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Aus dem pharmakologisehen Institut der Universit~t Leipzig. 

Ueber Pel lo te .  

Ein Beitrag zur pharmakologischen Kenntniss der Caeteen. 

Von 

Dr. Arthur Heffter, 
Privatdocenten und Assistenten des Inst i tuts .  

(Mit Tafel I u. 1 Abbild. im Text.) 

Einleitung. 
Die Glieder der Pflanzenfamilie der Cactacecn sind durch ihre 

auffallende und seltsame ~tussere Form, die sie der Bezeiehnung ,,Kry- 
stalle des Pflanzenreichs", wie A d a l b e r t  S t i f t e r  sie nennt, nicht 
unwtirdig erseheinen l~tsst, schon lange yon botanischen Liebhabern 
gepflegt und gesch~tzt worden. Ueber ihre medicinisehen und chemi- 
schen Eigenschaften liegen aber nut sehr sp~trliehe Naehriehten aus 
frtiherer Zeit vor, deren genauere Anftihrung kaum wichtig erseheint.1) 
Es wtirde ein grosser Irrthum sein~ daraus sehliessen zu wollen, dass 
die Cactaeeen keine chemisch oder physiologisch interessanten Be- 
standtheile enthielten. Vielmehr seheint das gerade Gegentheil der 
Fall zu sein, und nur die geringe Aufmerksamkeit, die dieser Pflanzen- 
familie yon den Chemikern und Pharmakologen bisher zugewendet 
wurde, ist fiir dan Mangel genauerer Nachrichten tiber ihre Bestand- 
theile verantwortlieh zu machen. 

Wenigstens haben sieh jane beiden Cactaeeen, die in neuester 
Zeit Gegenstand eingehenderer Forsehung gewesen sind, Anhalonium 
Lewinii und Cereus grandiflorus, als Tr~ger eigenthtimlicher Wir- 
kungen zu erkennen gegeben. 

In ersterem konnte L e win  (l. e.) einen tetanuserzeugenden Gift- 
stoff yon alkaloidisehem Charakter naehweisen. FUr Cereus grandi- 

1) 8iehe bei Lewin, Archiv f. exp. Path. u. Pharm. Bd. XX1V. S. 401. 1888, 
und R o s e n t h a 1, Synopsis plantarum diaphoricarum. Erlangen 1862. 

A r c h i v  f. experiment.  Pathol. u. rharmakol .  XXX1u Bd. 5 
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florus ergaben die Untersuehungen yon S u 1 t a n, ferner yon B oin e t 
und B o y - T e i s s i e r  x) die Anwesenheit yon Stoffen, die in h'ervor- 
ragender Weise die Herzthiitigkeit beeinfiussen, l~aeh den yon mir 
angestellten vorl~iafigen Untersuehungen dieser Caetaeee finden sieh 
darin ein Alkaloid und eine in Aether unliisliehe Substanz wahrschein- 
lich glykosidiseher Natur, die der Tr~iger jener Herzwirkung ist. 

Bei dem Dunkel, das gegenw~rtiff noeh tiber den chemischen 
Bestandtheilen dieser interessanten Pflanzenfamilie liegt, waren Mit- 
theilungen eines deutsehen Arztes, des Herrn Dr. F r a n z  T i s e h e r ,  
weleher mehrere Jahre in Mexico, Staat Durango, lebte, an Herrn 
Prof. Dr. B ochre ein willkommener Anlass zu eingehenderer Unter- 
suehung einiger Caetaeeen. 

Sic gaben ~Naehrieht yon einer Caetusart, die unter der Bezeieh- 
hung , , P e l l o t e "  (gesproehen Peyote) yon den Eingeborenen Nor& 
mexieos sowohl als Berausehungsmittel, wie aueh als Heilmittel an- 
gewendet wird. Die in versehiedenen Briefen Dr. T i s  eh e r's ent- 
haltenen Angaben fasse ieh kurz zusammen, indem ich zugleieh die 
Mittheilungen einfUge, die mir yon anderen in Mexico wohnende~ 
Personen tiber die Pellote zugekommen sind. 

A. A n w e n d u n f f  a l s  B e r a u s e h u n g s -  und  G e n u s s m i t t e l .  

in Chihuahua wird aus gekeimtem Mais ein Deeoet hergestellt~ 
Teshuino genannt, ein beliebtes Getrank der Eingeborenen. Dureh 
Giihrung wird daraus ein Maisbier, das Tepaehe, gewonnen. Wiihrend 
der Gi~hrung wird~ vermuthlieh um die berausehende Wirkung des 
Produetes zu erh~hen, Pellote zugesetzt. 

Die Indios in den Staaten Cohahuila und Tamaulipas benutzen die 
Droge nut an hohen christliehen Festtagen zu Berausehungszwecken. 
Nach der tibliehen Procession wird fr is ch e Pellote vertheilt, so dass 
jeder Mann eine Seheibe der Pflanze erh~ilt, 3--7 cm im Darehmesser 
und einige Millimeter dick. Die Wirkung soll angeblich folgende 
sein: Die Leute liegen 2--3 Tage lang bewusstlos da und sehlafen~ 
waehen dann aui~ singen and sehreien, worauf sic weiter sehlafen. 2) 

1) Citirt nach Therap. Monatsh. VI. S. 250. 1892. 
2) Aehnliches berichtet ein mir vorliegender Ausschnitt des California Demo- 

crat yore 9. Februar 1894. ,,Bei den Kiowas und anderen Indianerst~mmen des 
stidlichen Indianerterritoriums wird ein Cactus als Berauschungsmittel i~hnlich dem 
Haschisch gebraucht. Die Herzen dieses Cactus werden gekaut und verschluckt. 
Bei einigen St~mmen gehSrt das Essen dieser Pflanze zu .den Religionsgebr~uchen. 
W~hrend ihrer heiligen Feste bleiben die Cactusesser Tage lang in jenem Zustande 
der Ekstase, indem Jeder jede Stunde ein Cactusherz isst." 
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Ferner wird die Pellote in iihnlicher Weise, wie das Cocablatt 
yon den Stidamerikanern, bei ki/rperlichen Anstrengungen benutzt. 
Bei Wettlitufen und starken M~rschen nehmen die Indianer ein kleines 
Sttlek Pellote, etwa 1--2 qem gross und wenige Millimeter dick, in 
den Mund und sollen dadureh Hanger, Durst and Anstrengung leiehter 
zu ertragen im Stande sein. 

B. M e d i e i n i s e h e  A n w e n d u n g .  

Nach den mir aus versehiedenen Quellen zugegangenen Uberein- 
stimmenden Iqaehriehten wird die Droge it u s s e rl i  ch zu Kataplas- 
men bei allen mtigliehen sehmerzhaften Affeetionen gebraucht. Infuse 
der Pellote werden i n n e r l i e h  gcgen Fieber angewendet. Auch soil 
sic hiiufig als Aborfivmittel Verwendung finden. 

Die Pellote findet sich sogar in einer Ausgabe der mexikanischen 
Pharmakopoe yore Jahre 1842 aufgefahrt, allerdings nut mit der kurzen 
Bemerkung: Pellote, los bulbos, nare6tieo. Die Nueva Farmacopea 
mexicana yon 18S4 erwithnt die Pellote nicht. 

Schliesslich mag nicht unerwithnt bleiben, dass Abkoehungen der 
Droge als Liebestr~inke Verwcndung finden. 

Die Pellote wird sowohl im frischen als auch im getrockneten 
Zustande (in Scheibeu geschnitten and auf Schntire gereiht) in den 
kleinen Kauflitden der mexikanischen Nordgrenze und yon den Medi- 
cinmitnnern der Eingeborenen verkauft. Die Pflanze selbst soll nach 
einer Mittheilung des Herrn Dr. T i s c h e r  liings der Frontera, d. h. 
der mexikanisch-amerikanisehen Grenze, also litngs des Rio bravo 
del Norte vorkommen. Das 8amraeln der Pellote maeht ziemliche 
Schwierigkeit, da sic nut wenig tiber den Erdboden hervorragt und 
selbst ftir getibte Augen schwer zu finden ist. 

Die erste kleine Menge der Droge, die t889 dutch die Gate des 
genannten Herrn in das hiesige pharmakologische Institut gelangte, 
bestand aus den getrockneten riithlicheu Seheiben eines kleincn Cactus, 
von t--2 mm Dicke und 2L/2--3 cm Durchmesser. Einige trugen am 
Rande kleine dichte Wollbtisehel. 

~aeh der ii-eandtiehen Mittheilung des Herrn H e n n i ngs  in Berlin, 
an den einige Stticke gesandt worden waren, stammten die Scheiber, 
von A n h a l o n i u m  L e w i n i i .  Einige Vorversuche an Friischen mit 
wi~,ssrigen Extracten der Droge ergaben die Gegenwart eines tetanas- 
erzeugendcn Giftes. 

Litngere Zeit waren die Bemtihungen, grSssere Quantititten zu 
erhalten, vergebens. 1890 sandte Herr Dr. T i s e h e r  einige gauze 

5* 
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u n d  intaeLe Exemplare der Pellote theils trocken, theils in Spiritus. 
Erstere sind eingepfianzt worden und fortgekommen, ohne aber bisher 
zu blUhen. 

~/ach Jahresfrist endlich kam das pharmakologische Institut dui'eh 
Vermittelung eines in Villa Lerdo ansiissigen Deutsehen, des Herrn 
E r n s t  F u c h s ,  in den Besitz von 1000 Sttlck Cacteen, die vor der 
Versendung in Scheiben zersehnitten und getroeknet worden waren. 
:Nach Angabe des Absenders sollten diese Pflanzen Pellotes sein. 

Herr Prof. B o e h m  hatte die GUte, mir das gauze Material fttr 
die Pellote-Frage zur VerfUgung zu stellen. Ieh begann daher die 
ehemische Untersuehung der aus Lerdo stammenden Caeteen in An- 
griff za nehmen. Schon bei den ersten orientirenden Versuehen roach- 
ten sieh Bedenken geltend, ob diese letzte Sendung mit Anhaloniam 
Lewinii identisch ware, denn die Wirkung der wiissrigen Ausztige 
auf  Fr~sche ergab bedeatende Abweiehungen. Aueh der ~tussere Ha- 
bitus der Droge war ganz anders. Die Seheiben batten einen viel 
griisseren Darehmesser (6--8 cm) und eine griibere Struetar. Einige 
Stticke, offenbar vom oberen Theil der Pflanze stammend~ zeigten 

eigenthUmliehe, blatt~thnliehe Gebilde yon hellgrUner Farbe, wie sie 
bei Anhalonium Lewinii nieht wahrgenommen werden konuten. Herr 
H e n n i n g s ,  dem ein Muster der letzten Sendung und ein Spiritus- 
exemplar der zweiten Sendung zugeschiekt wurde, bestimmte letzteres 
als A n h a l o n i u m  p r i s m a t i c u m ,  die getrockneten Seheiben be- 
zeichnete er als von A n h a l o n i u m  f i s s u r a t u m  herrtlhrend. 

Welehe der drei Pfianzen war nun die wirkliehe Pellote? Eine 
entseheidende Antwort auf diese Frage konnte zun~iehst nicht ge- 
geben werden, und ich fasste den Entsehluss, alle mir zug•ngliehen 
Anhaionien in den Kreis der Untersuehung zu zlehen. Zur Besehaf- 
lung des nSthigen Materials gab die Leipziger Gartenbauausstellung 
erwfinsehte Gelegenheit. Es war miiglieh~ yon versehiedenen Caeteen- 
zUchtern frische Exemplare yon Anhalonium Williamsii, Lewinii und 
prismaticum zu erwerben. 

Ehe abet die lohnende Untersuchung dieser Pfianzen ihren Ab- 
sehluss land, wurde die ftir reich brennende Frage naeh der Stamm- 
pflanze der Pellote befriedigend gel(ist. Ich gelangte in den Besitz 
eines Briefes des Herrn O. A. M a t t h s s o n ~ eines vorzUgliehen Caeteen- 
kenners, der sich l~ngere Zeit in Mexico zum Zwecke des Sammelns 
yon Cacteen aufgehalten hat uud Folgendes mittheilte: 

,,Unter ,Pellote' verstehen die Mexicaner nut A n h a l o n i u m  
W i 1 li a m s ii  im Untersehied yon Anhal. prismatieum und fissuratum, 
ftir welehe der tibliehe ~ame ,Chaute' ist. Die Anhalonien werden, 
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wie ich mehrfach gehsrt habe ,contra calentura', also gegen Fieber 
angewendet~ und wiederholt sah ich Medieinm~nner diese Pflanzen 
unter vielen anderen Kr~iutern und FrUchten zum Verkauf ausbieten." 

Es muss hierzu erg~nzend bemerkt werden, dass naeh der An- 
sicht des Herrn M a t t h s s o n  Anhalonium Lewinii nur eine Variet~tt 
yon Anhalonium Williamsii~ nicht eine eigene Art darstellt. E s 
wt i rden  d a h e r  a l s  S t a m m p f l a n z e n  de r  P e l l o t e  b e i d e  ge -  
n a n n t e  A n h a l o n i e n  zu b e z e i e h n e n  sein.  

Ehe ich auf die Untersuehung dieser Cacteen n~ther eingehe, 
miiehte ich reich vorher mit der Auffindung und den Eigenschaften 
des bisher unbekannten alkaloidischen Bestandtheils yon Anhalonium 
fissuratum, von dem mir eine so grosse Menge zur Verfiigung stand, 
besehifftigen. 

I. Anhalonium flssuratum. 

Anhalonium fissuratum (Mammillaria fissurata Engelm.) kommt 
naeh E n g e l m a n n  0 vor am Peeos- und San Pedro-Fluss, ferner 
auf den Felsen des cation des Rio grande. In ersteren Gegenden soll 
die Pflanze indessen naeh Herrn M a t t b s s o n ' s  Mittheilung nicht 
mehr oder nut ganz vcreinzelt zu finden sein. Die yon mir unter- 
suchten Exemplare stammten aus de r  Sierra Madre. 

Wie die Abbildung (Fig. 1, S. 70) erkennen li~sst, tr~igt die Pflanze 
an ihrem mehr flachgedrtiekten oberen Theil eine Anzahl yon daeh- 
ziegelartig gelagerten Hervorragungen, deren Oberfli~ehen in mannig- 
father Weise eingekerbt erseheinen. Diese Warzen waren an vielen 
meincr getrockneten Stticke zu sehen und yon hengraugrtiner Farbe. 
Der untere Theil der Pflanze ist gelbgrau gef'arbt. 

Anhalonium fissuratum erreieht eine ziemlieh ansehnliehe GrSsse. 
Nach Mittheilung des Herrn F u e h s  werden Pflanzen bis zu 2 Pfund 
(engl.) Gewieht gefunden. Die getrockneten Seheiben, die aus dem 
oberen Theil der Ptianze stammten, hatten einen Durehmesser yon 
7--9 cm. 

Eine Anzahl der Scheiben war auf ein dUnnes Strobscil in Kranz- 
form aufgereiht. Wahrscheinlich wird der Cactus in dieser Form zum 
Verkauf gebraeht. 

Der Geschmaek, der sich beim Zerkauen bemerklich macht, ist 
stisslich-fade und nicht im Geringsten bitter. 

Das Gewicht der mir zur Verfiigung stehenden Menge betrug 
sofort nach der Ankunft 42 kg. Dutch l~tngeres Trocknen an de r  

1) Cactaceae of the Boundary. St. Louis 1858. p. 17. Diesem Werke ist die 
beigegebene Abbildung entnommem 
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Sonne gingen 6,6 kg verloren. Der gr~sste Theft wurde auf einer MUhie 
zu einem grSblichen Pulver zermahlen und in dieser Form zur Unter- 
~suehung verwendet. 

Die ersten Vcrsuehe, 
bei denen die Droge mit 
warmem Wasser extrahirt 
und dleses w~issrige Extract 
bel alkalischer Reaction mit 
Aether gesehUttelt wurde, 
liessen die Anwesenheit eines 
Alkaloids in dlesem Cactus 
vermuthen. Der Rtiekstand 
der Aetheraussehiittelung re- 
agirte alkaliseh und gab in 
saurem Wass er gel~st mit Jod- 
kaliumjodqueeksilber, Phos- 
phormolybdi~nsiiure u. s. w. 
Niederschliige. 

Der Rtlekstand einer 
Aetheraussehtlttelunff, die 
mit dem w~tssrigen Extract 
yon 200 g Droge gemacht 
women war, l~thmte einen 
Froseh in 25 Minuten. Es 
lag also wahrseheinlich ein 
physiologisch wirksames Al- 
kaloid vor. 

Zur Verarbeitung grtis- 
serer Mengen erschien die 
Extraction mit Wasser we- 
niff geeignet, denn das Pal- 
ver saugte stark aufquellend 
grosse Wassermengen auf, die 
auch durch Pressen sehwer 
wiederzugewinnen waren. 
Es h~itte grosser Gef~tsse be- 

:Fig. 1. Anhalonium fissuratum 
(nach ~Engelmann, 1. c.). durft, um die ansehnliche 

Menge der Mutterdroge in 
nicht zu langer Zeit zu extrahiren. Die Aufquelhng konnte ver- 
mieden werden, wenn anstatt Wasser verdttnnter Alkohol ange- 
wendet wurde, den ieh durch Zusatz yon Ammoniak alkaliseh 
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machte, um die Base aus etwa in Alkohol unl~sliehen Salzen frei 
zu maehen. 

Die I s o l i r u n g s m e t h o d e  war also folgende: Die zermahlene 
Mutterdroge wird mit verdlinntem ammoniakhaltigem Weingeist bei 
40--50 o wiederholt extrahirt. Die gelbgrtin gefiirbten Ausztige wer- 
den vereinigt abdestillirt. Der syrup~se, sauer reagirende Rtickstand 
wird mit Wasser verdtinnt und der Alkohol m~gliehst vollstlindig 
dureh Abdampfen entfernt. Hierbei seheiden sieh ziemlich erhebliehe 
Mengen eines ziihen grtinen Harzes ab, das weder in Si~uren noch 
Alkalien vlillig l(islieh ist. Die Trennung dieses unangenehmen KSrpers 
yore Wasserextraet ist langwierig, da das Harz die Porch des Filters 
raseh verstopft und dadurch die Filtration sehr verz(igert wird. Das 
braungefiirbte, ziemlich klare Filtrat wird mittelst Ammoniak yon 
Neuem alkalisch gemaeht und wiederholt mit grossen Mengen Aether 
ausgeschtittelt. Nach dem Ahdestilliren des Aethers bleibt ein brauner, 
stark honigartig rieehender Syrup zurtick, der sieh in Wasser, auch 
bei Siiurezusatz nut theilweise l(ist uud s t a r k  a l k a l i s e h  reagirt. 
Dieser wird in sehwefelsaurem Wasser gel~st mit tier Vorsieht, eine 
neutrale Reaction zu erhalten. Von dem ungelSst hleibenden braunen 
Harz wird abfiltrirt und die L(isung im Vacuum tiber Schwefelsliure 
zur Krystallisation gebracht. Es seheiden sich sehliesslieh stark 
braun gefarbte tafelf(irmige Krystalle ab, die dureh mehrmaliges 
Umkrystallisiren aus heissem Alkohol (90 Proe.) gereinigt werden. 
Die Gesammtausbeute ist sehr gering. In einem brauchbaren Ver- 
suehe wurden 0,2 g schwefelsaures Salz pro Kilogramm erhalten. 
Die freie Base kann aus dem Rtickstand der Aetherausschtittelung 
nieht direct erhalten werden. Zwar bilden sieh naeh langem Stehen 
in dem braungefiirbten Syrup undeutliehe Krystalle. Jedoeh ist deren 
Trennung von dem beigemengten harzigen Bestandtheil unausfUhrbar. 
Dagegen gelingt es leieht, das freie Alkaloid zu erhalten, wenn man 
eine concentrirte wiissrige L~isung der schwefelsauren Verbindung mit 
Ammoniak in nicht zu grossem Ueberschuss versetzt. Zuniiehst bleibt 
die L(isung ganz klar. Erst naeh einiger Zeit zeigen sieh am Boden 
des Gefiisses wenige kleine Krystalle, die sich langsam vermehren. 

Diese krystall!nisehe Base, der ieh den Namen A n h a l i n  gebe, 
bildet weisse, undurehsiehtige, zugespitzte Prismen yon ungefahr 2 mm 
Liinge, die sternfSrmig gruppirt sind. Auf dem Platinblech erwiirmt, 
sehmilzt die Substanz zu einer klaren hellgelben Fltissigkeit, die 
Diimpfe ohne eharakteristischen Gerueh abgiebt. Im R~hrehen sehmilzt 
sic glatt und ohne Zersetzung bei 115o und erstarrt helm Erkalten 
krystalliniseh. Die L~isliehkeit in kaltem Wasser ist sehr gering, 
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besser lust sich das Anhalin in heissem, sehr leicht in Alkohol, Me~ 
thylalkohol, Aether und PetroleumRther. Es gelingt jedoeh nieht, das 
Alkaloid aus einem dieser LUsungsmittel in analysenreiner Form zu 
erhalten, Vielmehr sind die ausgeschiedenen Krystalle stets mehr 
oder weniger braun gefiirbt. 

Es musste daher auf die Ermittelung der Zusammensetzung der 
freien Base verzichtet werden. 

Die wassrige und alkoholische L~sung bl~tut deutlieh rothes Lak- 
muspapier. Verdtinnte S~turen, auch Essigs~ture, liisen das Alkaloid 
rasch. Die LiJsung hat einen bitter-salzigen Geschmaek, der sieh etwa 
mit dem der Jodkaliuml(isungen vergleichen l~tsst. 

Concentrirte Salz- und Sehwefels~ture liisen die zu Pulver zer- 
riebenen Krystalle sehnell ohne F~trbung auf. Aueh beim Erwiirmen 
f~irbt sieh die LiJsung nieht. Setzt man zu der sehwefelsauren LSsung 
einen Tropfen Salpetersiiure~ so entsteht eine g r tl n e Farbe. Be. 
sonders charakteristisch ist folgende Reaction : Man erw~irmt eine kleine 
Menge der Krystalle mit 1--2 Tropfen Salpeters~ure auf dem Wasser- 
bade und setzt zu der gelbgef'~irbten FlUssigkeit Kalilauge im Ueber- 
schuss. Es entsteht eine sehSne o r a n g e r o  the  Fiirbung, die l~tngere 
Zeit bestehen bleibt. 

Durch Jodkaliumjodqueeksilber, Phosphorwolframsiiure, Phos- 
phormolybd~tnsaure, Jodkaliumjodwismuth werden in den SalzlSsungen 
starke amorphe Iqiedersehl~ige bewirkt. Jodjodkalium bewirkt eincn 
braunen aus Tropfen bestehenden l~iedersehlag, der nach einiger Zeit 
zu Prismen erstarrt. 

Platinehlorid, Goldchlorid und Queeksilberehlorid erzeugen in w~iss- 
rigen Salzl~sungen keine F~illungen, in alkoholiseher Lilsung aus Tr~pf- 
chert bestehende lqiederschliige. Versuche, die Metalldoppelsalze aus 
verschiedenen L~isungsmitteln krystalliniseh zu erhalten, schlugen fehl. 

Dagegen bildet das Anhalin mit einigen Siiuren gut eharakterisirte, 
zur Analyse verwendbare Salze. 

S c h w e f e l s a u r e s  A n h a l i n  (CIoHI:l~O)2.H~SO4-{-2H20. Das 
auf die oben beschriebene Weise dargestellte Salz krystallisirt in farb- 
losen gl~tnzenden~ iiusserst dtinnen Tafeln, die in kaltem Wasser sehr 
leicht liislieh sind. Etwas sehwerer l(~sen sic sich in kaltem, leicht 
in heissem 90proe. Alkohol. Bei 197 o schmilzt das Salz ohne Fiirbung. 

1. 0,3880 der lufttrockenen Substanz verloren bei 100 o bis zum con- 
stanten Gewicht 0,0300 Wasser ~ 7,73 Proc. 

2. 0,6887 verloren 0,0550 Wasser ~ 7,98 Proc. 
3. 0,5018 verloren im Vacuum fiber Schwefels~ure 0~0378 Wasser 

7,53 Proc. 
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4. 0,2126 wasserfrei licferten mit Bleichromat verbrannt 0,4295 C02 
55,09 Proc. C und 0,1622 H20 ~ 8,47 H. 

5. 0,1978 lieferten 0~4005 C02 ~ 55,22 Proc. C und 0,1465 H20 
8,23 Proc, H. 

6. 0,2100 wasserfrei lieferten nach K j c l d a l  (Modification yon G u n ,  
n i n g - A r n o l d )  0,01564 ~H:~ ~ 6,13 Proc. ~ ,  

7. 0,2335 wasserfrci lieferten o71255 BaS04 ~ 22,44 Proc. H2S04. 

Gefunden Berechnet fllr ,, 
(CIoHITNO)~H~S04.-~- 2H20 ~I. II. IIL IV. V. VI. VIL ~ 

H20 ~ 7769 . . . .  7,73 7~98 7 ~ 5 3  . . . .  
C ~  55,56 . . . .  - -  - -  - -  55709 55,22 - -  - -  
H ~  8~56 . . . . .  - -  - -  - -  8,47 8,23 - -  - -  
N ~  6~43 . . . .  - -  . . . .  6~13 - -  

H~SO4 ~ 22~68 . . . .  - -  . . . . . . . . .  22~44 

Dem freien Alkaloid kommt sonach die Formel C~oH17NO zu, 
und es zeiehnet sich das Anhalin yon den meisten tibrigen Alkaloiden 
durch ein auffaUend niedrigcs Moleculargewicht aus. 

C h l o r w a s s e r s t o f f s a u r e s  A n h a l i n  C~oH~Tb~O.HC1. 
Eine w~issrige LSsung des schwefelsauren Salzes wird mit einer 

eben ausreichendeu Menge Chlorbaryum versetzt7 um die Schwefel- 
si~ure zu f'~llen, Beim Vcrdunsteu des Filtrats hinterbleibt ein gelb- 
lich gef~irbter Syrup, der auch bei l~tngerem Stehen keine Krystal le  
ausseheidet. 

Es gelingt~ auf iblgende Weise die salzsaure Verbindung kry- 
stallinisch zu erhalten. Man l~ist den Syrup in absolutem Alkohol 
und versetzt die LSsung mit kleinen Mengen Aether. Das Anhalin- 
chlorid scheidet sich in feinen gl~inzenden Tiifelehen ab 7 die in Wasser, 
Alkohol und Methylalkohol ausserordcntlich leicht liislieh sin& 

Die erhaltene lufttrockene Verbindung verliert weder im Vacuum 
tiber Sehwefelsiiure noch bei 100 () an Gewieht and enthiilt dcmnach 
kein Krystallwasser.  

0~3295 lieferteu mit Silberuitrat gef'~llt 0,2340 AgC1 ~ 18/)6 Proe. 
HCI. 

Berechnet fur (CloH~NO)HC1 Gefunden 
tICI ~-~ 17793 Proc. 18,06 Proc. 

O x a l s a u r  es A n h a l i n  (CIoHLTNO),_ (COOH):. 

Wenn der beim Abdeslilliren des Aethers verbleibende, das freie 
Anhalin enthaltende braune Riickstand anstatt  mit Sehwefels~ure 
mit Oxalsiiure neutralisirt wird 7 so erh~ilt man oxalsaures Anhalin, 
das sieh dureh wiederholtes Umkrystall isircn aus heissem Alkohol 
leicht reinigen l~sst. Es ist  sowohl in der Krystallform als aueh be- 
ztiglich seiner LiJslichkeit dem sehwefelsauren Salz sehr ahnlich. 
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Weder tiber Schwefelsiiure im Vacuum noch beim Erhitzen auf 
100 ~ verliert es an Gewicht, enth~tlt also kein Krystallwasser. 

0,4235 Substanz mit Caleiumaeetat gefiillt lieferten 0,0555 CaO 
entsprechend 0,0892 0xalsiiure ~ 21,06 Proe. 

Berechnet far (CIoHtTN0)a(COOH)2 Gefundea 
(COOH)2 ~ 21~25 21,06 

Weitere Untersuehungen, die Aufkl~trung fiber die Constitution 
des Anhalins batten geben kGnnen, mussten leider wegen Mangels an 
Material unterbleiben. 

Ausser dem eben beschriebenen Alkaloid scheint im Anhalonium 
fissuratum kein anderes entbalten zu sein. Schtittelt man den mit 
Aether behandelten Auszug mit Chloroform, so gehen noch Spuren 
eines Alkaloids in dasselbe tiber, wie sich durch die verschiedenen 
Alkaloidreagentien zeigen liisst. 

Eine Wirkungsprobe am Frosch ergiebt, dass noch kleine Mengen 
yon Anhalin dureh das Chloroform ausgezogen werden, die der Aus- 
schtittelung mit Aether entgangen sind. 

Die  p h a r m a k o l o g i s c h e n  W i r k u n g e n  des  A n h a l i n s .  

Das Anhalin ist, wie schon aus den mit den wiissrigen Extracten 
angestellten Vorversuchen hervorging, sehr wenig wirksam. An S~iuge- 
thieren erhielt ich mit den mir zur Verfiigung stehenden Mengen keine 
eharakteristisehen Vergiftungserseheinungen. Eine Katze (2,8 kg) zeigte 
naeh subcutaner Einftihrung yon 0~3 g Anhalinsulfat ausser heftigem 
Erbrechen keine Symptomo und war nach 45 Minuten wieder ganz 
taunter. Ieh selbst habe 0,1 g sehwefelsaures Anhalin per os ge- 
nommen, ohne die geringste Aenderung im Befinden zu bemerken. 

Auch bei FrGschen bringen Dosen yon 10 mg kaum eine Wirkung 
hervor. GrGssere Dosen yon 2--5 cg erzeugen bei beiden Froseharten 
eine sehwere Vergiftung. Wenige Minuten nach der Injection ist eine 
auffallende Tr~tgheit und Langsamkeit der Bewegungen bemerklich. 
Sehr bald hGrt das Thier auf, spontan zu athmen~ und kann ohne 
besondere Vorsieht auf den Rtlcken gelegt werden. Nur ganz starke 
Reize bringen es zur Bauehlage zurtiek. Zu dieser Zeit hat der Froseh 
seine natUrliehe Haltung verloren; der Baueh liegt flaeh auf der.Tisch- 
platte. St~trkeres Kneifen bewirkt nnr geringe oder gar keine Be- 
wegungen der Extremitiiten. Hat schliesslich jede Bewegung aufge- 
hGrt~ so sieht man das Herz zwar langsamer, aber ganz regelm~issig 
noeh fortsehlagen. Dureh elektrisehe Reizung des Rtiekenmarks~ des 
Ischiadieus oder des Muskels wird, wie beim normalen Thie5 Tetanus 
bewirkt. 
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V e r s u c h  I. 21. October. M i t t e l g r o s s e  R a n a  t e m p o r a r i a .  

11 h. 46 m. 0,05 g Anhalinsulfat in den Bauehlymphsack injicirt. 
I t  h. 54 m. Das Thier wird in aeinen Bewegungen sehr tritge. Es 

springt bei Berlihrung sehwerfallig und nngeschickt. Rtlckenlage wird 
nieht ertragen. 

12 h. 6 m. Liisst sich auf den RUeken legen. Hinterextremitaten fast 
schlaff. Athmet nut reflectoriseh. 

12 h. 15 m. Das Thier sitzt oder liegt ganz platt anf dem Tisch. 
Respiration hat ganz aufgehtirt. Das Herz maeht 25 Contraetionen in 
der Minute. 

12 h. 52 m. Das Thief liegt ganz still and ist vollsfltndig sehlaff. 
Bei sehr starkem Kneifen zieht es die Beine ganz wenig an. Herzcon- 
traction 24. Bei Reizunff des RUckenmarks Tetanus. 

3 h. Vollstlindige Paralyse. I~Ierz sehlitgt noeh 24real in der Minute. 
Reizung des RUckenmarks und des Ischiadicus erzeugt Tetanus. 

22. October Vormittags 9 h. Todt. Muskcln reagiren bei directer und 
Nervenreizung. 

Aus diesem und auderen damit tibereinstimmenden Versuchen 
liisst sich der Sehluss ziehen, dass das Anhalin beim Froseh ohne 
irgend welche vorherige Erregung eine Liihmung des Centraluerven- 
systems hervorruft, die auf das Gehirn besehriinkt zu bleiben seheint. 

If. Anhalonium prismaticum (Lem.). 

Beztiglich des Fundortes dieser Cactee gilt dasselbe wie yon 
Anhalonium fissuratum. Anhalonium prismatieum erreicht eine an- 
sehnliche Grbsse. Das Original, nach dem die beigegebene Abbildung 
(Tafel I, Fig. 2) angefertigt ist, gehtirt zu den kleineren und hat einen 
Durchmesser yon 5~ eine LKnge you 7 cm. Die dreikantigen, spitz 
auslaufenden Warzen sind im Gegensatz zu denen bei Anhalonium 
fissuratum ganz glatt. 

Die Pfianze ist wenig safthaltig. Der Gesehmack ist schwach 
stisslich~ nur die Warzen schmecken ganz unbedeutend bitter. 

Drei zur Untersuchung bestimmte frisehe Exemplare im Gesammt- 
gewicht yon 460 g wurden zersehnitten und in der bei Anhalonium 
fissuratum beschriebenen Weise behandelt. Der naeh dem Abdestilliren 
des SchlittelRthers verbleibcnde sehr geringe Rtiekstand reagirte sehr 
schwach alkalisch und schmeckte eigenthtimlieh breunend, abet un- 
bedeutend bitter. Der gelbe Syrup, mit Htilfe einer Spur Salzsi~ure 
mit Wasser aufgenommen, 10ste sich bis auf wenige Floeken. 

Die wassrige Li~sung gab mit Kaliumqaeeksilberjodid, Phosphor- 
wolfram- und Phosphormolybd~insiiure volumin~se amorphe Fiillungen. 
Durch Pikrinsiiure erfolgte eine starke Trttbung, die beim ErwKrmen 
versehwand. 
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Einige Centigramme des syrup~sen Rtickstandes einem Frosche 
in den Brustlymphsack injicirt, bewirkten nach wenigen Minuten eine 
Steigerung der Reflexerregbarkeit. Sp~iter trat auf ~usseren Reiz ein 
typischer Reflextetanus ein. Each wenigen Krampfauf~llen nahm die 
Reflexerregbarkeit schnell ab~ und das Thier starb unter ausgespro- 
chenen LiihmungserscheinuDgen. Das Herz war stark contrahirt und 
machte nur geringe diastolische Bewegungen. 

An eine Isolirung des wirksamen Bestandtheils war bei der ge- 
ringcn Ausbeute nicht zu denken. Doch geht aus den obigen An- 
gaben hervor, dass  aueh  A n h a l o n i u m  p r i s m a t i e u m  e ine  ge- 
r i n g e M e n g e e i n e s  p h a r m a k o l o g i s c h  w i r k s a m e n  S t o f f e s  
w a h r s c h e i n l i c h  e ine s  A l k a l o i d s ,  en th~ l t .  

I IL  Anhalonium Williamsii (Echinocactus Williamsii Lem.). 

Dicser, die cigentliehe Pellote repriisentirende Cactus ist auf dem 
Hoehplateau yon Mexico ziemlich h~tufig. Er steigt oft, z. B. bei 
Saltillo und Carneros, 7--8000' hoch, ist also eine yon jenen Caeteen, 
die bei einigen Grad Ktilte keinen Schaden leiden. 

Der graugrUne Kiirper (Tafel I, Fig. a) ist kealenf~irmig. Die 
Warzen fehlen hier~ dagegen bemerkt man sanft gerundete Rippen, 
deren Areolen mit wolligen Haaren besetzt sind. Durchmesser 
11]2--6 cm~ Liinge 4--9 cm~ Gewicht 6~5--120 g. 

Die Pflanze ist sehr wasserreich. Der beim Zersehneiden ans- 
fliessende Saft schmcckt intcnsiv bitter. 

Es standen mir 27 StUck frisehe Exemplare zur VerfUgung im 
Gesammtgewicht yon 1277,5 g. Dicselben wurdcn in dtinne Scheiben 
geschnitten, dann mit ammoniakalischem Alkohol digerirt, und welter, 
wurde wie bci Anhalon. fissuratum verfahren. Es zeigte sich, dass durch 
den Aether reichliche Mengen eines Alkaloids aufgenommen wurden. 
Erst nach achtmaligem Ausschiittcln gingen in den Aether nur noch 
Spuren tiber. Each Destillation der vereinigten Aetherportionen hinter- 
blieb eine br~unliche syrup~ise Masse ohne speeifisehen Gerueh, sehr 
stark alkalisch reagirend. Sie bestand zum allergr[issten Thcile aus 
einem Alkaloid, ftir das ich den Eamen P e l l o t i n  vorschlage. 

Den Rtickstand des abdcstillirtcn Aethers babe ich zuerst mit 
Schwcfelsaure neutralisirt, um das Sulfat des Pellotins zu erhalten. 
Das sehwcfclsaure Salz krystallisirt indessen, wie sich spater gezeigt 
hat, fast gar nieht, und so babe ich einen anderen Weg zur Reindar- 
stellung des Pellotins cingeschlagen. Der braune Syrup wird mit 
etwas 96prec. Alkohol angertihrt unter den Exsiccator gestellt. Inner- 
halb 12--24 Stunden seheiden sich in reichlicher Menge br~unliche 
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Krystalle ab, die zur wciteren Reinigung aus wenig Alkohol und 
dann aus Petroleum~ther umkrystallisirt werden. 

Die Ausbeute ist ausserordenlieh reichlich. In einem Versueh 
erhielt ich aus 614,5 g frischer Cacteen 4~6 g Alkaloid ~-~-0~74 Proc. 
der frischen Droge. 

Dieser bedeutende Alkaloidgehalt wird nattirlieh noch stark ver- 
mehrt beim Trocknen der Pflanze, die einen sehr erheblichen Wasser- 
gehalt hat. 

P e l l o t i n .  
Das freie Alkaloid krystallisirt aus Alkohol in sch~nen, fast wasser- 

hellen Tafeln, die sieh fiber einander lagern und dadureh wfirfellihnliehe 
Aggregate bildcn. In kleincren Krystallen zwar~ abet in ganz analysen- 
reinem Zustand erhfilt man das Pellotin durch Umkrystallisiren aus 
leicht siedendem Petroleumi~ther. LSslich ist cs ferner in Aether, 
Aceton, Chloroform and auch bei l~ingerem Kochen in heissem Wasser, 
der Liisung eine stark alkalische Reaction ertheilend. Der Geschmack 
ist intensiv und nachhaltend bitter. 

Auf dcm Platinblcch erwarmt, schmilzt das Pellotin zu einer 
hcllgelben Fltissigkeit unter Abgabe yon D~mpfcn, die nach flUch- 
tigen Aminbasen riechen. Im RShrchcn erhitzt, findet das Schmelzen 
start bei 1100. 

Die lufttrockcne Substanz verlor bci 98 o nichts an Gewicht und 
ist also frei yon Krystallwasscr. 

In concentrirter Schwefelsiiure l~ist sich das Alkaloid mit schwach 
gelblicher Farbe, die sich beim l~ngercn Stehen odor Erw~irmen nicht 
vcri~ndert. Concentrirte Salpetcrs~ure l(ist die Krystalle mit braun- 
rother Farbe~ die beim ErwErmen in cine intensive Permanganatfarbe 
Ubergeht. Eine ganz iihnliehc Fiirbung entstcht beim Behandeln des 
Pellotins mit salpetersiiurehaltiger Schwefels~ture. 

Die Alkaloidreagentien gcben mit den LSsungen dcr Pellotinsalze 
l~iederschl~ige, die, zuerst amorph, fast s~immtlich in kurzer Zeit zu 
seh~incn Krystallgebilden crstarren. 

Kaliumquecksilberjodid: kurzo dieke Prismen. 
Kaliamcadmiamjodid: farblose rechtcekige Tafeln, zu eigenthUm- 

lich dendritischen Figuren aneinandergelagert. 
Kaliumwismuthjodid: orangerothe gekrfimmte Nadeln. 
Jodjodkalium: hcllbraune dtinne lange lqadeln. 
Pikrins~ture: sternfSrmig gruppirte Prismen. 
Phosphorwolfram- and Phosphormolybdiins~ture geben amorphe 

Fiillungen. Gerbsiiure erzeugt keinen Niedersehlag, ebensowenig Gold- 
chlorid. 
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Die Elementaranalysen der tiber Sehwefelsiiure getroekneten Sub, 
stanz ergaben folgende Zahlen: 

I. 0~2192 mit Bleiehromat verbrannt lieferten 0~5215 CO~ ~ 64t88 (3 
und 0,1810 H20 ~ 9~17 Proe. H. 

II. 0~1636 lieferten 0~3905 C0~ ~ 65~01 Proe. C und 0~1260 H~O 
9~01 Proe. H. 

III. 0,2355 lieferten 14 cem Stiekstoff bei 140 C. und 751 mm Bar. 
tiber einer Kalilauge yon 1~255 spec. Gewicht ~ 0~01479 N 
6,26 Proe. 

Bereehnet fllr Gefunden : 
C~ 3H21NOa I. II. III. 
C ~ 65~27 64~88 65~01 - -  
H ~ 8~79 9~17 9~0! - -  
N ~ 5~85 - -  - -  6~26 

P e l l o t i n  - -  P l a t i n e h l o r i d  (CI3H21N0a .HCI)~PtCh. 
Die Moleeu]argriisse wnrde mit HUlfe des Platindoppelsalzes e r -  

mittelt. Diese Verbindung liisst sich sehr leicht gewinnen durch Ver- 
setzen einer schwach salzsauren alkoholischen PellotinlSsung mit 
Platinchlorid. Nach kurzer Zeit seheidet sich das Salz in goldgelben, 
farnwedeliihnlichen Krystallaggregaten ab, die mit Alkohol und kaltem 
Wasser abgespUlt und getrocknet wurden. In heissem Wasser sind 
sie etwas l(islich. 

Die lufttrockenen Krystalle enthalten kein Krystallwasser. 

I. 0~3255 lieferten" 0~0721 Pt ~ 22~12 Proe. 
II. 0~3025 lieferten 0~0667 Pt ~ 22,05 Proc. 

III. 0~2598 mit Aetzkalk gegltiht 0~2598 AgCl ~ 0,0624 Cl ~ 24~02 
Proe. 

(C13H21NO3HC1)2PtCl~ L IL III. 
Berechnet fur Gefunden : 
Pt ~ 22~22 22~12 22~05 - -  
CI ~ 23~91 - -  - -  24~02 

Von den einfaehen Salzen des Pellotins ist das C h l o r i d  und 
das O x a l a t  dargestellt worden. 

Ersteres krystallisirt in harten Prismen und ist in Wasser sehr 
leicht l(islieh. Das oxalsaure Salz bildet Nadeln, die in Alkohol un- 
liislieh, in kaltem Wasser sehr wenig l(islich sind. Die Darstellung 
eines krystallinischen Pellotinsulfats ist mir bis jetzt  nieht gelungen. 

Ausser dem eben besehriebenen Alkaloid seheint in Anhalonium 
Williamsii kein anderes vorhanden zu sein. Der yon der Aetheraus- 
sehtittelung verbleibende Rtiekstand besteht aussehliesslich aus Pellotin, 
dessen eharakteristische Krystalle noch in den letzten Mutterlaugen 
auftreten. 

Schtlttelt man das mit Aether behandelte Pflanzenextraet mit 
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Chloroform, so gehen stark ftirbende Substanzen in dasselbe tiber. 
Der DestillationsrUckstand, dessen Menge wesentlieh geringer als der 
vom ~ttherischen Auszug ist, zeigt sieh als stark braun gefiirbte, neu -  
t r a l  reagirende z~ihe Masse, die mit den Reagentien sehwaehe Alka- 
loidreactionen gab. Etwas Krystallinisches konnte daraus nicht er- 
halten werden. Die Reactionen sind wohl dureh kleine Mengen yon 
Pellotin, die noch durch das Chloroform dem Extract entzogen wur- 
den, hervorgerufen worden. 

In weleher Weise das Pellotin p h a r m a k o l o g i s c h  w i r k s a m  
ist, darUber sollten einige wenige Versuche an Kalt- und Warmbltitem 
vori~iufigen Aufschluss geben. 

Bei F r ~ s e h e n sind Gaben yon weniger als 5 mg der freien 
Base ohne jede Wirkung. 

Dosen yon 5 mg erzeugen eine bald vorUbergehende Steifigkeit 
der Extremitiiten und dadurch bewirkte tr~ge Bewegungen. Injicirt 
man 8--10 mg Pellotin, so zeigt sich das Bild der Wirkung voll- 
kommen. Sehr bald tritt die schon erw~hnte Tr~igheit der Beweguugen 
auf, das Thier hUpft schr ungeschickt und beharrt in der Rtickenlage. 
:Nach 30--40 Minuten bemerkt man eine deutliche Steigerung der 
Reflexerregbarkeit. Die Steifigkeit der Glieder nimmt ab, und man 
bemerkt bei aufmerksamerer Beobaehtung eine eigenthUmliche Ver- 
anderung an den Stellungen, die das Thier einnimmt. Die Ober- 
schenkel stehen zur L~ingsaxe des Thieres reehtwinklig, die Unter- 
schenkel wiederum rechtwinklig zum Oberschenkel - -  kurz, man sieht 
das Thier in der Haltung, wie sie B o e h m  als charakteristisch fiir 
die Baryum-u schildert. Die Sehwimmh}iute sind krampf- 
haft gespreizt. Auch der ,,Schreireflex" tritt bei der jeweiligen Be- 
rtihrung ein. Dieser Symptomencomplex entwickelt sieh je nach der 
GrSsse der Gabe innerhalb yon 6--10 Stunden immer ausgepr}igter. 
I~ach dieser Zeit treten dann krampfhafte Streckungen der Hinter- 
extremitaten wie beim Stryehnintetanus ein, w~hrend die vorderen 
Extremit~iten in der bekannten Flexionsstellung verharren. Diese 
Krampfanfiille, die im sp~iteren Stadium der Vergii~ung (nach 24 Stunden) 
auch ohne aussere Veranlassung einzutreten pflegen, werden in der Regel 
beim Beginn yon jenem eigenthiimliehen Sehrei begleitet. 

Dieses Stadium kann nun einige Tage mit ungeschwi~ehter In- 
tensitiit fortdauern. Bei Vergiftung mit S--10 mg verlieren sich die 
tetanisehen Anfalle am 3.--4. Tage. Es bleibt dann noeh einige Zeit 
eine erhShte Reflexerregbarkeit bestehen, die schliesslich ganz all- 
miihlich sehwindet. Bei grSsseren Dosen yon mehr als 0702 ist die 
L~ihmung so stark, dass keine Erholung mSglieh ist. 
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Ver sueh  II. 23. October. R. e scu len ta .  

10 h. Das Thier erhiilt 0,010 Pellotin in saurem Wasser gelilst in 
den Brustlymphsaek. 

10 h. 14 m. Das Thier bewegt sieh tr~ige. Steifigkeit derExtremit~tten. 
10 h. 17 m. Die Rilekenlage wird ertragen. 
10 h. 34 m. Htipft sehr sehwerfallig und ungesehiekt. Scbwimmhilute 

gespreizt. 
10 h. 55 m. Charakteristisehe Stellung der Hinterextremitat. Bei Be- 

rUhrung ein Schrei. 
Am folgenden Tage 10 h. Morgens Status idem. 
12 h. 45 m. Tetanische Kr~impfe der Hinterextremittiten. 
Diese Anfalle dauern bis 27. Oetober.  Die gesteigerte Reflexerreg- 

barkeit verliert sieh im Laufe der ni~ehsten Tage. 

Versuch  III. 27. October. R. e s cu l en t a .  

10 h. 30 m. 0~02 Pellotin in den Brustlymphsaek injicirt. 
10 h. 58 m. Das Thier ertrltgt die RUekenlage. 
11 h. 2 m. Ohne ~tussere Veranlassung folgen eine Reihe tetaniseher 

Krampfanf~lle. Kein Schreireflex. Opisthotonus. Allm~hlich werden die 
Anf'alle sehw~cher. 

11 b. 20 m. Vollst~ndige Parese. Herz schl~gt noeh his zum Abend. 

Es mag noch erw~hnt werden, dass das Vergiftungsbild bei Rana 
temporaria keine abweichenden Symptome darbot. 

Auch an WarmblUtern habe ich einige Versuche angestellt, aus 
denen hervorgeht, dass die wirksame Dosis des Pellotins bei sub- 
cutaner Application ftlr Kaninchen 0,07 pro kg, die t~dtliche un- 
gef~hr 0,l pro kg betr~gt. Bei Katzen ist eine etwas kleinere Gift- 
menge (0,05 pro kg) wirksam. Die Symptome der Vergiftung beim 
Kanincben sind folgende: Sehr bald nach der Injection (5--6 M.) 
giebt das Thier seine hockende Stellung auf und streckt die Ex- 
tremit~ten aus. Der Kopf sinkt herab, so dass die Schnauze den 
Boden berUhrt. Ab und zu versucht das Thier den Kopf zu erheben, 
l~sst ihn aber stets wicder sinken. 

Pl(itzlich wird der Kopf unter starkem Zittern in den Nacken 
gezogen. Das Thier bewegt sich nicht mehr, wcnn es gereizt wird. 
Vielmehr treten meistens nach ~usseren Reizen eine Reihe yon teta- 
nischen Krampfanfallen, besonders der vorderen Extremitaten mit 
Trismus und Opisthotonus anf. Ist eine geniigende Giftmenge zu- 
geftlhrt, so geht das Thier im ersten Anfall zu Grunde. Im entgegen- 
gesetzten Fall gcbt die Wirkung sehr bald vorUber. 

Bei einer Katze, an der ich mehrere Vcrsuche ausftihrte~ traten 
vier Anf~lle yon 20--45 Secunden Dauer auf. Ausserdem war Spei- 
chelfiuss and Nystagmus im Anfang der Vergiftung zu bemerken. 
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V e r s u e h I V .  24.0etober. K l e i n e s  K a n i n c h e n ~  860g  s c h w e r .  

11 h. 35 m. 0,l Pellotin in saurem Wasser geRist subcutan injieirt. 
Sofort heftiges Schreien. 

11 h. 42 m. Extremitlten gellhmt. Klonisehe Krlmpfe der Naeken- 
maskeln. Zittern des Kopfes. 

11 h. 45 m. 0hne iassere Veranlassung starker Tetanus~ Opistho- 
tonus. Ted. 

V e r s u c h  V. 25. October. K a n i n e h e n ,  1060g s e h w e r .  

10 h. 8 m. 0~07 Pellotin sabeutan. Kein 8chreien. 
10 h. 14 m, Streekt die Extremitlten aus. Der Kopf sinkt mit der 

Schnauze auf den Boden. 
10 h. 39 m. Der Kopf zittert, wird heftig in den Nacken gezogen. 
10 h. 55 m. Tetanischer Krampfanfall. Trismus. 0pisthotonus. 

11 h. 16 Dasselbe. 
14 h. 28 
11 h. 45 m. Das Thier ist wieder normal. 

Die eigenthUmliehen Wirkungen der Pellote, yon denen die Be- 
richte aus Mexico erzi~hlen, lassen sieh mit den Ergebnissen meiner 
Thierversuche zuniiehst nicht in Einklang bringen. 

Einige Beobachtungen tiber die Wirkungen kleiner Desert Pellotin 
auf  gesunde Menschen (z. Th. mich sclbst) lassen aber erkennen, dass 
diesem Alkaloid Eigenschaften zukommen, die bei den Thierversuchen 
nicht zur deutlichen Wahrnehmung gelangen. Aus den Versuchen an 
Mensehen geht hervor, dass Dosen yon 0,05--0~06 eine merkbar ein- 
sehliifcrnde Wirk.ung haben. Ungeffihr 2 Stunden nach EinfUhrung 
des Pellotins in den Magen zeigte sich ein ausgesprochenes Mtidig- 
keitsgefUhl, Sehwere der Augenlider und Abneigung gegen kiirper- 
l i the und geistige Anstrengung. Da in allen Versuchen die gewiihn- 
liche Beschaftigung im Laboratorium fortgesetzt wurde, so schwanden 
diese Symptome innerhalb 1/2--1 Stunde fast vollsti~ndig, l~icht un- 
erw~hnt sell bleiben, dass in allen Versuehen eine Verminderung 
der Pulsfrequenz zu beobaehten war. Dies ergiebt sich aus folgen- 
den Daten: 

H. nimmt 9 h. 30 m. 0~06 Pellotin in schwefelsiiarehaltigem Wasser. 
Pulsfreqaenz 88. 

10 h. 25 m. Puls 78. 10 h. 50 m. starkes Mtldigkeitsgeftihl. Sehwere 
in den Augenlidern. Pals 72. 

11 h. 10 m. Pals 68. Am bTachmittag 3 h. Puls 82. 

K. nimmt 9 h. 25 m. 0~05 Pellotin in essigsi~urehaltigem Wasser. 
Pulsfrequenz 58. 

11 h. 15 m. Geftihl yon Mtldigkeit. Pals 50. 
11 h. 50 m. Pals 48. 

A r c h i v f. e x p e r i m e n t ,  l : 'a thoI ,  u .  P h a r m a k o l .  X X X I V .  Bd .  6 
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Weitere Untersuchungen werden darUber Aufsehluss geben, in 
wie weir das Pellotin einer therapeutischen Anwendung fiihig ist. 

V[. Anhalonium Zewinii. 

Diese Art ist der vorigen so lhnlich, dass yon manchen Cacteen- 
kennern, wie M a t t h s s o n  und S c h u m a n n  1), sie nut als Variet~it 
yon Anhalonium Williamsii angesehen wird. 

In der That ist, wie das abgebildete Exemplar (Tafel I, Fig. 4) 
zeigt, nur die Anzahl der Rippen versehieden. Die Mexicaner be- 
zeichnen, wie schon erw•hnt, beide Anhalonien als ,,pellotes". :Nach 
den unten angeftihrten Resultaten der chemischen Untersuchung scheinen 
jedoch wesentliche Unterschiede in den Bestandtheilen zwisehen bciden 
vorhanden zu sein. 

L. L e w i n  (l. e.) hat vet einigen Jahren tiber die Wirkung des 
Anhalonium Lewinii Mittheilungen gemacht, blach seinen Versuchen 
l~sst sich aus der Droge auf verschiedene Methoden eine basische 
syrupSse Substanz gewinnen, die naeh ihrem Verhalten gegen Reagen- 
tien ein Alkaloid zu sein scheint und die vorl~iufig als A n h a l o n i n  
bezeiehnet wird. Die an Kalt- und Warmbltitern angestellten Ver- 
giftungsversuche zeigten, dass die Wirkungen der Droge denen des 
Strychnins und Brucins ausserordentlich ahnlich sind. Quantitative 
Angaben tiber die wirksame Dosis werden leider nicht mitgetheilt, 
so dass man keine Vorstellung yon dem Grad der Giftigkeit des 
Stoffes erh~lt. 

L e w i n  giebt an, dass die aus Mexico stammende Droge dort 
als Muscale Buttons bezeichnet und als narkotisches Genussmittel ver- 
kauft und gebraucht wird. Herr Dr. T i s e h e r  theilte auf eine An- 
frage mit, dass ihm diese Bezeichnung nieht bekannt wire,  dass 
Muscale auch kein spanisches Wort wRre~ aber vielleicht aus Meze~l 
(Branntwein aus Agave-Arten) corrumpirt sein kiinnte. 

Das mir zur VerfUgung stehende Rohmaterial bcstand in 4 frischen 
Pflanzen im Gewicht yon 399 g. Diesdlben wurden in feine Scheiben 
zerschnitten. Die Scheiben, besonders die aus dem oberen grtinen 
Theil der Pfianze stammenden, hatten einen stark bitteren Gesehmack. 

Mittelst ammoniakalisehem Alkohol wurde in der oben beschrie- 
benen Weise ein Auszug hergestellt~ der dann bei alkalischer Reaction 
wiederholt mit Aether geschtittelt wurde. Nach Abdestilliren des 
Aethers blieb ein stark alkalisch reagirender, eigenthtimlich rieehen- 

I) Engler und Prantl,  Die nattirlichen Fflanzenfamilieu. Leipzig 1894. 
Lief. 103. Cactaceae v. R. Schumann. 
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der brauaer Syrup zurttek, der nach mehrw~ehentliehem Stehen im 
Exsieeator keine Neigung zur Krystallisation zeigte. 

Es wurde darauf versucht, ein krystallinisehes Salz zu erhalten. 
Dureh vorsiehtigen Zusatz yon verdUnnter Sehwefels~ture bis zur neu- 
tralen Reaction gelang es, den Syrup bis auf wenige Harztheilehen 
in klare L~sung zu bringen. Naeh ei.nt~tgigem Stehen batten sieh 
aus dieser Lt~sung seh~ne stark gl~tnzende farblose Nadeln abge- 
sehieden, die abfiltrirt und mit etwas Alkohol abgewasehen warden. 
lqaeh dem Troeknen an der Luft wurde das Gewieht bestimmt: 0,2 g. 
Ieh bezeiehne diese Krystallportion mit A. 

l~aeh mehrt@igem Stehen der mit etwas Alkohol versetzten Mutter- 
lauge im Exsieeator hatte eine neue Krystallisation stattgefunden. Die 
jetzt ausgeschiedene Verbindung war sehon ihrer Krystallfbrm naeh als 
verschieden yon A zu erkennen. Es waren kleine rhombisehe Tafeln, 
die gar keinen Gtanz besassen. Da sic noch etwas gelblich gef~trbt 
waren, wurden sic aus wenig Wasscr umkrystallisirt und nun rein 
weiss erhalten. Das Gewieht dieser Portion (B) betrug ebenfalls 0,2 g. 

Aus der verbleibenden braunliehen Mutterlauge schied sieh niehts 
mehr ab. Infolgedessen wurde sic mit Ammoniak alkaliseh gemacht 
und nochmals mit Aether gesehUttelt. Aus dem Destillationsrtickstand 
des Schtittelathers, einem br~unlieh gef~trbten Syrup, konnte abet 
bisher trotz aller Bemtihungen keine weitere krystallinische Absehei- 
dung erhalten werden. Ich werde weiterhin zeigen, dass darin noeh 
ein dritter, yon A und B verschiedener, stark giftiger KSrper ent- 
halten ist. 

Die mit A bezeichneten Krystalle, deren geringe Menge zwar 
zur Analyse nicht gentigte, aber doch hinreiehend war zur Anstellung 
einiger Versuehe und Reactionen, l~isen sieh in Alkohol fast gar nieht, 
schwer in kaltem, leicht in heissem Wasser. Der Sehmelzpunkt wurde 
bei 1690 gefunden. 

Mit Salpeters~ture oder salpeters~turehaltiger Sehwei'els~ure giebt 
die Substanz die schon beim Pellotin beobaehtete, yon L e w i n  aueh 
fur das Anhalonin als charakteristiseh angegebene Reaction. 

Auch darin hat diese Verbindung mit dem Pellotin grosse Aehn- 
lichkeit, dass sic mit einigen Alkaloidreagentien schtin krystallisirende 
Salze bildet. Es sind dies iblgende: 

Kaliumqueeksilberjodid: Schneeweisse, gut ausgebildete mikro- 
skopische T~f'elchen. 

Jodjodkalium: Sehr dUnne lange Nadeln yon pr~tchtig stahlblauer 
Farbe. 

6* 
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Platinehlorid: Hellgelbe feine garbenftirmig gruppirte Nadeln, in 
Wasser fast unltislieb. 

Amorphe Niedersehlage werden erzeugt dureh Phosphorwolfl'am- 
saute, Phosphormolybdiinsiiure, Kaliumwismutjodid. Pikrinsiiure, Ka- 
liumeadmiumjodid, Goldchlorid und Gerbslture geben keine Nieder- 
sehliige. 

Um die p h a r m a k o l o g i s c h e  W i r k u n g  kennen zu lernen, 
babe ieh, soweit es die geringe Menge des vorliegenden Materials 
erlaubte, einige wenige Versuehe an Friisehen angestellt. Die Wirk- 
samkeit der Verbindung ist ziemlich gering, erst Dosen yon 0,02 er- 
zeugen deutliche Vergiftungserscheinungen. Von drei Ubereinstimmen- 
den Versuehen mtige der eine hier angefiihrt werden. 

V e r s u c h  VI. 2, November. Munte re  Rana t empora r i a .  

10 h. 3 m. Erh~t 0,02 des sehwefelsauren Salzes in schwaeh erw~irm- 
tern Wasser geliist ffi den Brustlymphsaek injicirt. 

10 h. 15 m. Bewegt sieh langsam und triige. 
10 h. 17 m. Athmung hat aufgehilrt. Ertriigt die Rtickenlage. Htipft 

nur bei starkem Kneifen mit der Pincette. 
10 h. 30 m. Das Thier liegt ganz platt auf der Unterlage. Auch die 

stiirksten Reize liisen keine Bewegungen mehr aus. Der faradische Strom 
bewirkt sowohl veto Rliekenmark~ wie veto Nerven aus Tetanus. Bei Er- 
(iffnung des Thorax wird das Herz langsam~ aber regelmiissig schlagend 
gefunden. 

Auch bei st~trkerer Dosis verli~uft die Vergiftung, wie eben ge- 
schildert. N i e m a l s  k o n n t e  e i n e  E r h i i h u n g  d e r  R e f l e x e r -  
r e g b a r k e i t  b e o b a e h t e t  w e r d e n .  

Soweit die wenigen angestellten Versuehe ein Urtheil erlauben, 
l~tsst sich sagen, dass das Alkaloid A bei Fr~ischen ohne vorherige 
Erregung eine L~thmang gewisser Theile des Centralnervensystems 
bewirkt. 

Das schwefelsaure Alkaloid B ltist sich welt leichter in kaltem 
Wasser, als die eben besehriebene Verblndung. Im Rtihrchen erhitzt 
zersetzt es sich, ohne zu schmelzen, bei 220 o. Darch salpeters~iure- 
haltige Schwefels~ture erh~tlt man dieselbe Braunrothfi~rbung, wie 
bei A. 

Die w~tssrige Liisuug gieb~ mit folgenden Reagentien amorphe 
Niederschliige: Jodjodkalium (feuerr0th), Kaliumwismutjodid (roth- 
braun), Phosphormolybiin- und Phosphorwolframsiiure (gelbliehweiss). 
Mit Kaliumqueeksilberjodid bildet sieh ein in citronengelben kurzen 
in Drasen gruppirten Nadeln ka'ystallisirendes Doppelsalz. Platin- 
chlorid erzeugt eine aus der wlissrigen Liisung ganz allmahlieh sieh 
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abscheidende Verbindung, die aus kurzen breiten, schr~ig abgeschnit~ 
tenen Prismen besteht. 

Goldchlorid, Kaliumcadmiumjodid, Pikrins~ure und Gerbs~ure 
geben kelne Niederschl~ge. 

E s  ergeben sich aus den angefiihrten Eigenschaften yon B ver- 
schicdene Punkte, die dafUr sprechen, dass diese Verbindung nicht 
mit A identisch is~. Abgesehen yon der abweichenden Krystallform 
und L~slichkeit w~iren hervorzuheben der verschiedene Schmelzpunkt 
und die mit Kaliumquecksilberjodid, Plafinehlorid und Jodjodkalium 
entstehenden Vcrbindungen, die sieh durchaus ungleich verhalten. 

Hierzu kommt noeh die abweiehende p h a r m a k o 1 o g i s c h e 
W i r k u n g .  

Schon Dosen yon 5 mg sind bcim Frosch wirksam. Diese Quan- 
titbit gentlgt, um das Thier innerhalb einer halben Stunde unf~hig 
zum H~ipfen zu machen; auf starke ~ussere Reize treten noch schwache 
zuckende Bewcgungen tin. Wedcr bei diescr noch bei gr~sseren Dosen 
habe ich eine Steigerung der Rcflexerregbarkeit beobachten kSnnen. 

Nach den wenigen vorlaufigen Versuchen scheint auch B bei 
FrSschen eine centrale L~hmung hervorzurufen, zu der sich abcr bci 
grSsseren Dosen noch eine curarinartige Wirkung auf die intra- 
muscularen Ncrvenendigangen gcsellt. 

Versuch  VII. 23. Januar. Rana  e scu len ta .  

i0 h. 56 m. 0,02 in den Bauehlymphsack injieirt. 
11 h. Sm. L~sst sich ohne besondere Vorsicht auf den Riicken legeno 

Athmet nur reflectoriseh. 
11 h. 12 m. Vermag auch bei starken Reizen nicht mehr zu springen. 
11 h. 30 m. Extremit~ten v~llig gelahmt. Auf elektrische Reizung 

des RUckenmarks wird yon den Muskeln reagirt. 
3 h. 30 m. Das Thier noch v~llig gel~hmt. Reizung des Rlieken- 

marks und Ischiadicus ohne E r fo lg .  Direct gereizt reagiren die Mus- 
keln. Thorax er~ffnet: Herz schl~gt langsam, aber regelm~ssig. 

Wie schon erw~hnt, gelang es nicht, aus der Mutterlauge yon B 
trotz dcr verschiedensten eingeschlagenen Wege eine krystallinische 
Substanz zu erhalten. Dass darin noch ein drittes Alkaloid entbalten 
war, ergab sich aus der Beobachtung, dass eine mit etwas S~ure 
hergestellte w~ssrige LSsung des alkalischen Syrups mit sammtlichen 
Alkaloidreagentien starke Niederschl~ige erzeugte, auch mit solchen, 
die mit A und B keine unlSslichen Verbindungen bildeten, wie Ka- 
liumcadmiumjodid, Pikrinsaure und Goldchlorid. 

Injicirt man eine kleine Menge dieser Mutterlauge in saurem 
Wasser gelSst einem Frosch, so tritt je nach der eingefiihrten l~Ienge 



86 V[. HEFFTER, Ueber Pellote. 

innerhalb 5--10 Minuten ein Zustand gesteigerter Reflexerregbarkeit 
ein. Die Zehen werden auseinandergespreizti die Sehwimmhiiute 
gespannt, und beim jeweiligen Anklopfen an das Behiiltniss hUpft 
das Thier hoch in die H~he. In diesem Stadium ist die Respiration 
iiusserst frequent, bis zu 80 in der Minute. Wenige Minuted spiiter 
kommt es zu kUrzer oder liinger dauernden tetanisehen Krampfen, 
die sich bei jeder BerUhrung wiederholen. Die kleinste Dosis des 
braunen Syrups, naeh der soleher Reflextetanus eintrat, betrug 5 rag. 
Niemals habe icb~ wie beim Pellotin, eine liingere Dauer der erh(ihten 
Reflexerregbarkeit beobaehten kiinnen. :Nach kleinen Dosen tritt bald 
v(illige Erholung, naeh grSsseren (12--20 mg) naeh 10--15 Minuten 
eine raseh anwaehsende Abnahme der Reflexerregbarkeit ein, die mit 
totalei~ Liihmung des Thiers endigte. Die Herzaetion wurde dutch 
das Gift nieht beeinflusst. 

Das yon L e win beschriebene, naeh der Injection yon wiissrigen 
Extraeten des Anhalonium Lewinii auftretende eingefallene Aussehen 
der Fr~sehe habe ieh, wenn aueh nieht regelmassig, doch mehrere 
Male im Anfangsstadium der Vergiftung mit der Mutterlauge be- 
obaehten k~innen. 

~aeh den ersten Thierversuehen, aus denen die Anwesenheit 
eines die Reflexerregbarkeit steigernden Giftes in der Mutterlauge 
hervorging, glaubte ieh annehmen zu dtirfen, class hierdureh aueh in 
Anhalonium Lewinii die Anwesenheit yon Pellotin wahrscheinlieh ge- 
maeht sei. Es hat sieh dann aber gezeigt, dass kleine Dosed tier 
Mutterlauge viel wirksamer sind, als gleiehe Mengen Pellotin. A u c h  
war anzunehmen, dass bei der hervorragenden Krystallisationsfiihig- 
keit des Pellotins und seiner Ver'oindungen es m~iglich gewesen ware, 
dasselbe zu isoliren. Jedenfalls ist abet dutch die mitgetheilten Ver- 
suche das Vorkommen yon drei Alkaloiden in hnhalonium Lewinii 
festgestellt worden. 

Mit der genaueren ehemischen und pharmakologisehen Unter- 
suehung dieser Alkaloide gedenke ieh mieh weiter zu beschiiftigen. 

L e i p z i g ,  Mai 1$94. 

E r k l a r u n g  der  A b b i l d u n g e n .  
(Tar, I,) 

Fig. II.  Anhalonium prismaticum (nach der Natur). 
Fig. I IL Anhalonium Williamsii (nach der Natur). 
Fig, IV. Anhalonium Lewinii (nach der Natur). 
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