
IX.  

Aus dem Institut ftir medieinische Chemie und Pharmakologie der 
Universitiit Bern. 

Ueber die Wi rkung  einiger Kakteenalkaloide auf  das 
Frosehherz .  

Yon 

Affanasia ~ogilewa aus Kiew. 

(Mit 4 Curven.) 

Die Familie der Kakteen hat im letzten Jahrzehnt die Aufmerk- 
samkeit der Chemiker und Pharmakologen dadurch in besonderem 
Grade ant sich gezogen~ (lass in einigen ihrer Mitglieder die 
Gegenwart yon physiologisch stark wirksamen Alkaloiden nach- 
gewiesen wurde. 

/qachdem L e w i n  1) zuerst auf das Vorkommen eines stark gifti- 
gen Alkaloids in Anhalonium Lewini hingewiesen hatte, hat H eff ter  2) 
aus verschiedenen Anhaloniumarten eine Reihe yon Alkaloiden iso- 
lirt~ und ausserdem gezeigt, dass sic in der Familie der Kakteen 
ausserordentlich verbreitet sind. 

Neuerdings ist es schliesslich H e y l  3) gelungen, in zwei weiteren 
Kakteen Alkaloide aufzufinden~ die naeh H e f f t  er '  s Untersuchun~e~ 
sich als pharmakologisch wirksam erwiesen haben. 

Von besondcrem Interesse unter den alkaloidhaltigen Kakteen 
ist Anhalonium Lewini H e l l n i n g s  (Eehinocactus Lewinii S c h u -  
m ann), als Handelsdroge als Mescal-Button bezeichnet. Sic zeichnet sieh 
vet allen obigen Arten aus dureh ihren grossen Reiehthum an Atka- 
leiden. H e f f t  er entdeckte darin Mezcalin, Anhalonidin und Lopho- 

J) Dieses Archly. XXIV'. 8. 401. 1888. 
2) Ebenda. XXXIV. S. 64. 1894; XL. S. 385. 1898. -- Berichte der Dtsch. 

chem. Gesellsch. XXVII. 2975. 1894; XX[X. 216. 1896; XXXI. 1193. 1898; 
XXXIV. 3004. 1901. 

3) Archiv d. Pharmacie. CCXXXIX. 451. 1901. 
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phorin, L e w i n 1) das Anhalonin, K a u d e r ~) Anhalamin und Pellotin, 
welch letzteres H e f f t e r  bereits frtiher aus Anhalonium Williamsi 
erhalten hatte, so dass also diese Droge nicht weniger als sechs 
versehicdene Alkaloide entbalt. Ferner nimmt sic dadurch nine he- 
sondere Stellung unter den tibrigen Kakteen ein, dass sie yon den 
Indianerstitmman hTordmexikos und des Siidens der Union salt Jahr- 
hunderten bai religiSsen Ceremonien zu Berauschungszwecken ver- 
wendet wird. Die yon den ][ndianern ihr zugesehriebenen wunderbaren 
Wirkungen sind dutch eine Reihe wissenschaftlicher Beobachtungen 
besiiitigt worden, gas denen hervorgeht, dass eigenthtimliche, rasch 
wechselnde Farbenvisionen yon seltener SehSnheit und Mannigfaltig- 
keit naeh dem Genuss auffreten. Wie t t e f f t e r  gezeigt hat, ist as aus- 
schliesslieh das M ez c a l i  n, das diese bisher ohne Gleichen dastehenden 
Visionen verursacht. Die physiologische Wirkung der Mezcalalka- 
loide erstreckt sich, wie die Untersuehungen yon L e w i n ,  H e f f t e r  
und D i x o n  8) gelehrt haben~ hauptsitchlich auf das Centralnerven- 
system. Jedoeh iiben sie auch eine Wirkung auf das Herz ans, und 
es schian yon Interesse zu sein~ die Art and St~rke ihrer Wirkung 
auf das Froschherz zu verg!eichen, um so mehr, da diese Stoffe 
allem Anseheina nach beziiglich ihrer chemischen Constitution zu 
einander in naher Beziehung stehen. Ich bin daher gern der Auf- 
forderung des Herrn Prof. Dr. H e f f t  e r gefolgt und habe diese Unter- 
suchung tibernommen, wobei nicht blos die seohs in Anhalonium 
Lewini aufgefundenen Alkaloide, sondern aueh noch die in Pile- 
cereus sargentianus und Cereus pecten aborigenum vorkommenden 
Pflanzenbasen berticksichtigt wurden. Die in den Versuehen be- 
nutzten Alkaloide kamen in Form der Chlorhydrate zur Verwendung" 
und waren mit Ausnahme des Pilocereins und Pectenins, die yon 
Harrn Dr. H e yl  herstammten, s~mmtlieh yon gerrn Prof. Dr. H e ff te  r 
selbst dargestellt worden. 

Mit jedem Alkaloid sind zwei Reihen yon Versuchen angestellt 
worden: a) am Froseh mit blossgelegtem Herzen; b) am isolirten 
Herzen mittels des bekannten Wi 11 i a m s'sehen Froschherzapparates. 
Ieh benutzte einen yon der Firma Gr e in  er in Mtinehen herg'estellten 
Apparat mit eingeschliffenen Glasventilen4). Als 1,~thrfltissigkeit 
diente die bekannte A l b a n e s e ' s c h e  isotonische und isoviseSse 

1) Dieses Archiv. XXXIV. S. 374. 1894. 

2) Archly d. Pharmacie. CCXXXVII. S. 190. 1899. 

3) Journ. of Physiol. XXV. S. 69. 1899. 

4) P e r l e s ,  Dieses Archly. XXVI. S. 95. 1859. 
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GummilSsung ~), in die w~hrend des ganzen Versnches ein l angsamer  
Sauerstoffstrom eingeleitet wurde. Das ganze t:Ierz wurde in der 
gewShnliehen Art nach Unterbindung- aller Gefasse herauspr~parirt 
und mit einer durch den Bulbus aortae in die Kammer geschobenen 
Kaniile am Apparat befestigt. Die Contractionen wurden nur in 
wenigen Yersuchcn registrirt, meistens an der VolumrShre hinsichtlich 
der Frequenz und des Pulsvolumens beobachtet. Bei allen Versuchen 
arbcitete das Herz erst ungefiihr eine halbe Stunde lung mit der 
GummilSsung allein. Wenn in dieser Frist keine StSrungeu in der 
Herzarbeit auftraten, wurde es mit GummilSsung~ in der eine ab- 
gewogene Menge des Giftes aufgelSst worden war, durehstrSmt. INach 
dieser allgemeinen Bemerkung gehe ich zur Schilderung der Ver- 
suehe fiber. 

A. M e z c a l i n .  

Unter den Alkaloiden, die in Anhalonium Lewini gefunden 
worden sind~ kommt das Mezcalin in reichlichster Menge vor. Die 
Mescal-Buttons enthalten davon geg'en 1 Proc. Die Formel des Mez- 
ealins ist ClJ tt~703N. Wie H e f f t e r  gezeigt hat, enthiilt es einen 
Pyrogallolkern und ist eine secnnd~re Base mit einer Methylgruppe 
am Stiekstoff. Ibm komm~ folgende Constitution zu: 

/C~[2 NH (CFI3) (1) 
~, ~ O C H 3  (3) 

~6 ~2 ~---OCFI3 (4) 
\ OCH3 (5) 

Die Wirkung des Mezealins auf das Frosehherz wird in den 
Arbeiten H e f f t e r ' s  nut kurz erw~hnt. In der II. Abhandlung fiber 
Pellote (Archiv f. exp. Path. XL. 1898) wird gesagt, dass beim durch 
Mezealin geli~hmten und respirationslosen Frosch das tIerz langsam 
aber regelmitssig und kritftig welter arbeitete. Ueber die Wirkung 
auf das tterz des Warmbltiters wird niehts angegeben, dagegen 
geht aus den Versuehea dieses Autors hervor, dass beim Mensehen 
Dosen yon 0,02--0,08 Mezcalinchlorhydrat Pulsverlangsamung be- 
wirken. Nach 0,1 g fiel Pulsfrequenz yon 82 innerhalb 3 Stunden 
auf 64, um dann wieder zu steigen. Nach 0,15 g" verminderte sieh 
die Pulszahl yon 78 in 1 Stunde 15 Min. auf 66 Schl~tge. 

Sp~tter hat D i x o n 2) die physiologische Wirkung einiger Mezeal- 

1) Dieses Archly. XXXII. S. 297. 1893. 
2) The physiological action of the alkaloids derived from knhalonium 

Lewini. Journ. of Physiol. XXV. 69. 1869. 
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Alkaloide studirt und dabei der Beeinflussung" des Herzens und der 
Circulation besondere Aufmerksamkeit zugeweudet. Es ist aus seinen 
Angaben nieht ersiehtlich, ob er die Alkaloide als frcie Basen oder 
ia Salzform angewendet hat. Ferner wird in den Versuchsproto- 
kollen bisweilen gar nicht angeftihrt, welches der Alkaloide zur 
Anwendung gelangte, so z. B. in Vcrsuch II, we es heisst: ,3 or 4 
drops of I Prec. solution of alkaloid in normal saline dropped 
on heart." 

Naeh D ix o a's Beobachtungen sollen Anhalonin und Anhalonidin 
in ihrer physiologischen Wirkung identiseh Skin. Die physiologisohe 
Wirkung des Mezealins sei yon der des Anhalonins fast nioht zu 
unterseheiden. Lophophorin wirke etwa zweimal starker als An- 
halonin. Ferner wird angegeben (Exp. I), dass bereits 3 mg Anhalonin 
flit einen Frosch in 6 Stunden tSdtlich seien. Alle diese Angaben 
stehen mit den Versuchergebnissen yon L e w i n  und t I e f f t e r  in 
einem solchen Widerspruch, dass die Annahme:gerechtfertigt erseheint, 
D i x o n  babe keine reinen Substanzen, sondern Gemenge yon Alka- 
leiden zu seinen Versuchen verwendet. Aus den Versuchen Hef f -  
t e r ' s  geht hervor, class Mezealiu weder beim Frosch noch beim 
WarmbIiiter Erregungszustande hervorruft, dass ferner Lophophorin 
zehnmal starker als Anhalonin und dieses viermal starker als An- 
halonidin wirkt. 

D i x o n  hat die Wirkung der Mezeal-Alkaloide auf das Frosch- 
herz in der Weise festgestellt, dass entweder eine AlkaloidlSsung 
direct auf das freigelegte Herz applicirt wurde oder nach der Me- 
rhode yon B r o d i e  das Alkaloid in Ringer ' seher  LSsung gelSst 
dutch das Herz strSmte. Bei der ersteren Methodo wurde sehr bald 
nach der Application eine binnen kurzer Zeit sieh einstellende Ver- 
langsamung der Pnlsfrequenz wahrgenommen. Sch!iesslich stand 
das Herz still. Bei den Perfusionsversuchen (mit AlkaloidlSsungen 
von t :1000 in Ringer ' scher  Fltissigkeit) wird die Herzth~tigkeit 
sofort verlangsamt und naeh einigen Minuten steht das Herz in 
Diastole still. u ist ohne Einfluss. Mechanische Reizung 
des tterzens bewirkt einige Contractionen. Atropitl bleibt ohne 
Wirkung auf das vergiftete t~erz. Am mit • vergifteten 
Herzen tritt die Verlangsamung ebenfalls ein. Es scheint demnaeh, 
als ob eine directe Wirkung auf die Herzmusculatur stattfande. 

Beim Warmblilter verursachen nach D i x o n die Mezcal-Alkaloide 
eine nur wenige Minuten dauerndo Verlangsamung des Herzens. Der 
Blutdruck wird fiir einige Stunden erniedrigt und steig't dann auf 
die normale HShe. Bei grSsseren Dosen bteibt der Blutdruck l~nger 
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niedrig und steigt dana hSher als normal. Aueh beim Mensehen 
land D i x o  n eine Herabsetzung der Pulszahl yon 70 naeh Einnahme 
yon 0,05 Lophophorin auf 55. 

In einem anderea Versueh fiel nach Einnahme yon 0,25 Alkaloid 
(welches~ wird nieht angegeben) der Pals yon 73 auf 55. 

E i g e n e  Versuche .  
Aus den am freigelegten tIerzen angestellten Versnehen ist zu 

ersehen~ dass bereits die Injection yon 5 mg eine verlangsamende 
Wirkung auf die Frequenz der gerzsehl~igc zeig't. 

Bet hSheren Dosen~ 10--30 mg~ bet denen die Athmung sistirt 
wird~ ist die Wirkun~ auf das l=Ierz keine stiirkere. Die Zahl der 
Schlage wird ungefahr auf die Hiilfte vermindert. Yon verschiedenen 
Versuchen set folgendes Protokoll als Beispiel mitgetheilt. 

Versueh I (31. Januar 1901). 

Zeit l)ulsfrequenz 
in Min. Bemerkungen 

11,25 
11,35 
11,40 
11,45 
l J,50 
l l ,55  
12,00 
12~05 
12~15 
12,20 
12,25 

5,50 

40 
3.q 
35 
28 
26 
22 
19 
18 
20 
18 
19 
17 

Injection 0,03 M e z e a l i  n ohlorhydrat. 

Athmung oberfl~ichlich. 

Keine Athmun~. 

Ausser der aus diesen Aufzeiehnungen ersichtlichen Verlangsamung 
der Sehlage ist niehts Besonderes wahrzanehmen. Die Contractionen 
des Ventrikels und dcr VorhSfe bleiben kritftig und regelmiissig und 
zeigen keine besondcren Erscheinungen. 

Da Atropin auf das dutch Mezcalia verlangsamte tterz ohne 
Wirkung bleibt, so kann eine Betheiligung der gemmungsvorrich- 
tungen am Zustandckommen des Verg'iftungsbildes ausgeschlossen 
werden. 

Bet den Versuchen an Wi l l iams '  Apparat ergab sieh, dass 
eine LSsung yon 0,00t Proc. auf die Herzthatig'keit ohae Einfluss ist. 

Eine Menge yon 0,002 Proc. Mczcalin setzte die Frequenz sehr 
rasch um die Hiilfte hcrab, ohne das Pulsvolumen zu beeinflnssen. 
Durchspiilung mit N~hrlSsung fUhrt sehr rasch zu vSlliger Erholung. 
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Bei einem Gehalt yon 0,01 Proe. Mezcalin ist das Bild ganz 
das gleiehe: raseh eintretende Yerlangsamung der Pulszahl auf die 
H~Ifte ohne Aenderung des Volumens. Auch hier Critt bei Dureh- 
leitung yon giftfreier GummikoehsalzlSsung v511ige Erholung ein. 

Versuch II (17. Juni 1901). 

Zeit Pulsfrequenz in l Min. Pulsvol.') Bemerkungen 

4,20 

4,45 

4,50 
4,55 
5~00 
5,05 
5,10 
5,15 
5,20 
5,25 
5,30 

26 

26 

12 
12 
11 
12 
12 
22 
22 
20 
26 

1,9 

2,0 

DurchstrSmuug mit Gummikochsalz- 
l(isung. 

DurchstrSmung mit Mezeal~nehlor- 
hydrat. 

2,2 0,0l : 100 ccm GummikoohsalzlSsg. 
1,9 l 
2~0 
1,9 
1,9 Durehstr~mung mit Gummil5sung. 
1~5 
1,5 
1,4 
1,5 I 

Diese Versuche zeigen, dass das Mezcalin eine geringe Wirkung 
auf das Froschherz besitzt, die sich ausschliesslich in einer Herab- 
setzung der Frequenz erkennen liisst. Die Concentration des Giftes 
spielt dabei keine Rolle, da auch das Ftinffache tier kleinsten wirk- 
samen Dosis keine anderen Folgeu hat. Eine Sch~digung" des Herz- 
muskels tritt nicht ein. Auoh naoh ca. einsttindiger Wirkung des 
Giftes nahm das Frosohherz nach Durehfliessen der I'Tormalgummi- 
15sung seine frtihere Frequenz wieder auf. 

B. A n h a l o n i d i n .  

Dieses Alkaloid ist in den Mescal-Buttons zu 0,2 Proc. enthalten. 
Naeh H e f f t e r ' s  Untersuchungen kommt dem Anhalonidin die Formel 
(CH~ 0)2 (HO) C~ o H7 > NH zu. Es ist also eine secundiire Base. 

Ueber die Wirkung auf alas Herz sagt H e f f t e r ,  dass es beim 
Menseheu in Dosen von 0,1---0,25 den Puls nicht beeinflusst. 

E i g e n e  V e r s u e h e .  

Am Frosch mit freigelegtem tterzen kann man bereits nach In- 
jection yon 3 mg Anhalonidinchlorhydrat eine allmahlich zunehmende 
Verlangsamung tier Herzthi~tigkeit beobaehteu. Dabei sind die Con- 
traetionen sehr kr~ftig und regelmi~ssig. 

1) Pulsvolumen gemessen in Centimeter an der Verschiebung der Fltissig- 
keitssKule in der Volumr6hre. 
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Bet grSsseren Dosen (0,01--0,025) bemerkt mad ausser der in 
5--10 Minuten eintretenden bedeutenden Verl~tngerung der Herz- 
pause zun~ehst eine Zunahme der Systole. Der Ventrikel wird voll- 
kommen weiss. ~qaeh kurzer Zeit erstreekt sieh aber diese starke 
systolisehe Contraction nur auf die Spitze oder auf Spitze und eine 
Ecke der Herzbasis~ so dass der nieht betheiligte Theil des Herzens 
gleiehsam abgeschntirt in einiger Ersehlaffung verharrt nnd seine 
gewShnliche Rosaf~trbung beh~lt. Der Rhythmus der Contraetionen 
tier VorhSfe und des Ventrikels wird nieht geiindert~ aueh kommt 
es niemals zu vSlligem Stillstaad. 

Von mehreren Versuehen set nur der folgende angeftihrt. 

Versueh III (17. Juni 1901). 

Zeit Pulsfrequenz in 1 Min. Bemerkungen 

34 
32 

3,05 
3,25 

3,30 
3~35 

3,40 
3~45 
4,05 
4,15 
4~48 
5~25 
5,40 

22 
18 

15 
13 
10 
9 
8 
8 
9 

0~015 Anhalonidin. hydroehl, in den 1. 
Obersehenkel. 

Bet der Systole eontrahirt sich Spi~ze und 
reehte Eeke der Herzbasis stark. 

Reflectorlsehe Athmun$. 

Atr0Pin ist nicht im Stande, die Wirkung des Anbalonidins auf 
alas Froschherz hintanzuhalten. 

Die Versuehe am W il li a m s 'schen Apparat zeigen, dass 0,001 Proe. 
Anhalonidinehlorhydrat die Frequenz des tterzens herabsetzt und 
aueh die eben gesehilderten Erscheinungen bet der Systole des Ven- 
trikels voriibergehend her~orruft. Das Pulsvolumen wird dabei nieht 
beeinflusst. 

Versuch IV (3. Juli 1901). 

Pulsfrequenz Puls- 
Zeit in 1 Min. volumen Bemerkungen 

10~55 27 
11,20 27 

11~25 
11~30 
11~40 

23 
18 
18 

5~2 
5~9 

4,5 
5,5 
5~2 

Durehstriimang mit 2 1)roe. Gummikoehsalzl0sung. 
DurehstrSmung" mit A n h a l o n i d i n .  hydroehl. 

0,001 : 100 G-ummili~sung. 

3 Min. lang ungleiehmi~ssige Systole des Ventrikels. 
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Pulsfrcquenz 
Zeit in 1 Min. 

11,45 16 
ll ,50 16 
11,55 25 
t2,00 26 
12,10 27 

Puls- 
volumen 

5,2 
5,5 
5,0 
5,0 
5,0 

Bemerkungcn 

Durchstrtimung mit GummilSsung. 

Auch grSssere Dosen bring'ca ausser der noeh ausgepr~tgteren 
Verl~tngerung der Herzpause keine anderen 
Wirkungen hervor. Namentlich bleibt das Puls- 
volumen ganz unveriindert und der Rhythmus 
ganz regelmitssig. 

Die Aenderung dcr Frequenz dutch 0,01 proe. 
LSsung wird aueh durch beifolgende Curve ver- 
anschaulieht. 

Dutch Zuleitung giftfreier Gummikochsalz- 
15sung gelang es in allen u das Herz 
wieder zu seiner fi'tiheren Thittigkeit zurtick- 
zuftihren. Die Anhalonidinwirkung auf das 
Herz ist, wie aus dem Angeftihrteu ersichtlieh 
ist, eine geringe, wean auch etwas stitrker, 
als die des Mesealins. Im Wesentlichen scheint 
es sich in beiden Fitllen um eine sehwache 
Narkose der automatisehen motorischen Herz- 
ganglien zu handeln. Beim Anhalonidin kommt, 
wie die eigenthtimliche Veriinderung der Sy- 
stole vermuthen liisst, vielleicht noch eiae Be- 
einflussung des Herzmuskels selbst in Frage. 

C. A n h a l o n i n .  
g~ In den Mescal-Buttons ist Anhalonin etw~ 

zu 0,2 Proe. enthalten. Es ist eine seeund~tre 
~" Base yon der Formel CFIaOCjlHIIO:>NH. 
~" L e w i n  ~) sah in einem Versueh nach In- 

jection yon 0,02 Anhaloninchlorhydrat nur eine 
geringe Pulsverlangsamung auftreten und meint, 
dass das Herz durch Anhalonin nicht beeinfiusst 
wird. Naeh D ix o n ~) bewirkt das Alkaloid 

l) Dieses Archly. XXXIV. 374. 1894. 
2) A. a. O. 
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bet Durehsptilung des Herzens Vedangsamung und diastolischen 
Stillstand. 

Meine Versuche am Frosch mit freigelegtem Herzen ergaben: 
dass erst 6 mg eine geringe Verlangsamung dcr ~erzth~tigkeit her- 
beiftihren. Das Herz arbeitet dabei kriiftig und regelm~ssig. 

Bet hi/heren Dosen (0:01--o~02) ist die Verlangsamung etwas 
mehr ausgepr~tgt~ ohne sonst wahrnehmbare Ver/inderungen der tlerz- 
th~tigkeit zu bewirken. 

Versuch V (19. Februar  1901). 

Zeit :Pulsfrequenz Bemerkungen 
in I Min. 

4~30 
4~35 
4~40 
4,45 
4,50 
5~10 
5,20 
5~25 

30 
30 
24 
23 
18 
19 
22 
23 

Injection 0,018 Anhaloninchlorid. 
Gesteigerte Refiexe. 

Athmung steht still. 
Tetanus. Contraetionen des tterzens kr~fdg. 

Wie die Versuche zeigen, besitzt das Anhalonin anscheinend 
nur eine sehr unbedeutende Wirkung auf das l:terz, die schon yon 
L e w i n  festgeste]lt wurde. Sic aussert sich in einer verh~ltniss- 
massig geringen tlerabsetzung der Frequenz, die dureb Atropin nieht 
hintangchalten oder aufgehoben wird. 

Ganz anders gestalten sieh indessen unsere Vorstellungen yon 
der Anbaloninwirkung, wenn wir sic am isolirten Frosehherzen 
studiren. 

Sehon 0,1 mg auf 100 em KochsalzgummilSsung, also 0~0001 Proe. 
Anhalonin bewirken eine gcringe Verlangsamnng der Herzcontrac- 
tionen, ohne alas Pulsvolumen zu beeinflussen. Sehr deutlich ist 
die Wirknng bet eincm Gehalt yon 0~0005 Proe. Man beobaehtet 
ein rasehes Sinken der Frcquenz, verbunden mit g-leichzeitiger 
starker Verminderung" des Pulsvolumens (30 auf 12). Die t:lerz- 
action wird unregelm~tssig. 

Die stark verlangsamende Wirkung einer 0701 proc. L5sung 
wird durch die Curve 2 dargestellt. 

Mit dem Anhaloninzusatz bis 0,025 ansteigend, bemerkt man 
sehr lange dauernde 1)ausen zuisehen den einzelnen Palsen~ so(lass 
in der Minute das Herz sich nur 1--2real eontrahirt. Wiihrend der 
Pausen kann durch mechanisehen Reiz eine Contraction ausgelSst 
warden. 
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Naeh 3 Min. 

Normal 

Wirkung der DurshstrSmung mit Anh~tonlu~ 0,0[ Pros. naeh 3 Miuttten. 
Curve 2. 

Zelt 

9,40 
10,30 
10,35 
10,40 
10,45 
10,50 
10,55 
11,03 
11,10 
Ii,20 
11,35 
11,45 
12,05 
12,20 

Pulsfrequenz 
in 1 Min. 

Versueh VI (4. Nov. 1901). 

Bemerkungen 
Puls- 

volumen 

22 
22 

2 
2 
2 
2 
2 
1 
2 
2 
2 
6 

12 
12 

3,5 
3,5 
O,S 
2,2 
0,5 
2,0 
2,5 
2,(} 
2,5 
2,0 
1,5 
1,2 
3,0 
3,5 

DurehstrSmung mit 2 Pros. GammikochsalzlSsung. 
Durchstr. m, 0,02 Anhaloniachl. zu 100 ccm Gummi- 

[15sung. 

DurohstrSmung mlt Gummili~sung. 

Hieraus ergiebt sieh, dam das Anhalonin yon einer Concentration 
yon 0,001 Prec. bis zu 0,02 Pros. eine immer steigende depressive 
Wirkung auf das Herz ausUbt. L~sst man nach der Anwendung 
des Anhalonins die NormalgummilSsung durehstrSmen, so gewinnt 
das tterz seine frlihere Th~tigkeit wieder. Nut in Versuehen mit 
Concentration yon 0,02 Pros. and mehr wird die Anfangsfl'equenz 
nieht wieder hergestellt. 

Die narkotische Wirkung des Anhalonins auf die motorisehen 
gerzganglien, die diese Versuehe zeigen, stebt in auffallendem 
Gegensatz zn der wesentlieh erregenden Wirkung, die dam Alkaloid 
auf andere nervSse Apparate austibt. 

D. Lophophor in .  
In den Mescal-Buttons findet sieh Lophophorin zu 0,25 Prec. 

Seine Zusammensetzung wird ausgedriiekt dutch die Formcl (CH3 O) 
Cr~ HI~ 02 N 
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Auf das Froschherz hat das Lophophorin naeh H e f f t er  keinen 
Einituss, jedoeh setzte beim Mcnschen eine Dosis yon 0702 die Pnls- 
freqnenz yon 78 auf 70 Schl~tge hinunter. Diese Anffabe wird yon 
D i x o n  besttitigt~ der naeh Lophophorin den Puls yon 70 auf 55 
fallen sah. 

Kleine Desert (2--5 rag)7 die bereits sehr starke Reflexsteige- 
rungan hervorbringen~ haben nach meinen Versuehen in Ueber- 
einstimmung mit t t e f f t er ' s  Angaben keine Wirkung auf das 
Froschherz. 

W~thlt man hShere Dosen, so sieht man eine nicht sehr bedau- 
tande Verminderung tier Zahl der Herzcontraationen eintreten. Das 
Herz schliigt dabei l~tngere Zeit kr~tftig nnd regelm~tssig fort. Als 
Beispiel diane tier folgende Versuch. 

Versueh VII (25. August 1902). 

Zeit Pulsfrequenz 
in l Min. Bemerkungen 

9,50 
10700 
10,05 
10,07 
10~12 
10,18 
10,20 
10724 
11~42 

54 
55 
52 
42 
4l 
27 

34 
34 

m 

Injection Lophophorinehlorhydr. 0,010. 
Tetanus. 
Tetanus. 

Liihmung. Athmung reflcetoriseh. 

Bei dan DurchstrSmungsversuchen am Apparat yon W i l l i a m s  
erwies sich das Lophophorin ebenfalls nur wenig wirksam. Bei 
einer Concentration yon 0,0005 Prec. tritt noch keine deutliche 
Wirkung ein. Dautlich wird sie bei Durchleiten einer LSsung yon 
0,001 Prec. Sie nimmt aber bei st~trkeren Coneentrationen (0~01) 
niaht zu. 

Es mag gentigen, einen einzigen Versueh hier anzuftihren~ aus 
dem ersiehtlich ist~ win das Lophophorin nur die Pulsfrequenz etwas 
vermindert7 ohne das Pulsvolumen zu beeinflussen, und wie beim 
Durchleiten yon NormalgummilSsung rasch Erholun~ eintritt. 

Versueh VIII (24. Juni 1901). 

Pulsfrequenz :Puls- 
Zeit in 1 Min. volumen Bemerkungen 

3,20 27 
3~45 27 

4,0 
4~2 

DurohstrSmung mit 2 prec. GummikoehsalzlSsung. 
Durehstri~mung mit Lophophorinehlorhydrat, 

0,001 : 100 eem GummilSsung. 
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Puisfrequenz Puls- 
Zeit in 1 Min, volumen Bemerkungen 

3,55 26 3,5 
4~l 5 21 4,0 
4,25 18 4,0 
4,40 14 4~0 
4,55 14 4,0 Durchstriimung mittelst GummilSsung. 
5,05 23 3,8 
5,40 23 3,0 

Wie aus dsm hngeflihrten ersichtlich ist, tibt das im Uebrigen 
sshr stark wirksnde Lophophorin auf das Froschherz nut eine un- 
bedsutende Wirkun~ aus. 

E. A n h a l a m i n .  

Das Anhalamiu ist erst vor wenigen Jahren in den Mescal- 
Buttons yon K a u d e r  entdeckt und dann yon H e f f t s r  n~her unter- 
sueht wsrdsn. Es ist etwa zu 0~1 Proc. in dsr Droge enthalten. 
Es ist eine seeundiire Base und besitzt die Formel C9H7 (00H3)2 
(OH) < NH. Vielleicht ist ss mit dem Pellotin chemisch verwandt~ 
dessen Formel sieh nur um C~H4 you derjenigen des Anhalamins 
untersehsidct. Was seine Wirkung auf FrSschs anlangt~ so verhitlt 
es sich dem Psllotin insofern ~hnlieh, als in Dossn yon 0,01--0~03 
naeh liinger dausrnder Narkoss sin mehrere Tags dauernder Zu- 
stand erhShter Reflexerrsgbarkeit srzeugt wird. D u t c h  Rsize kSnnen 
tetanisehe AnfStlle hervorgsrufen werden. 1) 

Die u am Frosoh mit freigelegtem Herzen ergaben~ dass 
hash Injection yon Dossn yon 5 mg Anhalaminchlorhydrat ansteigeud 
ausser einer mit der Giftmenge zunshmenden Vsrminderung tier Fre- 
quenz keine Wirkung wahrzunshmen ist. 

Als Beispisl diene fol$ender Yersuch: 

Yersuch IX (2. Febr. 1901). 

Yalsfrequenz Zeit in i Min. Bemerkungen 

lO~Ig 
10,20 
10,25 
10,30 
10,35 
10,40 
10~45 
11,00 
11,10 
11,30 

3S 
38 
33 
24 
21 
20 
18 
16 
16 
17 

Injection 0~015 Anhalaminchlorhydr. 

Athmung oberflachlich und langsam. 

Kr~mpfe. 

Kr~mpfe. 

1) Mtindliche Mittheilung des Herrn Prof. Heffter. 
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Atropin ist anf die Wirkung des Anhalamins ohne Einfluss. 
Bei dan Versuchen mit is o l i r t e n  Froschherzen ergab sieh, 

dass Coneentrationen yon 0,005 Prec. des Alkaloids obne Einfiuss 
auf Frequenz und Pulsvolnmen sind. 

Warden grSssere Mengen (0,015--0,025 Prec.) zugefiibrt, so tritt 
eine geringe Verlangsamung auf, die bei h6heren Dosen yon einer 
Abnahme des Pulsvolumens begleitet ist. 

Versueh X (6. November 1901). 

Zeit Pulsfrequenz Puls- 
in 1 Min. volumen Bemerkungen 

%50 
3~35 
3,40 
3,42 
3,55 
4,05 
4~15 
4~17 
4~25 
4~30 
4~55 

22 
24 
16 
15 
14 
17 
16 
12 
16 
16 
20 

3,8 
3,5 
4,5 
4,5 
3,5 
2~0 
1,5 
2~0 
2,0 
2~5 
3,0 

Durchstrlfmung mit 2prec. GummikochsalzlSsung. 
Durchstr(imung mit A•halaminchlorhydr. 
0~025:100 ccm Gummil(isung. 

Durchstr~mung mi~ Gummiliisung. 

Wie man sieht, lasst sich die Wirkung des Anhalamins auf das 
Froschherz hinsiehtlich Qualitat und Intensitat etwa mit der des 
Mezcalins vergleichen. Das Durehleiten yon NormalgummilSsung 
hob in allen Fallen die Wirkung rasch auf. 

F. P e l l o t i n .  

Das Pellotin ist zuerst in der Kaktee Anhalonium W i l l i a m s i  
aufgefunden worden. Wie neuerdings K a u d e r  gezeigt und H e f f t e r  
bestatigt hat, kann-man auch aus den trockenen Mescal-Buttons 
Pellotin in der Menge yon ungefiihr 0,2 Prec. darstellen. Es hat 
die Formel (CHs 0)20HCI0 Hs>NCHa. 

Beziiglich der Wirkung des Pellotins auf das Froschherz lieg't 
bereits eine Angabe yon H e f f t e r  vor, der zufolge naeh Injection 
yon 0,02 g nut eine g'eringe Verminderung der Frequenz auftritt, 
Atropin hat auf diese Verlangsamung" keinea Einfiuss. Beim Ka- 
ninchen zeigt sieh ebenso wie beim gesunden Mensehen sehr bald 
eine raseh wieder sehwindende Pulsverlangsamnng. So ging in 
einem Versueh am Mensehen naeh 0,06 Pellotin innerhalb 1~/2 Stnnde 
tier Puls yon 88 anf 68 Sehlage in der Minute hinunter. 

Auch an kranken Mensehen, die Pellotin als 1Jypnotieum be- 
Archiv f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XLIX. l ] 
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kamen, ist cliese Pulsverlangsamung als, wenn uuah ineonstanie, 
Nebenwirkung beobaahtet worden 1). 

Da bereits Versuahe am Froschherzen in situ mitgetheilt worden 
sind, so kann ieh auf die Anfiihrung meiner u ver- 
ziahten und will nur bemerken, dass bereits naeh Injection yon 
5 mg Pellotinchlorhydrat die Frequenzverminderung deutliah wahr- 
nehmbar ist und bei 10 mg auf die H~lfte zuriiekgeht. GrSssere 
Dosen, z. B. 30 mg bringen keine starkere Wirkung hervor. 

Bei den DurahstrSmungsversuahen ergab siah, dass bei einem 
Gehalt yon 0,007 Pellotinchlorhydrat zu 100 cam Gummikoehsalz- 
15sung eine deutliehe Wirkung noch nicht wahrzunehmen ist. 

Bei 0,01 Pron. Concentration maaht siah bereits in wenigen 
Minuten sine Verlangsamung des Pulses bemerkliah, die dann con- 
stant bleibt. Volumen und Rhythmus warden niaht ge~ndert. 

Wirkung einer 0,01proo. Pellotinl(isung. 

Curve 3. 

Naah 4nwendung einer 0,05--0,02 pron. LSsung ist das Bild 
das gleiahe, nur kommt noah eine Vermehrung des Pulsvolumens hinzu. 

Versuch XI (17. Juni  1901). 

Pulsfrequenz Puls- Bemerkungen 
Zeit. in 1 Min. volumen 

10,40 
ll,00 

1/,03 
11710 
11,15 
ll,35 
11,40 
11~45 
11,55 

36 
36 

16 
13 
1l 
12 
12 
30 
32 

1,4 
1,6 

3,0 
37l 
3.2 
3~2 

2,8 
2,S 

DurchstrSm. mittelst 2pror GummikochsalzlSsg. 
Durchstrtim. mittelst P e l l o t i u c h l o r h y d r a t .  

0702 : 100 cam GummilSsung. 

DurchstrSmung mittelst GummilSsung. 

1) J o l l y ,  Ueber die schlafmachende Wirkung des Pellotinum muriaticum. 
Therap. ~Monatshefte. 1896. - -  G u i l l a r m o d ,  La Pellotine chez les alidnds. 
Th~se de Lausanne. 1897. (Aus der psychiatrischen Klinik in Lausanne.) 
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Die Durchleitung yon Normal~ummil5sung stellt die anftingliehe 
Frequenz raseh wieder her. Es ergiebt sieh aus diesen Versuehen 
dass die Wirkung des Pellotins auf das Frosehherz in qualitativer 
und quantitativer Hinsieht mit der des Anhalamins gewisse Aehn- 
liehkeiten besitzt. Eine Abweiehung finder nur insofern start, als 
bei grSsseren Desert dieses Verminderung des Pulsvolumens~ jenes Ver- 
grSsserung bewirkt. 

II. P e e t e n i n .  
Dieses Alkaloid bat Heyl~) in einer in Mexiko und im Stiden 

yon IXTieder-Californien waehsenden Cereusart entdeekt, die den lqarnen 
Cereus peeten aboriginum Engelmann ftihrt. 

In den Trieben dieser Cereusart ist ungefithr 0,65 Proe. des 
Alkaloids Peetenin enthalten~ das bisher in krystalliniseher Form 
nieht bekannt ist~ aber ein in sehSnen Krystallen sieh ausseheidendes 
Chlorhydrat liefert. Die Zusammensetzung ist noeh nieht festgestellt 
worden. 

Ueber die pharmakologische Wirkung des Pectenins liegt eine 
kurze Mittheilung yon I t e f f t e r  2) vor, der zu Folge 2 - 3  mg bei 
FrSsehen erhShte Reflexerregbarkeit and tetanisehe Krampfe be- 
wirken. Dieser Zustand kann mehrere Tage andauern, w/~hrend bei 
hSheren Doseu der Erregungszustand raseh yon einer L~hmun$ ab- 
gelSst wird. Aueh bei Warmbltitern erzeugt das Alkaloid beftige 
tetanisehe Kr/impfe. Es sehliesst sieh demnaeh in seiner Wirkung 
eng an das Anhalonin und das Lophophorin an. 

Die Einwirkung des Peetenins auf das Herz variirt nur wenig 
mit der Menge des angewandten Giftes. Zunftehst tritt keine oder 
nur eine sehr unbedeutende Verlangsamung" der Herzthatigkeit e in. 
W/ihrend der tetanisehen Anf~lle, die sieh in wenig'en Minuten ein- 
stellen, sieht man in der Regel, dass die Entleerung bei der Systole 
unvollkommen ist, es kommt' zu arhythmisehen Contraetionen and 
peristaltisehen Bewegungeu, sowie weehselnden diastolisehen and 
systolisehen Stillst/~nden. In den Krampfpausen und naeh Ablauf 
der tetanisehen Erseheinungen arbeitet das Herz in der Regel kr/fftig 
und rhythmiseh welter, eine Herabsetzang der Fl'equenz maeht sieh 
nieht bemerklieh. 

Als Beleg mSge folgender Versueh dienen. 

I) A. a. O. 
2) Archiv der Pharmacie. CCXXXIX. S. 462. 190l. 

11" 
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Versuch XI[ (14. Febr. 1901). 

Zeit Pulsfrequenz in l Min. Bemerkungen 

5,45 
5,56 
5,58 
6,02 

6,04 
6,I2 
6,15 
6,20 

30 
30 
30 
30 

25 
26 
28 

h 

injection 0,014 Pecteninehlorhydrat. 
Diastole ist sehr gross, Systole ist klein. 
Tetanus. Diastolischer HerzstilIstan4 mit peristaRiseh. 

Wellen. Systoliseher Stillstand. Yorhiife arbelten 
ganz regelmi~ssig. 

Systoliseher Stillstand, 5 Minaten dauernd. 
Systole ist sehr kraftig. 
Das Herz arbeitet regelm~ssig. Respiration steht still. 
Der Froseh ist get,hint. 

Die geschilderten eigenthiimlichen Erseheinungen, die ich im 
Uebrigen nur an WinterfrSsehen beobachten konnte, w~hrend bei 
SommerfrSschen sich die Wirkung auf eine mehr oder weniger deut- 
liehe Verminderung der Fierzschlf~ge beschr~nkt~ haben weder etwas 
mit einer Vaguswirkung noch mi~ einer Wirkung des Pectenins auf 
das tlerz selbst zu thun. Atropin vermag diese StSrungen der tterz- 
th~tigkeit nicht aufzuhalten. Dagegen bleiben sie am curarisirten 
Froseh aus, wie folgender Versuch erkennen l~tsst, bei dem nut Ver- 
minderung der Frequenz, abet keine Aenderung des Rhythmus zu 
erkennen ist. 

gersuch XIII  (14. Februar  i901) .  

Frosch erh~tlt 0~1 mg Gurarin in den Lymphsack. 
vSlliger L~hmung wird das Herz freigelegt. 

Nach eingetretener 

l='ulsfrequenz Bemerkungen Zeit in 1 Min. 

2,50 
3,00 
3,10 
3,20 
3,30 
3,50 
4,30 

40 
40 
36 
30 
26 
23 
22 

Injection 0,005 Pectenlnehlorhydrat. 

I-Iieraus ergiebt slob, dass die Arhythmie und die Stillst~tnde 
des tterzens wie beim Strychninl) dadureh zu Stande kommen, d~ss 
in Folge der tetanischen Kr~mpfe alas Slut sieh im Herzen staut 
und dieses dadurch in seiner Tb~ttigkeit gestSrt wird. 

Dementsprechend konnte vorausgesehen werden, d~ss bei den 
Versuchen am W i 11 i a m s 'sehen Apparat derartige Igrscheinungea wie 

1) Yerg]. S c h m i e d e b e r g ,  Grundriss der Pharmakologle. 1902. S. 99. 
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Arhythmie und Stillst/tnde nieht zu beobaehten sein warden. Diese 
Erwartung hat sieh bei zahlreiehen Versuehea best~ttigt. 

Eine 0,005proe. Lfsung yon Peetenin bewirkt am tterzen nur 
eine ganz geringe Verlangsamung ohne Aenderung des Pulsvolumens. 

ttShere Concentrationen des Giftes (0,01--0,25 Proe.) zeigen die 
Verlangsamung entspreehend deutlieher und bewirken, wie folgender 
Versueh zeigt~ eine Abnahme des Pulsvolumens. 

Versuch XIV (7. November 1901). 

Zeit Pulsfrcquenz Puls- 
in 1 Min.  volumen Bemerkungen 

3,20 18 
4,10 20 

4,15 
4,20 
4,35 
4,45 
4~55 
5,I0 
5,20 
5,30 

12 
I0 
10 
5 
6 
S 
8 

22 

2,5 
2,5 

2,0 
1,5 
1,5 
1,2 
1,5 
],5 
1,5 
2,5 

DurcbstrSmang n~it 2proc. GummikoehsalzlOsg. 
DurchstrSmung mit 0,025 Peeteninchlorhydrat zu 

100 ocm GummiliJsung. 

DurehstrSmung mit Gummil~sang. 

Die Wirkung des Peetenins auf das Froschherz ist, wie aus 
den mitgetheilten Beobaehtungen hervorgeht, sehr ahnlieh de~jenig'en 
gewisser Mezeal-Alkaleide und zwar sehliesst es sieh in qualitativer 
Beziehung dem Anhalonin an, nur dass es wesentlieh weniger wirk- 
sam ist. 

III. P i l o e e r ~ i n .  
Dieses Alkaloid ist yon H e y l  in einer Menge yon tiber 5 Proe. 

aus dem in Nieder-Californien vorkommenden Kaktus Piloeereus 
sargentianus Orcut dargestellt worden. Die time Base konnte bis- 
her noeh nieht krystalliniseh erhalten werden. Aueh das zu meinen 
Versuehen verwendete Chlorhydrat stellt ein amorphes, weisses 
Pulver dar, das sieh in Wasser sehr leieht 16st. Das Piloeergin hat 
die Formel C3oH4~N~O~. Aueh tiber die Wirkang dieser Base hat 
t {e f f ter  (bei t t ey l  a. a. 0.) einige vorl~tufige Versuehe angestellt, 
denen zu Folge sie bei FrSsehen eine raseh eintretende, eentrale 
L~thmung bewirkt und ferner eine seh~digende Wirkung auf das 
Iterz austibt. Diese besteht darin, dass der Ventrikel, ohne dass 
eine Aenderung der n'equenz eintritt, allm~thlich sieh immer weniger 
eontrahirt und sehliesslieh die Systole ganz klein wird oder diasto- 
liseher Stillstand eintritt. Warmbltiter sterben unter den Ersehei- 
nungen des plStzliehen t{erzstillstandes. 
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Aus meinen eigenen Beobachtungen geht hervor, dass die yon 
H e fft e r beschriebenen Wirkungen bereits dureh Gaben yon 1--2 mg 
Piloeer~in hervorgerufen werden. Das Herz dehnt sieh allmahlich 
aus, es erweitert sich in der Diastole starker als vorher, wahrend 
es in der Systole sich immer weniger zusammenzieht, sodass sehliess- 
lieh nur noeh eine geringe Bewegung des prall gefiillten Herzens 
die Systole andeutet. Die Frequenz ist nieht geandert. 

Bet der Verwendung grSsserer Desert (0,005--0,01) ist das Bild 
wenig anders. Die geschilderten Wirkungen treten sehr sehnell auf, 
es erfolgt eine geringe Herabsetzung der Pulszahl. Die sehr ge- 
ringen systolischen Bewegungen hSren sehliesslieh ganz auf und 
der stark dilatirte Ventrikel bleibt in Diastole stehen. Die prall 
gefallten VorhSfe haben ihre Bewegungen entweder sehon frtiher 
eingestellt oder pulsiren noch sine kurze Zeit fort. Als Beleg ftir 
das Mitgetheilte folgt das naehstehende Protokoll. 

Versueh XV (19. Juli 1901). 

Pulsfrequenz Bemerkungen 
Zeit in 1 Min, 

3,39 68 
3,57 70 
3,58 - -  Injection yon 0,0l Piloeer~inchlorhydrat. 
4,01 72 
4,08 70 Ventrikel in der Diastole stark gedehnt, Systole sehr 

unvollkommen. VorhSfe arbeiten kraftig. 
4,I1 68 Systolis~hc Bewegung immer schw~icher. Bulbus Aortae 

sehr wenig geftfllt. 
4,17 66 
4,26 60 VorhSfe prall gefallt, pulslren schwaoh. 
4,40 58 Systole kaum wahrnehmbar. Ventrikel sehr stark dilatir~. 
4,59 54 
5,20 - -  Ventrikel in Diastole stillstehend. VorhiJfe maehen noeh 

ganz schwaehe Contractionen. 

5{eehanische und elektrische Reize sind auf das stillstehende 
Herz vollstandig wirkungslos. Durch vorherige Injection yon Atro- 
pin wird an dem auftretenden Vergiftungsbild nichts geandert. 

Am i so l i r t en  Herzen bewirken LSsungen yon 0,003 Prec. nur 
eine geringe Verlangsamnng ohne Veranderung des Volumens. Diese 
macht sieh bet Concentrationen yon 0,005--0,01 Prec. bereits nach 
5 Minuten bemerkbar neben der Herabsetzuug tier Pulsfrequenz. 
Die ausserdem eintretende Ersehlaffung des Herzens giebt sich zu 
erkennen dutch das bestandige Vorrtteken der Meniscus in der 
u Auffallend sind ferner Unregelm~ssigkeiten der Fre- 
quenz, die wie auch alas Pulsvolumen bestandig sprung'weise wech- 
self. Folgendes Beispiel mug das Gesagte erlautern. 
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Versach XV (13. Jan i  I901) .  

Zeit 

3,00 
3,20 
3,22 
3,24 
3,28 
3,30 
3,32 
3,37 
3,40 
3,45 
3,50 
3,55 
4,20 
4,40 

Pulsfrequenz 
in 1 Min. 

24 
24 
18 
16 
13 
16 
7 

11 
3 
6 
4 
3 

18 
18 

1)ills- 
volumen 

2,8 
3.3 
115 
0,9 
0,4 
0,3 
1,4 
2,0 
2,2 
1,8 
2,0 
1,9 
2,2 
3,0 

Bemerkungea 

DurohstrSmung mit 2proc. GummikochsalzlSsung. 
Durehstri~m. mit Piiooer~inchlorhydr. 0,01 : 100 corn 

- -  [GummilSsung. 

DurohstrSmung mittelst Gummil~sung. 

Beim Durehleiten yon NormalgammilSsung trat bisweilen, wie 
im obigen Versueh, eine theilweise Erholung ,eiu. In auderen Ver- 
suehen dagegen hob sieh n ur die Frequenz wieder, w~thrend das 
Pulsvolumen ganz klein blieb, oder die Darehleituug giftfreier Gummi- 
kochsalzlSsung hatte iiberhaupt keinen Erfolg. Ein Fall yon un- 
geniigender Erholang wird dureh foIgende Carve mit 0,01 Proe. Pilo- 
cer~inlSsung wiedergegebeu. 

Wir haben, naeh diesen Versuehen zu sehliessen, in dem Pilo- 
eer~in eiu Alkaloid vor uns, dessen auffallendste Wirkung neben der 
Verminderung der Frequenz in einer bedeutenden E r s e h l a f f u n g  
des  H e r z e n s  beruht, and das wir deswegea als ein Gift zu be- 
traehten haben, das die  E l a s t i e i t ~ t  d e s  t t e r z m u s k e l s  be- 
e intr i~eht ig t .  

Ein Analogon zu dieser Wirkung des Piloeer~ins finden wir in 
der Wirkung der C h i n a - A l k a l o i d e  auf das Froschherz, die uns 
die sehSnen Untersuehnugen S a n t e s s o n's 1) kennen gelehrt habeu. 

Aueh diese Basen vermindern die Pulsfi'equenz nieht selten 
sprun~weise und bringen das Herz zu starker Dilatation. Vergiftung 
des Herzens mit Atropin hebt die Wirkung" ebensowenig auf, als die 
des Piloeer~ins. 

Wenn ieh zam Sehluss das Ergebniss dieser Versuehe zusammen- 
fasse, so ergiebt sieh Folgendes: 

Siimmtliehe A l k a l o i d e  der M e s c a l - B u t t o n s  wirken auf das 
Frosehherz qualitativ naeh gleieher Riehtung'. Sie bewirken alle 

1) Dieses Archly. XXXII. 321. 1893. 
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eine Herabsetzung der Sehlagzahl des Her- 
zens, ohne den Rhythmus der Contraetionen 
zu beeinflussen. Atropin ist bet s~mmtliehen 
mit diesen Alkaloiden angestetlten Versuehen 
ohne Wirkung geblieben. Wahrseheinlich 
handelt es sieh bet allen um eine mfissig 
lahmende Wirkung anf dig motorischen Herz- 
ganglien, eine sogenannte Herznarkose, wie 
sic auch beim Morphin beobachtet werden 
kann. Nur beim Anhalonidin scheint, wie 
die eigenthiimliche Ver~nderung der Herzeon- 
traction zeigt, daneben noeh eine geringe Be- 
einflussung der Herzmuseulatur stattzufinden. 
In quantitativer Hinsicht zeigen dagegen die 
Alkaloide nieht unwesentliche Untersehiede, 
wie sich aus den Versuchen am Williams- 
Apparat ergiebt. Am schw~ehsten ausge- 
sprochen ist die Herzwirkung bet Pellotin und 
Anhalamin, dann folgen Mezealin, Lophopho- 
tin und Anhalonidin. Anhalonia sehliesslich 
entfaltet eine schon bet sehr geringen Con- 
centrationen beginnende und sich mit den 
Dosen steigernde depressive Herzwirkung, 
w~thrend bet den vorhergenannten Alkaloi- 
den die Steigerung der Concentration keine 
wesentlieho Steigerung der Wirkung mit sieh 
ftihrt. 

Das l~ec ten in  schliesst sich nach der 
Art der Herzwirkung den Mescal-Alkaloiden 
eng an, wie das aueh hinsichtlich der Alt- 
gemeinwirkung tier Fall ist. Es'wirkt etwa 
so stark, wie das ]~iezealin. 

Ganz abweichend gestaltet sich die Wir- 
kung des P i l o c e r ~ i n s ,  in dem wir ein 
Gift vor uns haben, das die Elastieit~t des 
Herzmuskels stark beeintr~ichtigt und das 
in seiner Wi rkung  auf das tterz grosse 
Aehnlichkeit mit den China-Alkaloiden dar- 
bietet. 


