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Die Bedeutung von Arzneipflanzen in Gegenwart und Zukunft

von G. Franz
Institut fiir Botanische Biologie und Phytochemie
Universitat Freiburg/Schweiz

Warum wivkt eine Avzneipflanze?

Der Weg der Pflanze als Heilmittel 146t sich {iber Jahrtausende verfolgen;
vom frihgeschichtlich-religiosen Heilritual tiber die «Quacksalber» des Mittel-
alters, die mit Zauberkrdutern und Alrauntinkturen durch das Land zogen,
tiber die beginnende Heilkunst des 16. und 17. Jahrhunderts, wo der Arzt
Botaniker sein muf3te, und die Botaniker oft auch Aerzte waren, bis zur modernen
Medizin, fiir die die Wirkstofte zahlreicher Pflanzen zu unentbehrlichen Hilfs-
mitteln in der Therapie vieler Krankheiten wurden.

Warum wirkt eine Pflanze, was sind ihre pharmakologischen Eigenschaften,
ist es die Pflanze als lebendiges Wesen, oder liegt die Wirkung im Chemismus
einzelner Substanzen? Die Erkenntnis, daB3 ausschlielich bestimmte chemische
Substanzen in der Pflanze das eigentliche Wirkungsprinzip darstellen, lie3 die
die Therapie mit pflanzlichen Drogen in einem neuen Licht erscheinen. Es war
im vergangenen Jahrhundert der Apotheker Sertiirner, der durch die Entdeckung
und Isolierung des Morphins aus dem Opium den Anstol3 zur neuen Betrach-
tungsweise der Heilpflanzen gab. Mit diesen neuen Erkenntnissen fand die
romantisch-mystische Betrachtung der PHAanzenheilkunde ein allméhliches
Ende, allerdings kein vollstindiges. Es werden auch heute noch, vorwiegend in
der Volksmedizin, von Arzneipflanzen Wunderwirkungen erwartet, denen in
den sogenannten Kriduterbiichern noch Vorschub geleistet wird. Diese Wunder-
wirkungen konnen aber auf Grund der vorhandenen Wirkstoffe nicht bestehen.
Man sollte also von Arzneipflanzen nichts Unmogliches erwarten und noch
weniger versprechen. Die Anwendung von Pflanzen in der Medizin kann nur
zu einem Erfolg fithren, wenn ein oder mehrere biologisch aktive Wirkstoffe
vorhanden sind. Durch die Entwicklung physiologisch-chemischer Methoden
wurden Beziehungen zwischen chemischer Struktur der Wirkstoffe und medi-
zinischer Wirkung aufgefunden. Es hat sich gezeigt, daBl Molekiile von &hn-
lichem molekularem Aufbau dhnliche Wirkungen im menschlichen oder tieri-
schen Organismus hervorrufen. Hierbei kénnen allerdings schon geringfiigige
Modifikationen im chemischen Grundgeriist enorme Unterschiede im Wir-
kungsspektrum einer Substanz ergeben. Oft sind es nicht nur die einzelnen
Wirkstoffe, die eine signifikante therapeutische Wirkung ausiiben. Seit langem
wird den Begleitstoffen oder Coeffektoren eine gewisse Wirkung zugesprochen.
Dies diurfte auch in vielen Fillen nachweisbar sein, wenn es sich z. B. um Ver-
besserung oder Hemmung der Resorption der Wirkstoffe im Organismus handelt.
Bekanntlich enthélt der Schwarztee mehr Coffein als der Kaffee. Die Gerbstoffe
als Begleitstoffe der Teebldtter hemmen aber die Coffeinwirkung und machen
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dadurch den Tee vertriaglicher. Es sollten also bei der Anwendung von Arnei-
pflanzen vom Pharmakologen nicht nur der reine Wirkstoff, sondern auch die
ganze Pflanze, bzw. vollstindige Extrakte daraus in ihrer Wirkung auf den
menschlichen Organismus untersucht werden.

Die Avzneipflanze als Chemiker

Warum bildet eine Pflanze solche, fur den Menschen tiberaus wichtige Sub-
stanzen, die fiir die Pflanze selber keine Bedeutung zu haben scheinen? Die
meisten der bekannten pflanzlichen Wirkstoffe wie Alkaloide, Glykoside,
Duftstoffe etc., sind Abfallprodukte des pflanzlichen Stoffwechsels, die gebildet
und an einem oder mehreren Orten in der Pflanze abgelagert werden. Im
Unterschied zum Tier besitzt die Pflanze kein Ausscheidungsorgan, keinen
Verdauungsapparat, mit dem die disharmonischen Produkte des Soffwechsels
ausgeschieden werden koénnen. Darum miissen sie innerhalb der Pflanze an
unschidlichen Orten abgelagert werden. Unschadlich bedeutet hier, dall3 diese
sogenannten sekunddren Stoffwechselprodukte aus dem Bereich des Primaér-
stoffwechsels entfernt werden miissen, da sie Zellgifte darstellen konnen. In
der Zelle ist dies der Zellsaftraum, die Vakuole, in der die hydrophilen sekun-
ddaren Stoffwechselprodukte abgelagert werden. Daneben ist die Pflanze in der
Lage, ausgesprochen lipophile Substanzen, z.B. die atherischen Oele, in Be-
hiltern abzulagern, die vom angrenzenden Gewebe durch spezielle Zellwand-
schichten abgegrenzt sind.

Jeder Wissenschaftler, der sich mit pflanzlichen Wirkstoffen beschaftigt, mul3
anerkennend feststellen, da3 Pflanzen wesentlich phantasievoller in der Aus-
bildung von chemischen Substanzen sind als Chemiker, die im Labor mit
komplizierten Apparaten, in miihevollen und zeitaufwendigen Arbeitsgidngen
eine chemische Substanz synthetisieren. Fiir sehr viele Arzneistoffe, die heute
im Labor der chemischen Industrie hergestellt werden, haben natiirlich vor-
kommende Pflanzenstoffe als Vorbild gedient. Inhaltsstoffe hoherer Pflanzen,
wie die Opiumalkaloide aus dem Schlafmohn (Abb. 1) oder die Tropanalkaloide
aus der Tollkirsche (Abb. 2), das Kokain, Salicin und Dicumarol, um nur einige
Naturstoffe zu nennen, dienten als Modellsubstanzen fiir die Synthese von
Analgetica, lLokalanaesthetica, Antirheumatica und Antikoagulantien. Hier
1st auch die Pflanze als wichtiger Lieferant von chemischen Grundstoffen zu
nennen, die zunehmend an Bedeutung gewinnen. Pflanzliche Steroide als
billige Ausgangssubstanzen ermdglichten erst die wirtschaftliche Produktion
von Cortico-Steroiden durch Partialsynthese.

Auch Alkaloide wie Chinin etc. werden billiger und einfacher aus der natiir-
lichen Quelle gewonnen als durch aufwendige Synthesen. Das gleiche gilt fiir
Digitalisglvkoside und eine grosse Anzahl weiterer pflanzlicher Arzneisub-
stanzen (Abb. 3).
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Abb. 1:

Schlafmohn

(Papaver somniferum)
Bliite und unreife
Mohnkapseln

(etwa 0,5 nat. Grole),
aus denen Opium
gewonnen wird.

Abb. 2:

Tollkirsche

(Atropa belladonna)

Teil der Pflanze

(etwa nat. Grolle)

mit Bliiten und unreifen
Fruchten. Die Friichte sind
im reifen Zustand
dunkelblau — schwarz
gefdarbt, so dal3
Verwechslungen mit
ahnlichen Frichten
vorkommen kdnnen.

— Aus den Blatten werden
Alkaloide (u.a. Atropin)
gewonnen. Atropin findet
z. B. Verwendung

in Arzneimitteln gegen
Reise- und Seekankheit.
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Abb. 3:

Roter Fingerhut

(Digitalis purpurea)

(ca. 0,5 nat. GroBe)

Vor allem die Bliatter des Finger-
huts enthalten Herzglycoside.



Die Zukunft dev Avzneipflanzen — Avzneipflanzenforschung

Trotzdem stellt man fest, dal die Zahl der pflanzlichen Arzneimittel in den
meisten neuen Arzneibiichern riicklaufig ist, wihrend die Zahl der synthetisch-
organischen Stoffe zunimmt. Man koénnte daraus den SchluB3 ziehen, daf3 die
Arzneipflanze generell an Bedeutung verloren hitte. Dies ist aber nicht der Fall,
wie Statistiken iiber den Verbrauch von Arzneipflanzen zeigen. In der Schweiz
ist in den vergangenen 35 Jahren im pro Kopf-Verbrauch an pflanzlichen Arznei-
mitteln kein Riickgang festzustellen. Gewisse Heilpflanzen haben an Bedeutung
verloren, andere, vor allem die «klassischen», wie Kamille, Baldrian, Pfeffer-
minze, Lindenbliiten etc. werden mehr denn je in Medizin und Volksmedizin
verwendet.

Die gréBte Bedeutung fiir die Weiterentwicklung und Forschung auf dem
Gebiet der Heilpflanzen hat die pharmazeutische Industrie. Hier werden die
meisten Untersuchungen iiber neue Anwendungsmoglichkeiten und neue Sub-
stanzen pflanzlichen Ursprungs durchgefiihrt. Noch lingst nicht liegen iiber alle
Arzneipflanzen, die heute im Gebrauch sind, exakte chemische und pharma-
kologische Daten vor. Die Identifizierung der Wirkstoffe und Wirkmechanismen
einer Pflanze ist eine zeitraubende Arbeit. Die Erforschung von Heilpflanzen in
der heutigen Zeit wird durch Zusammenarbeit der verschiedensten natur-
wissenschaftlichen Disziplinen ermdéglicht: Medizin, Pharmakologie, Botanik,
Chemie und Biochemie. Als selbstdndige Disziplin existiert daneben die Pharma-
kognosie, die sich in den vergangenen Jahren, dhnlich wie die Botanik, von
einer rein deskriptiven Wissenschaft zu einer Synthese aus analytischer
Chemie, Biochemie, Pflanzenphysiologie, Pharmazie und Medizin entwickelt
hat. Zu ihren Aufgaben gehé¢rt nicht nur die Erforschung neuer Inhaltsstofte
in potentiellen Heilpflanzen, sondern auch die Genetik der Pflanzen, und damit
verbunden, Kultur und Ziichtung.

Nun erhebt sich die Frage, stehen wir heute am Anfang oder bereits am Ende
der Heilpflanzenforschung, 148t sich ein baldiges Ende absehen, bietet uns die
Natur nichts Neues mehr? Von den mehr als 250 000 Arten von Samenpflanzen
ist bislang nur ein Bruchteil — etwa 59, — auf chemische Inhaltsstoffe hin
untersucht worden. Der Rest ist unentdecktes Neuland. Die Zahl der chemisch
analysierten Mikroorganismen ist noch bedeutend kleiner. Auch hier liegen
sicher noch viele Entdeckungen vor uns. Vor 40 Jahren kannte man ca. 300
verschiedene Alkaloide. Heute kennen wir allein in der Familie der Apocyana-
ceen ca. 300 verschiedene Alkaloide. Dabei ist nur ein relativ geringer Anteil
der Vertreter dieser Familie untersucht worden. Man darf naiirlich nicht
erwarten, dal} sich jede neu entdeckte Substanz als wirkungsvolles Arzneimittel
verwenden 1a(t. Von den erforschten Substanzen sind nur wenige als wirklich
wertvoll fiir die Medizin und Pharmazie anzusehen. Andere mogen wichtige
industrielle Grundstoffe darstellen, die fiir den menschlichen Organismus
indifferent sind, oder aber auch eine ausgesprochene toxische Wirkung haben
koénnen. Oft sind nur kleine chemische Manipulationen notwendig, um solche
Substanzen in ein wertvolles Pharmakon umzuwandeln. Wirklich wertvolle
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Entdeckungen von neuen pflanzlichen Wirkstoffen in den vergangenen Jahren
sind z.B. die Alkaloide Vinblastin und Vincristin gewesen, aus einer Pflanzenart,
die dem einheimischen Immergriin verwandt ist: Catharanthus roseus (Abb. 4).
Diese Pflanze wurde in verschiedenen tropischen Ladndern seit langen Jahren
in der Volksmedizin gegen Ruhr, Schmerzen, als Antidiabetikum und noch
bei anderen Krankheiten mit mehr oder weniger Erfolg angewendet, aber
niemals gegen Krebs. Die Wirkung der Vinca-alkaloide gegen krebsartige
Zellvermehrungen wurde zufdllig entdeckt, als ein kanadisches Forscherteam
die Pflanze auf ihre Wirkung als Antidiabetikum untersuchte, die aber im
Tierversuch nicht nachweisbar war. Stattdessen fand man eine Verminderung
der Leukozyten bei den untersuchten Tieren. Man ging diesem zufdlligen
Ergebnis nach und fand schlieBlich die Wirkung von Vinblastin und Vincristin
gegen bestimmte Arten von lLeukdmie und tumorartige Wucherungen der
Lymphdriisen. Dies bedeutete bereits einen ermutigenden Beginn fiir die
Suche nach weiteren pflanzlichen Cyvtostatika (Stoffe, welche die Zellteilung
inhibieren).

Hevkunft von Avineipflanzen

Woher stammen diese immerhin erheblichen Mengen von Arzneipflanzen,
die in Pharmazie, Medizin und in der Pharmazeutischen Industrie verwendet
werden ?

Nach der schweizerischen Zollstatistik wurden in einem Jahr (1971) aus
19 Landern 2,2 Millionen kg Arzneipflanzen im Gesamtwert von 6,5 Millionen
Franken importiert. Dies stellt die Hauptmenge der in der Schweiz verbrauchten
Arzneipflanzen dar, da hierzulande der kulturmidBige Anbau und auch die
Wildsammlung sehr zuriickgegangen sind. Gerade der Anbau vieler hier ge-
deihender Heilpflanzen wire sehr interessant, denn die Beschaffung hochwertiger
Heilpflanzen ist in den letzten Jahren sehr schwierig geworden.

Gewebe- oder Zellkulturen

Ein Ausweg, um die Beschaffungsschwierigkeiten von Arzneipflanzen zu
umgehen, ist die in den letzten Jahren entwickelte pfanzliche Gewebe-
und Zellkultur (Abb. 5). Die sogenannten «in-vitro» Kulturen lassen sich mit
entsprechenden Nidhrmedien durchaus im industriellen MaBstab durchfiithren.
Diese Art der Gewinnung von Wirkstoffen aus Arzneipflanzen bietet gegeniiber
dem Anbau oder dem Sammeln von wild vorkommenden Pflanzen einige
wesentliche Vorteile.

1. Die Produktion ist unabhédngig von schwer zu beeinflussenden Umwelt-

faktoren wie Jahreszeit, Witterung, Insektenbefall und Pflanzenkrankheiten.
2. Die Gewinnung von Wirkstoffen aus tropischen Pflanzen ist iiberall méglich.
Die Produktion nimmt keine landwirtschaftliche Nutzfliche in Anspruch.
4. Billige Roh- und Abfallstoffe kénnen zur Herstellung der Ndhrmedien dienen.

w
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Abb. 4:
Catharanthus roseus
(etwa 0,5 nat. Grole)
Eine Verwandte

des einheimischen
Immergriins, die der
Medizin erstmalig
krebshemmende
Substanzen

geliefert hat.

Abb. 5:

Wuchernder Kallus
einer Gewebekultur
pflanzlicher Zellen.
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5. Bei ausreichender Kenntnis der Regulationsmechanismen des Stoffwechsels
ist eine Lenkung und damit eine erhohte Produktion an Wirkstoffen moglich.

Wihrend man die Gewebe- und Zellkultur recht gut durchfithren kann, so
dal heute auf vollsynthetischen Medien die pflanzlichen Kallus- oder Zell-
suspensionskulturen gedeihen, ist man iiber die Regulationsmechanismen, die
zur Bildung der eigentlichen Wirkstoffe in den Pflanzen fiihren, noch relativ
schlecht informiert. Kiinstlich gezogene Gewebe haben bisher eine wesentlich
geringere Ausbeute an Wirkstoffen ergeben, als unter natiirlichen Bedingungen
gewachsene Pflanzen. Es fehlt hier der regulierende Einflull der verschiedenen
Gewebe und Organe, die die Bildung von bestimmten Substanzen férdern
oder hemmen koénnen, so dall entweder die fiir die Biogenese dieser Wirkstofte
verantwortlichen Enzyme nicht in geniigendem Male gebildet werden oder
vollig fehlen. Es ist auch moglich, da3 die Zwischenprodukte, aus denen das
Endprodukt aufgebaut wird, durch Diffusion ins Nahrmedium verloren gehen.
Eine Moglichkeit, um in die Bildung von bestimmten Nahrstoffen einzugreifen,
bieten die sogenannten Phytohormone. Bei Kulturen von Tabakgewebe konnte
z.B. gezeigt werden, dall die [(3-Indolylessigsaure die Bildung der Alkaloide
Nikotin und Anabasin induzieren kann. Bei Anwesenheit eines anderen Hormons,
der 2,4-Dichlorophenoxyessigsaure, werden dagegen keine Alkaloide gebildet,
jedoch konnte hier die Bildung von pflanzlichen Sterinen und Titerpenen
induziert werden.

Eine Pflanze, die sich bislang mit gutem Erfolg in kiinstlichen Nahrmedien
kultivieren l1d(3t und auch bedeutende Ausbeuten an den gewiinschten Natur-
stoffen zeigt, ist das Mutterkorn (Abb. 6). Hierbei handelt es sich aber um keine
hohere Pflanze sondern um einen Pilz, der normalerweise auf dem Roggen als
Schmarotzer zu finden ist. Bei Zellkulturen dieses Pilzes (Claviceps purpurea)
werden die in der Gynédkologie und anderen Bereichen der Medizin verwendeten
Mutterkornalkaloide in recht guter Ausbeute gewonnen, so dall man hier einen
wirtschaftlich lohnenden Ersatz fiir das auf freiem Feld miithsam zu kulti-
vierende Mutterkorn gefunden hat.

Antibiotika : Mikvoovganismen als Avzneipflanzen

Die Geschichte der Antibiotikaforschung beginnt mit dem Jahr 1929, als der
englische Baktericloge Alexander Fleming entdeckte, daf3 Kulturen einer
Staphylococcusart immer dann in threm Wachstum gehemmt wurden, sobald
sich gewisse Schimmelpilze (Penicilliumarten, Abb.7) darauf ansiedelten. Diesen
Effekt fiihrte Fleming darauf zuriick, dal3 diese Pilze antibakterielle Substanzen
ausscheiden. Eine Zufallsentdeckung also, die umwailzende Konsequenzen fiir
die Medizin in den folgenden Jahren hatte und auch heute noch in der Bekdmp-
fung gefdhrlicher Infektionskrankheiten hat. Die geniale Idee liegt hier bei
dem Ausnutzungs- und Anwendungseffekt, der Beobachtung also einen pralti-
schen Wert beizumessen und an eine medizinisch, therapeutische Anwendungs-
moglichkeit zu denken. Die ersten aus diesem System der «Antibiosis» ent-
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Abb. 6:

Mutterkorn

(Secale cornutum)

(etwa nat. GroBe)
Wucherungen eines Pilzes
in Roggendhren ergeben
das alkaloidhaltige _
Mutterkorn. _

wickelten Arzneistoffe waren die Penicilline, die den Anstof3 fiir weitere aus-
gedehnte Forschungen gaben.

Heute besitzen wir, gestiitzt auf systematische Reihenuntersuchungen, ein
relativ grofles Sortiment von antibiotisch wirksamen Substanzen, die sich bei
den verschiedensten Krankheiten mit mehr oder weniger groBem Erfolg einset-
zen lassen. Die therapeutisch wichtigen Antibiotika entstammen vor allem
verschiedenen Bakterienarten und Schimmelpilzen.

Leider ist es heute so, dall die Wahrscheinlichkeit, neue Antibiotika mit
neuartiger Konstitution und Wirkung zu entdecken, immer kleiner wird und
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Abb. 7:

Pinselschimmel
(Penicillium italicum)

In starker mikroskopischer
Vergroerung kann man
das Geflecht der
Pilzhyphen erkennen

mit den sporenbildenden

L il > «Pinselny».

damit auch die Moglichkeit, resistente Keime zu bekdmpfen, gegen die die
altbewdahrten Antibiotika wirkungslos sind. Um dies anschaulich zu machen,
ein Zahhlenbeispiel: in einer einzigen Reihenuntersuchung von ca. 10 000 Boden-
aktinomyceten stiel man auf ca. 2500 antibiotisch aktive Stimme, aber nur
zehn von ihnen lieferten eine neuartige Substanz, und nur eine einzige war fiir
den Mediziner brauchbar.

Insgesamt sind heute ca. 500 verschiedene Antibiotika bekannt, doch nur
etwa 20-25 von ihnen konnen klinisch verwendet werden. Die nicht brauchbaren
Antibiotika koénnen z.B. den Nachteil haben, daf3 sie auch andere, fiir den
menschlichen Organismus wichtige Mikroorganismen schadigen und dadurch in
der medizinischen Anwendung nutzlos sind.

Es hat sich in den letzten Jahren gezeigt, dall es nicht nur Bakterien und
Pilze sind, die derartige Substanzen zu bilden vermogen, sondern auch Flechten
und Algen. Gerade aus Flechten hat man in jiingster Zeit interessante Sub-
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stanzen isolieren konnen, die durchaus in der Medizin als Antibiotika anwend-
bar sind. Hier liegt das Problem allerdings bei der wirtschaftlichen Nutzung der
Flechten. Bakterien und Pilze lassen sich relativ einfach auch im grollen Mal-
stab kultivieren, um daraus geniigend groBe Mengen an Antibiotika zu ge-
winnen. Flechten dagegen, die symbiontische Lebewesen aus Pilz und Alge
darstellen, haben sich bislang fast allen Kultivierungsversuchen widersetzt,
d.h. sie wachsen nur am natiirlichen Standort und dort meist in so geringen
Mengen, da@ sich eine wirtschaftliche Nutzung nicht lohnt.

Aus mehreren Griinden geht die Suche nach neuen Antibiotika im Bereich
der Mikroorganismen weiter. Das Spektrum der Krankheiten, besonders der
Infektionskrankheiten, ist auch heute noch nicht durch die zur Verfiigung
stehenden Antibiotika gedeckt. Fiir viele Virusinfektionen und Mykosen gibt
es bisher noch keine wirksamen Antibiotika.

Auch das Auftreten resistenter Keime erfordert neue Antibiotika. Der fort-
laufende Einsatz neuer antibiotisch wirkender Substanzen kann das Resistenz-
problem nicht lésen, jedoch zeigt es einen Ausweg. Jedes der heute verwendeten
Antibiotika ist nicht unbedingt befriedigend in seiner Wirkung. Bei den sogenann-
ten Breitbandantibiotika kann die natiirliche Korperflora weitgehend verdandert
werden, so dal3 sich normalerweise harmlose Keime, wie z.B. Hefepilze, stark
vermehren konnen. Mengenmallig werden heute mehr Antibiotika aulerhalb
der Medizin verwendet als fiir die Therapie. Laufend werden neue Anwen-
dungsmoglichkeiten fiir die Antibiotika erschlossen wie z.B. in der Tiererndhrung.
Lebensmittelkonservierung, Pflanzenschutz etc. Jedoch liegt hier ein grolles
Problem, daB bei diesen nichtmedizinischen Anwendungsbereichen der Mensch
in Kontakt mit relativ groen Mengen an Antibiotika kommt, wodurch das
Resistenzproblem weiter vergrof3ert wird.

Schlufbetrachtung

Zusammenfassend kann festgestellt werden, daB die Arzneipflanzen in der
modernen Medizin keineswegs an Bedeutung verloren haben. Neben der An-
wendung in der Hand des Arztes kommt ihnen weiterhin eine wichtige Aufgabe
in der Volksmedizin zu. Dort ist es hauptsdachlich der Apotheker, der beratend
auf die richtige Arzneipflanze hinweisen und iiber ihre Anwendung Auskunft
geben kann.

Die Zukunft der Arzneipflanzenforschung sieht nach den Ergebnissen der
letzten Jahre sehr vielversprechend aus. Die Natur bietet uns noch immer
eine fast unerschopfliche Quelle von unbekannten Wirksubstanzen, die ihrer
Erforschung durch den Chemiker, Pharmazeuten und Mediziner entgegensehen.

Dank

Fiir die Herstellung der Abbildungen bin ich HH. G. Canevascini und F. Du-
mas zu Dank verpflichtet.
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