Haaren werden die Emergenzen unterschieden, da bei deren Bildung
auch subepidermale Schichten beteiligt sind (Bsp.: Brennhaar der Brennnessel)

Haare kénnen ein- oder mehrzellig, unverzweigt oder verzweigt, ein- oder mehrreihig und an
den Haarenden képfchenformig oder schildartig verbreitert sein.

Die Haare sind mit ihrem unteren Teil, dem Ful}, in der Epidermis verankert, der tber die
Epidermis hinausragende Teil wird als Schaft bezeichnet.

(

Abschlussgewebe

C

Abb. 3.7: Brennhaar der Brennnessel (Urtica dioica).
A Brennhaar mit Sockel; B praformierte Abbruchstelle an der
Spitze des Brennhaares; C nach Abbrechen der Spitze tritt ein
Zellsaft mit Entziindungsmediatoren (z.B. Histamin) aus;
(nach Denffer, aus Strasburger).

Abb. 3.6: Verschiedene Haartypen. A Papillen (Stiefmiltterchen); B Revolverhaar (Sennespflanze); C Haar mit Cystolith (Hanf);
PKniehaar (Thymian); E Eckzahnhaar und Gliederhaar (Melisse); F Peitschenhaar (Huflattich); G Stemhaar (Malve); H Zwil-
lingshaar (Amika); 1 T-Haare (Wermut); ) Etagenhaar (KGnigskerze); (aus Deutschmann et al.).

Die mikroskopische Betrachtung der Haare tragt also zur Identifikation von Drogen bei.
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Exkretionsgewebe:

Driisenschuppen

Drisenschuppen gehoren zu den Exkretionsgeweben (Ausscheidungsgeweben).

Bei diesen Geweben handelt es sich um Zellen oder Zellverbande, die Exkrete bilden und
diese dann im Zellraum oder in Interzellularen ablagern. Als Exkrete werden nicht mehr
verwendbare Stoffwechselprodukte bezeichnet, die aber dennoch fiir die Pflanze eine
Aufgabe erfillen kénnen.

Einteilung der Exkretionsgewebe:

Wasserdrisen: Laubblatt vom Frauenmantel
Verdauungsdrisen: bei ,fleischfressenden Pflanzen”
Nektardriisen (Nektarien)

Oldriisen

Milchréhren

Fir die Drogenanalyse sind die dtherisches Ol bildenden Exkretionsgewebe von Bedeutung:

Innere Oldriisen:

Olzellen (Olidioblasten), z.B. Lorbeergewachse, Pfeffergewachse

Olbehilter, Olginge: schizogen z.B. als Behilter bei den Johanniskrautgewichsen,
als Gange bei den Doldengewadchsen

lysigen z.B. Zitrusgewachse (Fruchtschalen)

schizolysogen z.B. Myrtengewachse (Eukalyptus)

AuBere Oldrisen:
Drisenhaare
Driisenschuppen
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Anatomie der Driisenschuppen:

Drisenschuppen sind bei Lippenblitlern (Lamiaceen) und Korbblitlern (Asteraceen) zu

finden (aber auch bei Hopfen, Hanf, Birke).

Bei den Driisenschuppen geben die sezernierenden Zellen das atherische Ol durch die
Zellwande in den Subcuticularraum, also den Bereich unterhalb der Cuticula, ab. Die Cuticula
wolbt sich dadurch stark empor.

Die Drisenschuppen sind bei Lippenblitlern und KorbblGtlern unterschiedlich aufgebaut:

Lamiaceen-Driisenschuppe:

Die vier bis zwolf sezernierenden Zellen der Lippenblitler-Driisenschuppe liegen in einer
Ebene und werden getragen von einer Stielzelle. Die Driisenschuppen sind in die Epidermis
eingesenkt.

Basilikumblatter: vier sezernierende Zellen;

Pfefferminz-, Melissenblatter: acht sezernierende Zellen, bei Pfefferminze ist gelegentlich
auskristallisiertes Menthol erkennbar;

Thymiankraut: zwolf sezernierende Zellen, vier innere und acht duRere

Asteraceen-Driisenschuppe:

In der Regel besteht die Driisenschuppe der Korbblitler aus finf Zellpaaren, die
Ubereinander angeordnet sind. Die oberen zwei oder drei Zellpaare sezernieren das
dtherische Ol und scheiden es in den Subcuticularraum ab, darunter befinden sich die
Stielzellen. Drogenbeispiele: Kamillenbliiten, Schafgarbenkraut, Wermutkraut

Lamiaceen-Driisenschuppe Asteraceen-Driisenschuppe

—cut
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Monographie: Thymiankraut, Thymi herba

Thymus vulgaris, Thymus zygis,
Lamiaceae

gerebelte Ware
Mikroskopische/anatomische Merkmale:

Deckhaare: Eckzahnhaare, warzig; einzellige, aufrechte oder leicht gekrimmte Haare;
Gliederhaare: 2-3-zellige Kniehaare, warzig, abgewinkelt: T. vulgaris, Blattunterseite, => sehr
charakteristisch

Lamiaceendriisenschuppen mit ath. Ol (gelb), 12 (!) sezernierende Zellen (4 innen, 8 auRen)
Driisenhaare mit einzelligem Stiel und rundlichem bis eiférmigem Képfchen

wellige Epidermiszellen, beidseitig diacytische Spaltéffnungsapparate => bifacialer Blattbau
Oxalatnadeln in Basiszelle der Haare

Blitenkelch: Gliederhaare, einreihig, 5-6-zellig, schwach gestreifte Cuticula

Blitenkrone: Gliederhaare, einreihig, oft kollabiert, Driisenschuppen

Teile der kleinzelligen Fruchtwandepidermis

hexacolpate Pollen (schlitzférmige Keimporen), sparlich, 35 um groR

T. zygis: Faserbindel

Abb.450 Thymus vulgaris L. A Blatt: obere Epidermis in Flichenansicht, B Blatt: untere Epidermis
in Flidchenansicht, C zweizellige Gliederhaare (,Kniehaare®). ez Eckzahnhaare, sp Spaltéffnungen,
ds Driisenschuppe, ha ein- u. zweizellige Haare. Vergr. 200 x. Aus Gassner, Hohmann, Deutschmann;
Gassner
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Abb.451 Thymi herba —
Thymian — Pulver. Erldu-
terungen siche Text. Aus
Karsten, Weber, Stahl;
Weber u. Stahl

—_ Q@ - o
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Pollenkorner

Lamiaceen-Driisenschuppen, seitlich (f;) und in Aufsicht (f,)

Blattbruchstiicke mit unterer Epidermis in Aufsicht, Kniehaare, Lamiaceen-Drii-
senschuppen und/oder Driisenkopfchen

Blattbruchstiicke mit Kniehaaren

Fragmente von Sklerenchymfasern des Stdngels

Anmerkungen: Die typischen Kniehaare sind in manchen Pulverpréparaten nur selten;
in der Kelchblattregion kommen zahlreiche mehrzellige lange Haare vor (451 c); sie
kénnen Majoran o. 4. vortiuschen.

Haarformen bei 7. zygis (Abb. 452):

a
b

Kurze, gestreckte Haare mit gekornter Cuticula der Blattunterseite

Kurze, gebogene, meist 2-zellige Haare mit gekornter Cuticula der Blattunterseite,
mitunter Kniehaare vortiduschend; charakteristisch fiir 7. zygis

Kurze, gestreckte Haare mit gekornter Cuticula der Blattunterseite und zarte,
gestreckte Driisenhaare; letztere im Pulver meist fehlend

Einzellige Eckzahnhaare der Blattoberseite, im Lumen stets Ca-Oxalatnidelchen
fiihrend

Papillen mit Ca-Oxalatniddelchen im Lumen am umgerollten Blattrand im Quer-
schnitt (e;) oder in Aufsicht (e,); charakteristisch fiir 7. zygis

Bis ca. 750 um lange, derbe mehrzellige Gliederhaare (, Wimperhaare*) mit Ca-
Oxalatnidelchen in den Zellen, vom Blattgrund stammend; im Pulver selten

Anmerkung: Thymus zygis besitzt keine Kniehaare.
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Monographie: Pfefferminzblatter, Menthae piperitae folium

Mentha x piperita
Lamiaceae

Mikroskopisch/anatomische Merkmale:

Deckhaare: 6-8-zellige, relativ lange (bis zu 600 um) Gliederhaare mit warziger Cuticula,
besonders an den Blattnerven der Blattunterseite

Lamiaceendriisenschuppen mit dth. Ol, 8 sezernierende Zellen

Driisenhaare, kurzgestielt, mit meist einzelligen, charakteristischen elliptischen Képfchen
wellig-buchtige Epidermiszellen, beidseitig diacytische Spaltéffnungsapparate (eher auf der
Blattunterseite) => bifacialer Blattbau

Abb.300 Mentha x piperita L. Blatt im Quer-
schnitt. t Haaransatz, dsch Driisenschuppe,
ep Epidermis, pl Palisadenparenchym, schp
Schwammparenchym, dr Driisenhaar. Aus Kars-
ten, Weber, Stahl; nach Tschirch

" 100 um ] 100 um
Abb.301 Menthae piperitae folium — Pfeffer-
minzblitter — Pulver. Erlduterungen sieche Text.
Aus Karsten, Weber, Stahl; Weber



Michaela Graper-Noll

Monographie: Wermutkraut, Absinthii herba

Artemisia absinthium
Asteraceae

Mikroskopisch/anatomische Merkmale:

Haare: tief eingesenkte Asteraceen-Driisenschuppen mit 2-6-zelligem Képfchen
zahlreiche T-Haare, bestehend aus 1-5 kurzen, quadratischen Stielzellen und einer bis 400
um langen quer liegenden, beidseitig zugespitzten Endzelle

Epidermiszellen der Blatter wellig-buchtig

anomocytische Stomata, hauptsachlich auf der Blattunterseite, bifacialer Blattbau
Pollenkorner

Spreuhaare, bis ca. 1500 um lang mit ca. vier kurzen Basalzellen und einer langen, breiten
Endzelle (charakteristisch)

Abb.5 Artemisia absinthium L. Blatt im Querschnitt im Bereich der Mittelrippe. tz T-Haare, oe
Driisenhaare, gfb GefiBbiindel, sch Parenchymscheide, A Driisenhaare in Aufsicht, B Driisenhaar im
Querschnitt, C Driisenhaar in Seitenansicht. Vergr. ca. 100 x. Nach Tschirch

10
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Abb.6 Absinthii herba — Wermutkraut — Pulver. Erlduterungen siche Text. Aus Karsten, Weber,
Stahl; nach Weber

Pulver
Siehe Abbildung 6

a

b
c

d
e
f

g
h

Bruchstiicke aus dem Rand von Hiillkelchblittern mit schlauchférmigen Haaraus-
stillpungen: zahlreich, wenig charakteristisch

Asteraceen-Driisenschuppen in Aufsicht (b;) und in Seitenansicht (b,); selten
Bruchstiicke von Spreuhaaren des Bliitenstandbodens mit drei Sockelzellen: End-
zelle flach und breit; zahlreich, charakteristisch

T-Haare des Blatts in Seitenansicht (d;) und in Aufsicht (d,)

Pollenkorner; zahlreich, zuweilen als Pollenpakete im Priparat

Bruchstiicke des Bliitenblatts mit Epidermis in Aufsicht; Zellen mit kleinen Ca-
Oxalatdrusen; zahlreich

Bruchstiicke von Bastfasergruppen aus dem Stingel; zahlreich, schon im Lupenbild
auffallend

GefiBbruchstiicke aus dem Sténgel; zahlreich, schon im Lupenbild auffallend

Anmerkungen: keine Stirke, jedoch konnen vereinzelt Stirkekorner aus der Stingel-
endodermis vorhanden sein.

11
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Monographie: Brennnesselblatter (-kraut), Urticae folium

Urtica dioica, Urtica urens
Urticaceae

Mikroskopische/anatomische Merkmale:

Blattoberseite: vieleckige (polygonale) bis leicht buchtige Epidermiszellen und eingesenkten,
bis zu 70 um groRen, geschichteten, warzig rauhen Cystolithen, oftmals auch freiliegend
(Cystolith: an der Innenwand von Zellen stielartige Verdickungen mit traubenférmigen
Aggregaten aus Calciumcarbonat-Kristallen, evtl. auch verkieselt)

Blattunterseite: stark wellig buchtige Epidermiszellen und bis zu 30 um grof3e Spaltéffnungen
vom anomocytischem Typ

Fragmente der Leitblindel, begleitet von Kristallzellreihen mit Calciumoxalatdrusen

Haare (Haarbruchstiicke):

bis zu 700 um lange, einzellige, an der Basis verbreiterte, gerade oder gebogene, in der
Wand verkieselte Deckhaare (Borstenhaare)

1 bis 2 mm lange, einzellige, dickwandige, scharf zugespitzte Brennhaare, deren Basis in
einem vielzelligen parenchymatischem Sockel sitzt (Emergenz!) und deren oftmals
abgebrochene Spitze aus einem kleinen, ovalen, schief aufgesetzten Képfchen besteht
wenige 35 bis 60 um lange Képfchenhaare, bestehend aus einem 20 bis 40 um langem,
einzelligen Stiel sowie einem rundlichen, zweizelligem Képfchen

Pollenkdrner

12
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Abb.466 Urtica sp. Brennhaar; vergr. 150 x.
Aus Kaiser; Dunzinger

<| Abb.467 Urtica sp. Blatt im Querschnitt.
A Urtica urens L., B Urtica dioica L. ep Epider-
mis, pa Palisadenparenchym, sch Schwammpa-
renchym, cys Cystolithen, bh Borstenhaar,
dh Kopfchenhaar. Vergr. 100 x. Nach Brandt, NH

Abb.468 Urticae herba — Urticae folium — Brennesselkraut und -Blétter — Pulver. Erlduterungen
sieche Text. NH
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Monographie: Malvenbliiten, Malvae flos

Malva silvestris
Malvaceae

Makroskopische Merkmale:

Huillkelch/AuRenkelch: drei freie Hochblatter
Kelchblatter: flinf verwachsen

Kronblatter: funf frei

Staubblatter: oo

Fruchtknoten: oberstandig
*K(5)B5S5(5-00) F 3-

Frucht: scheibchenférmig, in ca. 10 Teilfriichte zerfallend (,,Kdasepappeln®)

Mikroskopische/anatomische Merkmale:

Epidermisfragmente der Kronblatter

Etagendriisenhaar der Kronblatter

Haare, Haarbruchstiicke vom AuRRenkelch

Wollhaare vom AulRenkelch, einzellig, gewunden

Deckhaare: Stern-, Biischelhaare

Anomocytische Stomata

Pollenkdrner

Kelchblattfragmente mit Calciumoxalat-Drusen

Kronblattfragmente mit durchscheinenden Schleimzellen und/oder GefalRen

Abb. 281 Malva silvestris L.
Kelchblatt im Querschnitt.

u.Ep untere Epidermis (Kelch-
blattauenseite), 0.Ep obere
Epidermis, po Polster,

sch Schleimzellen, bh Biischel-
haar, dh Driisenhaar, gfb Gefaf3-
biindel, wh Wollhaare. Aus
Karsten, Weber, Stahl; nach
Tschirch u. Oesterle

14
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200 pm

Abb.282 Malvae flos — Malvenbliiten — Pulver. Erlduterungen siche Text. Aus Karsten, Weber
Stahl; nach Weber

Anhang: Phytotherapeutische Anwendung der untersuchten Drogen:

Thymiankraut:
expectorierend, bronchospasmolytisch, desinfizierend; bei produktivem Husten,
Keuchhusten, lokal: bei Entziindungen der Mund- und Rachenschleimhaut

Pfefferminzblatter:
spasmolytisch, carminativ, cholagog; bei krampfartigen Magen-Darm-Beschwerden,
Blahungen, Véllegefiihl

Wermutkraut:

,2Amarum aromaticum®: Steigerung der Speichel-, Magensaft-, Galleproduktion;
zur Appetitanregung, bei Verdauungsproblemen aufgrund mangelnder
Verdauungssaftproduktion

Brennnesselblitter:
diuretisch/aquaretisch; zur Durchspuilungstherapie bei bakteriellen und entziindlichen
Erkrankungen der ableitenden Harnwege und bei Nierengrield

Malvenbliiten:
als Mucilaginosum (schleimhaltige Droge) reizmildernd; bei Reizhusten, Entziindungen der
oberen Atemwege (nur lokale Wirkung!); auch als ,,Schmuckdroge”

Vorsicht: auch bei Anwendung von Phytotherapeutika kann es zu Unerwiinschten
Arzneimittelwirkungen (UAW) kommen!
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