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U e b e r  P e l l o t e .  

Beitr~ige zur chemischen und pharmakologischen Kenntniss der Cacteen. 

Zweite Mittheilung. 

Von 

Professor Dr. A. Heffter, 
I.  Assis tenten des Inst i tu tes .  

Einleitung. 
Seit meiner ersten Mittheilung tiber den Pellote 1), in d e r n u r  

in Umrissen die Anwendung dieses interessanten Berausehungsmittels 
aus der Caeteenfamilie skizzirt werden konnte,  sind unsere Kennt- 
nisse tiber die Art und Ausdehnung des Gebrauehes wesentlich er- 
weitert und vervollst~tndigt worden. 

Dass die Benutzung des Pellote oder Peyotl  fiber mehrere Jahr-  
hunderte zurtickreieht, geht aus den interessanten Ausftihrungen aus 
S a h a g u n ,  H e r n a n d e z  u. A. hervor, die wir L e w i n  ~) verdanken.  

Peyotl  ist ein altes aztekisehes Wort. Es dlirfte aber nieht ganz 
zutreffend sein, wenn L e w i n  behauptet,  dass Pellote oder Peyotl  
ein Wort des niederen Volksjargons ist. Vielmehr gehSrt es der 
Tarahumarisprache an, wie aus einer Stelle bei B u s c h m a n n Z )  her- 
vorgeht, die interessant genug ist, um sie unverktirzt hier anzufUhren. 
Naeh der Aufz~thlung der aztekisehen Wtirter in den mexikanischen 
Nordwestspraehen f~thrt B u s e h m a n n fort: 

1) Archly f. experiment. Pathol. u. Pharmakol. Bd. XXXIV, 1894, S. 65. 
2) Ebenda Bd. XXXIV, 1894, S. 374 und Ber. der deutschen botanischen 

Gesellschaft Bd. XII, S. 283. 
3) Die Spuren der aztekisehen Sprache im nSrdlichen Mexiko und h6heren 

amerikanischen Norden etc. Abhandlung d. KSnigl. Akademie der Wissenschaften 
zu Berlin 1854. S. 106. 
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, P e y o t l  ~ p e y o t e  (Tarahumari). Ieh sehalte hier ein in der 
obigen Aufzahlung fehlendes eehtes aztekisches Wort ein. Das tara- 
humar. Wort peySte bezeichnet naeh St  e f f e l  (Tarahumar. Wiirter- 
bach etc., 1791, Artikel ,Kraut ' )  ein Kraut and Wurzel, womit die 
Tarahumaren viel Aberglauben treiben; es wird yon ihnen aueh 
Hieoli genannt. Mol ina  (Vocabul. en lengua eastellana y mexieana 

1571) ffihrt peyotl oder peyutl zwar nur mit der Bedeutung des 
Seidencocons und des Gespinntes der Wtirmer an (capullo de seda 
5 de gusano); abet S a h a g u n  liefert uns das Wort als Kraut und 
Wurzel. 4) 

Als einen Gegenstand des Aberglaubens~ ja  als e ine Gottheit 
nennt T e l l e e h e a  (Vorsteher der Missionen in der Tarahumara, 
scbrieb ~Compendio grammatical para la inteligeneia del idioma Tara- 
humar 1S26 ~) in seinen tarahumar. Texten den peyote; aber nur in 
der spanischen Uebersetzung, denn im Tarahumar. hat er den obigen 
zweiten Ausdruek ftir das Kraut: jieuri. Die Hauptstelle ist S. 67: 
Ihr miisst es nicht maehen wie die Heiden and schlechten Christen, 
deren einige sagen, die Sonne sei Gott, andere der M0nd, andere der 
Hirseh, andere der tecolotl :), andere der peyotl~ das ist nicht gut etc. 
An einer zweiten Stelle steht im Tarahumar. wieder gicuri: Hier 
auf Erden ist nichts werthvoll; Gold, Silber, Geld, alles ist nicht 
werthvoll; der Hirsch, tecolotl und peyotl,  alle Giitter der Heiden 

s i nd  nieht gut." 
Was diese iilteren Berichte yon dem Gebraueh des Pellote und 

der giittlichen Verehrung~ die diese Pfianze bei den Tarahumaren 
geniesst, erziihlen~ wird dureh Naehrichten aus der neuesten Zeit be- 
st~ttigt. Der Forschungsreisende C a r l  L u m h o l t z  hat zwischen 
1890--97 drei Reisen in Mexiko gemacht und dabei aueh den inter- 
essanten Stamm der hShlenbewohnenden Tarahumari-Indianer im 
Staate Chihuahua liingere Zeit besucht. Herr L u m h o l t z  hatte die 
grosse Liebenswtirdigkeit, mir brieflich Einiges fiber den Gebraueh 
des Pellote bei diesem und einigen weiter siidlieh wohnenden St~mmen 
mitzutheilen. Seinen Briefen entnehme ich folgende Angaben: Die 
Tarahumaren nennen den Pellote ebenso wie  die im Staate Jaliseo 
wohnenden Huieholen Hik-o-li3), obwohl sic weir getrennt sind dureh 
die dazwischen wohnenden Tepehuanen, und obwohl sic ganz vet- 

1) Hier folgen die yon Lewin mitgetheilten Stellen. 
2) Nachteule. 
3) M(iglicherweise ist auch dieses Wort aztekischen Ursprunges. In Sim d o n's 

Dictionnaire de la langue bTahuati, Paris ! 885, findet sich: ieolli ~ ddsirable, 
digne d'envie. 
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schiedene Sprachen sprechen. Bei beiden St~immen ist der Gebrauch 
eng verkntipft mit ihren religiSsen Ceremonien; bei den Haicholen 
hildet er einen besonderen Theil der Verehrung der Hauptgottheit 
Ta te-coa-li, des Gottes des Feuers, an der Miinner und Frauen gleieh- 
m~tssig theilnehmen. Pellote wird entweder frisch verzehrt oder, 
was die Regel ist, zermahlen and mit Wasser gemischt. Sie ge- 
brauchen die ganze Pflanze, and 2--3 StUck gentigen, um eine dent- 
liche Wirkung hervorzubringen. Auch d ie  den Huicholen benach- 
batten Cora geniessen Pellote. Diese beiden V~lker ziehen die 
Pfianzen in besonderen kleinen Giirten, sie werden aber nur zu einer 
bestimmten Jahreszeit gesammelt. Die Huicholen treiben mit dem 

getrockneten Pellote Handel. Von einer besonderen Verwendung als 
Heilmittel weiss Herr L u m h o l t z  niehts zu berichten. 

Ueber den Genuss des Pellote bei n(irdlicher wohnenden Stiimmen, 
den Indianern yon Texas und des Indianerterritoriums hat M o o n e y  J) 
ausfUhrliche Mittbeilungen gegebcn. Seine Forschungen betreffen be- 
sonders die Kiowa-Indianer, die die Pfianze als ,sefii" bezeichnen. 
Unter den Comanches heisst sie ,wokowi" und unter den Mescaleros 
, ho". Die Hiindler des Indianerterritoriums, die sie den Consumenten 
aus dem Thal des Rio grande verschaffen, nennen sie gew~hnlich 
Mescal. M o o n e y  schildert die mit dem Genuss des Pellote ver- 
kntipfte Ceremonie~ die in der Regel in der Sonnabend-Nacht statt- 
findet und um 9 oder 10 Uhr beginnt, folgendermaassen: Die Theil- 
nehmer sitzen im Kreise l~ings der Innenseite des hei[igen ,Tipi"~ 
in dessen Mitre ein helles Feuer brennt. Nach einem Gebet erh~lt 
jeder Mann --  Frauen nehmen nieht daran Theil - -  vier Mescals, 
die er rasch hinter einander verzehrt. Die trockene Scheibe wird 
nach Entfernung des Haarschopfes zuerst im Munde erweieht~ dann 
mit den H~nden zu einer Kugel gerollt und  ganz verschluckt. 
Wiihrend abwechselnd zwei der Theilnehmer~ yon Klapper und 
Trommel begleitet~ bestimmte Gesiinge anstimmen, sitzen die tibrigen 
mit gekreuzten Schenkeln in ihre Decke gehtillt ruhig da, die Augen 
geschlossen oder auf das Feuer geheftet, bis die Reihe des Musicirens 
an sie kommt, Um Mitternacht werden yon Neuem Mescals vertheilt~ 
and zwar erh~ilt jeder nun, so viel er mag. Die tibliche Anzahl, die 
ein Mann verzehrt, betr~tgt ftir die ganze Nacht 12--20 StUck, doch 
essen manehe aueh 30 and mehr. Am folgenden Morgen ist das 
Befinden and Verhalten dcr Theilnehmer durchaus normal. Auch 

1) The Mescal plant and ceremony. Therapl Gaz. 1896, S. 7. Vgl. auch 
Prometheus Bd. VIII. Nr. 4. 1896. 
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diese Stiimme sehen in dem Pellote wegen seines erregenden und 
wunderbaren Wirkung eine Art Gottheit. Sie sehi~tzen sie aber aueh 
nach M o o n e y ' s  Berieht als ein werthvolles Heilmittel bei Schwind- 
sucht und H~imopto& 

M o o n e y  beabsiehtigt, die genaue Beschreibung des Ritus and 
die beim Mescalgenuss gebrauchlichen Gesiinge zu sammeln and 
herauszugeben. 

Aus diesen und den frtihcr yon L e w i n  and mir beigebrachten 
Nachriehten geht hervor, dass der habituelle Genuss der Caeteen in 
viel ausgedehnterem Maasse verbreitet ist, als man frUher naeh dem 
giinzlichen Fehlen yon Mittheilungen in einsehl~igigen Reiseberiehten 
annehmen konnte. Wir finden den Peyotl und seine zauberhafte Wir- 
kung bekannt yore 20. bis zum 36. Breitengrade, yon der paeifischen 
Ktiste des mittleren Mexiko bis zu den Prairien yon Texas und des 
Indianerterritoriums. Es ist mit Gewissheit anzunehmen, dass die 
so welt von einander wohnenden, derselben Gewohnheit ergebenen 
Indianerstamme unter einander verwandt sind, und es ist sicher kein 
Zufall, dass die Cora and Tarahumari, die Kiowa und Comanchen 
in lingnistiscbcr Beziehung za den Stiimmen der Sonorasprachen ge- 
reehnet werden. Man darf wohl aueh die Vermuthung hegen, dass die 
in sprachlieher Beziehung- cbenfalls hierher gehSrigen, am Colorado 
wohnenden Payuta-Indianer ihren Namen yon peyotl ableiten~ wie 
die Mesealero von mescal. Die Spraehen dieser St~imme sind nach 
B u s e h m a n n ' s  Untersuehungen mit dem Mexikanisehen verwandt. 

In meiner frUheren Mittheilung hatte ich~ gesttitzt auf das Ur- 
theil des Herrn M a t t h s o n ,  mieh dahin geiiussert, dass als S t a m m -  
p f l a n z e n  des  P e l l o t e  sowohl Anhalonium Williamsi wie auch 
Lewinii anzuschcn seien, da letztere nur cine Varietiit der ersteren 
Pflanze sei. Ueber den letzten Pnnkt, ob die genanntea beiden 
Anhalonien nur als Varietiitcn oder als eigene Species anzusehen 
seien~ hat sich eine Discussion entsponnen t). Wi~hrend auf der einen 
Seite behauptet wird, dass die morphologischen Differenzen nicht 
gentlgen, um zwei gesonderte, gut umsehriebene Arten festzustellen, 
wird auf der anderen Seite betont, dass ftir die Trennung in zwei 
Arten neben iiusseren Besonderheiten (Anzahl der Rippen, schwi~ehere 
oder stiirkere Behaarung) bcsonders die chemischen Verschieden- 
heiten in Betraeht kommen. In einer aus dem botanischen Institut 

1) Lewin (Ber. d. Dtsch. botan. Gesellsch. 1894) und Schumann (Ber. 
d. I)tsch. pharm Gesellsch. Bd. V, 1895). 
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zu Erlangen stammenden Dissertation t) wird auf Grund anatomiseher 
Diffcrenzen (Anzahl der Nebenzellen, Auftreten yon krystallfahrenden 
Hypodermzellen) der selbst~indige Artcharakter yon Neuem behauptet. 

Dass man auch in Amerika selbst sieh tiber die botanisehe 
Stellung der Mesealpfianze nicht ganz klar ist, geht aus der Ab- 
handlung yon M o o n e y  (a. a. 0.) hervor, wonach angeblich bei ver- 
sehiedencn Stiimmen versehiedene Arten als Pellote gebraucht werden, 
und der amerikanische Botaniker C o u l t e r  hat sogar fUr die Mescal- 
pfianze neuerdings noeh eine bcsondere Species, Lophophora Wi|~ 
liamsi Lewinii, aufgestellt. 

Nach meincn jetzt nahezu abgeschlossenen Untersuehungen der 
beiden Anhalonicn miichte ich reich entschieden ftir die Arttrennung 
aussprechen, denn die chemisehen Vcrscbiedenheiten sind so ausser- 
ordentlieh gross, dass die als Analogon angezogene Differenz der  
stissen und bitteren Mandel, we cs sieh nur um das Vorhandensein 
oder Fehlen e i ne s  Stoffes, des Amygdalins handelt, sehr dagegen 
zurficksteht. W~thrend auf der einen Seite Anhalonium Williamsi 
ein Alkaloid, das Pellotin, enthiilt, findct man in Anhalonium Le- 
winii v i e r  Pfianzenbasen, yon denen keine in leieht ersichtlicher 
Verwandtschaft zu jenem steht. Niemals konnte in Anhalonium 
Williamsi eines der Lewinii-Alkaloide aufgefunden werden, und ebenso- 
wenig habe ich bisher bei der Untersuchung yon Anhalonium Le- 
winii Pellotin nachweisen kiinnen. 

So leieht es nun auch ist, durch die chemische Untersuehung 
in kurzer Zeit fcstzustellen, welchcr der beiden Arten ein Exemplar 
angeh(irt, so sehwierig, ja unmiiglich erscheint es, sic nach ihrer 
~tusseren Beschaffenheit zu unterseheiden. Obwohl ich im Ganzen 
fiber 1600 frische Exemplare beider Arten unter den Hiinden gehabt 
babe, die zum Theil direct aus Mexiko bezogen waren, so ftihle ieh 
reich doch vSllig ausser Stande, nach der Anzahl der Rippen und 
dem ausseren Habitus eine Unterscheidung zu treffen. Als einer 
meiner Cacteenlieferanten aus einer Anzahl von ungef~thr 150 Stack 
60 Anhalonium Lewinii herausgesucht hatte und den Rest als Anha- 
lonium Williamsi bczeichnete, hatte er sich sehr geirrt, denn die 
ganze Menge bestand ausschliesslieh aus Anhalonium Williamsi. Es 
ist also auch sehr erfahrenen Cacteenkennern nicht m~glich, nach 
dcm Augenschein beide Arten zu trennen. 

Es bleibt jetzt die Frage zu entscheiden, far welche der beiden 

1) M i c h a e I i s, Beitri~ge zur vergleichenden kna,tomie der Gattungen Echino- 
cactus, Mamillaria und Anhalonium etc. IS96. 
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Arten die Bezeichnungen Pellote und Mescal Buttons gelten, oder 
ob sic auf beide gleichmassig angewendet werden. Die dureh den 
Handel bezogenen Mescal Buttons bestehen immer aus getrockneten 

A.  Lewinii. Auch der Pellote der Huicholen, den ich der Gtite des 
Herrn L u m h el t z verdanke, bestand aus Exemplaren derselben Art, 
wie auch Herr H e n n i n g s  in Berlin, dem ieh ein Exemplar zusandte, 
mir freundlichst bestiitigte. Wenn diese beiden Thatsachen, die 
dafUr sprechen, dass  nu r  A. L e w i n i i  den e c h t e n  P e l l o t e  
d ar s t e II t, auch nur ein kleincs Beweismaterial ausmachen, so glaube 
ich auf andere Weise diese Behauptang sicher stUtzen zu kiinnen. 
Wie aas den unten anzuftihrenden u hervorgeh h bringt 
Pellotiu keine Visionen, keinen Rauschzustand hervor, w•hrend dies 
tibereinstimmend yon dem Pellote berichtet wird. Da sich nun, wie 
ebenfalls spater gezeigt werden wird, unter den Bestandtheilen von 
A. Lcwinii eincr findet, der solche Visionen in ausgezeichneter Weise 
zu erzeugen vermag, so darf wohl kein Zweifel darUber bestehen, 
dass nur diese Cactee als Peyotl anzusehen ist. 

Das mir zur Verftigung stehende Pflanzenmaterial stammt, was 
A. W i I 1 i a m s i anlangt, ausschliesslich von deutschen Cactcenhiind- 
lern. Von A. L c w i n i i  erhielt ich einen kleinen Theil der frischen 
Exemplare aus derselben Quelle, die Hauptmenge, 1000 Sttick, ist 
direct aus Mexiko (Saltillo im Staate Cohahuila) bezogen. Die Mes- 
cal Buttons sind mir zum Theil yon der Firma P a r k e ,  D a v i s  & Co. 
zur Verftigung gestellt worden, woftir ich derselben zu Dank ver- 
pfliehtet bin, theils habe ich sic yon E. M e r e k bezogen. Eine kleine 
Menge Pellote hat mir, wie schon erwahnt, Herr L u m h o l t z  zar 
Untersuehung tiberlassen. 

Die Geldmittel fUr diese kostspieligen Untersuchungen wurden 
mir yon der Universit~t Leipzig aus der A | b r e c h t- Stiftung zur Ver- 
ftigung gestellt.: 

Chemischer Theil. 
Die bisher gewonnenen Ergebnisse, die zum Theil bereits ander- 

w~rts*) veriiffcntlicht worden sind, mSgen hier kurz zusammengestel|t 
werden. In Bezug auf die analytischen Belege sei auf diese Mitthei- 
langen verwiesen. FUr die erst kUrzlich ermittelten Thatsachen wer- 
den sic in B~tlde an jenem Orte niedergclegt werden. 

I. Aus A n h a l o n i u m  W i l t i a m s i  lassen sich auf die schon be- 
sehriebene Art bedeutende Mengen Pellotin isoliren. Da die freie 

1) Bet. d. Dtsch. chem. Gesellsch. Bd. XXVII, S. 2975 und Bd. XXIX, S. 216~ 
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Base aus der Ausschtittelungsfittssigkeit in ziemlich reiner krystalli- 
niseher Beschaffenheit zum grossen Theil zu gewinnen ist, und der 
Rest durch ein spitter zu beschreibendes Verfahren fast ohne Verlust 
isolirt werden kann, so kann man die Ausbeute direct dutch Wiigung 
bestimmen. Sic schwankt zwisehen 0,75--0,90 Proc. tier frischen 
Pflanze. Aus getroekneten Seheiben wurden in einem Versuch 3,5 Proe. 
Pellotin isolirt. 

Ausser dem genannten Alkaloid findet sich in Spuren noch ein 
f l t i c h t i g e s  A l k a l o i d ,  das aus den gesammelten Mutterlaugen mit 
Wasserdampfen abgetrieben werden konnte. Es wurde ein Destillat 
yon alkalischer Reaction und eigenthtimlich narkotisehem Gerueh er- 
halten, aus dem eine sehr kleine Menge eines krystallinischen Chlor- 
hydrats dargestellt werden konnte. Bei Zusatz von Platinehlorid 
zur wi~sserigen Li~sung schieden sich Prismen eines Chloroplati- 
nats ab. 

Ueber die Eigenschaften des P e l l o t i n s  und seine Reactionen 
habe ich sehon frUher beriehtet. Hier ist zun~tchst naehzutragen, dass 
die Formel nicht C13H~,lqO~, sondern, wie aus den Analysen des Chlor- 
hydrats hervorgeht, CI~H,~IqO~ ist. Ausser dem genannten Salz ist 
ferner das P e l l o t i n j o d h y d r a t ,  C,~H~.oblO~HJ, durch Einleiten yon 
Jodwasserstoff in eine iitherische Pellotinltisung dargestellt worden. 
Es krystallisirt in kleinen, schwaeh gelblieh gefarbten Prismen, die in 
Wasser leicht, schwerer in Alkohol ltislich sind. 

P e l l o t i n q u e e k s i l b e r c h l o r i d ,  CI~HI.~,IqO~.HC1HgCI~ erhiilt 
man dutch I-IinzufUgen yon wiisseriger Sublimatltisung zu einer massig 
verdtinnten L~sung yon Pellotinehlorhydrat in sehneeweissen, sehma- 
len Tafeln, die in kaltem Wasser und Alkohol wenig ltislich sind. 
Aus siedendem Wasser liisst sich die Verbindung gut umkrystallisiren, 
Dutch ihre geringe LiJslichkeit ist sic ein geeignetes Mittel, um aus 
den yon der Pellotindarstellung herrtihrenden Mutterlaugen die letzten 
Reste Alkaloid zu gewinnen. Werden derartige mit Salzsaure ange- 
s~tuerte Mutterlaugen mit tiberschUssiger Quecksilberchloridli~sung ver- 
setzt, so entsteht zunlichst eine braunschwarze, sehmierige Abscheidung. 
Innerhalb yon 1 his 2 Tagen scheiden sich aus der Uberstehenden 
Li~sung, die sich klar abgiessen litsst, weisse oder gelbgefiirbte Warzen 
des Queeksilberdoppelsalzes ab, aus dem sich weiterhin dutch Zersetzen 
mit Schwefelwasserstoff und Aussehiitteln des aIkaliseh gemachten Fil- 
trates yore quecksilbersulfid mit Aether reines Pellotin gewinnen lasst. 

Hinsichtlich der Constitution des Pellotins ist bisher Folgendes 
ermittelt worden. Das Alkaloid ist eine t e r t i a r e  Base .  Mit Jod- 
methyl verbindet es sieh zu dem gut krystallisirenden P e l l o t i n -  
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j O d m e t h y l a t ,  C~H~NO~. CHfi, grosse, schneeweisse Prismen, die 
aus Methylalkohol mit einem aus Wasser mit 2 Moleetllen Krystall. 
wasser krystallisiren. In wasserfreiem Zustande schmelzen sie bei 
198 ~ In kaltem Wasser ist die Verbindung ziemlieh sehwer, leicht 
in heissem trod in Alkohol liislieh. 

Das P e l l o t i n e h l o r m e t h y l a t ,  C13H,~NO~. CH~CI, bildet feine, 
schneeweisse Niidelehen, die wesentlich leiehter liislich, als dab Jodid 
sind. Der Schmelzpunkt liegt bei 2260. Krysta!lwasser ist nieht 
vorhanden. 

3 mg des Chlormethylats bewirkten bei einem Froseh in kurzer 
Zeit die ftlr die quaterniiren Basen eharakteristische Liihmung der 
motorisehen Nervenendigungen. 

Die freie A m m o n i u m b a s e  l~tsst sich aus dem Jodmethylat mit 
tiberschtissigem friseh gefiillten Silberoxyd gewinnen. Sie krystalli- 
sirt in dicken, harten Prismen~ die sieh in Wasser sehr leieht l(isen. 
In Aether sind sie unllislich. Die w~isserige Liisung f~trbt sieh raseh 
dunkelbraun. 

Von den 3 Sauerstoffatomen des Pellotins sind zwei in Form 
von M e t h o x y l g r u p p e n  vorhanden. Durch mehrsttlndige Einwir- 
kung yon Salzs~iure bei 120 ~ im geschlossenen Rohr gelingt es~ alas 
Pellotin zu verseifen. Dabei fiirbt sich der R(ihreninhalt dunkelbraun- 
roth, auf seiner Oberfiiiche schwimmt eine leicht bewegliche Sehieht 
yon Methylchlorid. Die Verbindung C,,H~NO3, dessert Dimethylather 
das Pellotin ist, konnte aber ihrer ausserst leichten Zersetzlichkeit 
wegen nieht isolirt warden. Wie Pyrogallol farbt sie sich in alkali- 
seher Liisung sofort tiefschwarz und reducirt alkalisehe Kupfer- und 
SilberRisungen mit derselben Schnelligkeit, wie Dextrose. Eisen- 
chlorid bewirkt tiefschwarze F~irbung. 

In einem Versuche konnte eine Zwisehenstufe der Verseifungs- 
processe ~ der M o n o m e t h y 1 a t h e r dieses leicht zersetzliehen Ki~r- 
pers isolirt werden~ und zwar in Form des pikrinsauren Salzes, das 
in gelben~ zu Rosetten vereinigten N~idelehen krystallisirt. Es be- 
sitzt die Zusammensetzung C,2H,TN03. C6H3Ns07. 

Das 3. Sauerstoffatom des Pellotinmoleetils semen naeh der leich- 
tan Liislichkeit des Alkaloids in Kali- und Natronlauge in einem 
H y d r o x y l  gebunden zu sein. Es gelang in der That, diese An- 
nahme durch die Einftihrung der Benzoyl- und der Methylgruppe in 
das Hydroxyl zu beweisen. 

Das B e n z o y 1 p e 11 o t i n, C,3H~NO~. CTH~.O, dureh Sehtitteln des 
in Natronlauge geliisten Pellotins mit Benzoylchlorid enthalten, bildet 
ein diekes, nicht krystallinisches Oel yon schwach alkalischer Re- 
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action. Das Chloroplatinat krystallisirt in citronengelben T~felchen, die 
sieh aus heissem Wasser umkrystallisiren lassen, das Chloroaurat in 
feinen iNiidelchen. 

Ebenso leicht wie durch Benzoyl l~tsst sich der Hydroxylwasser- 
stoff dutch Methyl ersetzen. Dabci finder gleichzeitig eine Anlage- 
rung yon Methyl an den Stickstoff und Bildung der Ammoniumbase 
statt. 

M e t h y l p e l l o t i n j  odin e t h y l a t ,  C14H~IN08. CH3J, wird durch 
Einwirkung yon Jodmethyl auf Pellotin in methylalkoholischer Kali- 
lauge neben Petlotinjodmethylat erhalten. Dutch UmkrystaUisiren 
aus Wasser, in dem die erstere Verbindung viel schwerer ltislieh ist, 
trennt man sie ab and erhtilt sic in farblosen derben, bei 225 o 
schmelzenden, derben Prismen. Diese Verbindung erh~tlt nun 3 Meth- 
oxylgruppen. 

Das M e t h y l p e l l o t i n c h l o r m e t h y l a t ,  C,~H~INO s. CH3C1 , kry- 
stallisirt in Nadeln, die in Wasser sehr leicht liislich sind. Mit Platin- 
chlorid verbindet es sieh zu einem in hellgelben Prismen krystalli- 
sirenden Platindoppelsalz. 

Behandelt man das Methyljodmethylat mit frisch gef~tlltem Silber- 
oxyd, so erh~ilt man eine stark alkalisch reagirende, farblose Ltfsung, 
aus der sieh die  f r e i e  A m m o n i u m b a s e  im Vacuum in kleinen, 
zu Drusen gruppirten T~tfelchen ausscheidet. Diese ~tusserst hygro- 
skopischen Krystalle schmelzen bei 1850 und sind in Wasscr und 
Alkohol sehr l(tslich, unl(islich in Aether. 

Bei der Destillation des Pellotins mit Zinkstaub oder Natronkalk 
konnte aus dem in verdUnnter Salzs~ture aufgefangenen Destillat 
Tr  i m e t hy I a min als Chloroplatinat oder Chloroaurat isolirt wer- 
den. Diese Beobachtungen machten es wahrscheinlich, dass an den 
Stickstoff des Pellotins eine Methylgruppe gebunden sei. Letztere 
Annahme konnte mittelst der yon H e r z i g and M e y e r ~) angegebenen 
sehiinen Methode der Bestimmung des Alkyls am Stickstoff best~itigt 
werden, die das Vorhandcnsein einer Methylimidgruppe ergab. 

0xydationsversuche mit Pellotin durch Kaliumpermanganat oder 
verdUnnter Salpeters~ture sind mehrfaeh angestellt worden. Als ein- 
ziges fassbares Product konnte nur Oxals~ture in reichlicher Menge 
isolirt werden. 

Wcrden die durch obige Versuche erlangten Kenntnissc yon der 
Constitution des Pellotins in seiner Formel ausgedrtickt, so lautet 
diese folgendermaassen: CIoHo(OCHa)20H. ~ C H 3. 

1) Monatshefte f. Chemie Bd. XV, S. 612 und Bd. XVI, S. 599. 
A r c h i v f .  e x p e r i m e n t .  P a t h o l .  u .  P h a r m a k o l .  X L .  Bd.  2 7  
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Die Frage, in welcher Form das Pellotin in der Pflanze vor- 
kommt, lasst sich dahin beantworten, dass es wahrscheinlieh als ~pfel- 
saures Salz darin abgelagert ist. Aus dem vom Pellotin befreiten Extract 
konnten dureh Bleizuckerfallung and Zerlegung des Bleisalzes mit 
Sehwefelwasserstoff hygroskopische Krystalle ciner Saute erhalten 
werdcn, die durch die Analyse des Zink- und Silbersalzes als Aepfel- 
s~ure erkannt wurde. Es mag hierzu bemerkt werden, dass L. A. B u c h- 
n e r o  bereits im Jahre 1836 in einer anderen Caetee, Mammillaria 
pusilla Aepfelsaure nachgewiesen hat. 

Ausser dieser S~ure konnte keine andere organische erhalten 
werden. Dagegen wurde aus dem Filtrat des Bleiniederschlages naeh 
weitercr Fallung mit Bleiessig, Filtrircn und Entbleien der Fltissigkeit 
mit Schwefelwasserstoff eine in schSnen monoklincn Prismen krystalli- 
sircnde Substanz dargestellt, die in Alkohol unlSslich war und stlss 
schmeckte. Kupferoxydhydrat mit lqatronlauge wird yon ihr in 
LSsung gehaltcn, aber beim Kochen crfolgt keine Reduction. Eine 
Elementaranalyse konnte wegen Materialmangels nicht ausgeftihrt wer- 
den, doch ergab der bei 2230 gefundene Schmelzpunkt, dass hier 
hSehst wahrscheinlich Q u e r ei t vorlag, 

Die Frage nach dem Ort, wo das Alkaloid in Anhalonium Wil- 
liamsi haupts~chlich deponirt ist, kann nut annahernd dahin beant- 
wortet werden, dass der obere chlorophyllhaltige Theil stark bitter 
schmeckt, w~ihrend die Wurzel nut einen sehr geringen oder gar 
keinen bitteren Geschmack wahrnehmen l~sst. Unten wird gezeigt 
werden, dass in Anhalonium Lewinii der Sitz der Alkaloide haupt- 
s~chlich im oberirdischen Theil der Pflanze sich befindet. Man darf 
mit Wahrscheinlichkeit annehmen, dass die Verh~ltnisse bei Anha- 
tonium Williamsi cbenso liegen. 

II. A n h a 1 o n i u m L e w i n i i. In meiner ersten in diesem Archiv 
gegebenen Mittheilung hatte ich zwei krystallinische Alkaloidsulfate 
Jmschrieben, die aus vier frischen Exemplaren isolirt worden waren, 
und die Anwesenheit eines dritten Alkaloids durch pharmakologische 
Versuche feststcllen kSnnen. Spater, als grSssercs Rohmaterial zur 
Verfilgang stand, warden daraus 4 Alkaloide isolirt, wortiber bereits 
vorlanfig berichtet worden ist. 

Die Isolirungsmethode ist meistens die friiher beschriebene ge- 
wesen, nur in der letzten Zeit ist sie in dem Punkte etwas abgeandert 
women, dass der Zusatz von Ammoniak zum Spiritus unterblieb. Es 
hat sich herausgestellt, dass die Behandlung dcr zerkleinerten Droge 

1) Repert. f. d. Pharmacie Bd. LXVI, S. 145. 
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mit 96procentigem Weingeist allein vtillig genilgt, um die Alkaloide 
zu extrahiren. 

Ausser den Alkaloiden enthiilt der alkoholische Auszug nicht 
unbedeutende Mengen yon Wachs, das sich in heissem Alkohol ltist 
und beim Erkalten undeutlich krystallinisch sieh abscheidet. Ferner 
findet sich darin reichlich ein braunes Harz, das in Wasser unltislieh 
ist, sich leieht in Alkohol, Chloroform, Aetzalkalien and concentrirten 
S~uren l(ist. Es steht offenbar in Beziehung zu den Alkaloiden, denn 
die L(isung in Salzsi~ure giebt mit Alkaloidreagentien Niedersehli~ge. 
Da ihm eine erhebliche physiologisehe Wirkung nieht zukommt, so 
ist es nicht weiter berticksiehtigt und untersucht worden. 

Bevor auf die Isolirung der  einzelnen Alkaloide n~her eingegan- 
gen werden soil, m(igcn noeh einige Beobachtungen tiber W a s s e r -  
g e h a l t  und A s e h e n b e s t a n d t h e i l e  hier Platz finden. 

Von den aus Saltillo bezogenen frischen Pflanzen wurden 2 kg 
in Scheiben geschnitten und sorgfiiltig getrocknet. Der Verlust be- 
trug 1445 g, entsprechend einem Wassergehalt yon 72,25 Proc, und 
27,75 Proc. Trockensubstanz. 

Da Aschenanalysen yon Cacteen hisher nicht vorliegen, so er- 
schien es nicht unwichtig, wenigstens eine qualitative Untersuehung 
der Mineralbestandtheile vorzunehmen. 

50 g getrocknete Cacteen wurden in einer Platinsehale veraseht 
und hinterliessen 12,726 g Asehe --- 25,45 Proc. 

Von dieser Asehe waren 
in Wasser liislich . . . .  11~6 Proc. 
in Salzsaure . . . .  . 7S,5 -- 
in -- unl~slich 

(Sand, Kohle) . . . .  9,9 -- 
100,0 Proc. 

Die w~isserige LSsung reagirte alkalisch und enthielt viel Chlor- 
alkalien, besonders Chlorkalium, Spuren von Sehwefelsi~ure und 
Calcium. b~ieht nachgewiesen werden konnten Phosphorsaure und 
Magnesium. 

Beim Uebergiessen der Asche mit Salzsiture land reichliehes Auf- 
brausen statt. In der Liisung waren kleine Mengen Ferriphosphat 
und Thonerdephosphat, reichlich Calcium und Magnesium vorhanden. 
Phosphorsiiure war sonst nicht naehweisbar. Auch die Prtifung auf 
Baryum und Strontium fiel negativ aus. 

Zur Ermittelung des A l k a l o i d g e h a l t e s  wurde derart ver- 
fahren, dass 50 g Droge im Soxhlet mit 96 proe. Alkohol so lange 
extrahirt wurden, his derselbe ungefarbt ablief. Das Extract wurde 

2r/* 
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yore Alkohol durch Eindampfen befreit und der Rtickstand mit Wasser 
aufgenommen, wobei das oben erw~ihnte Wachs und Harz ungeliist 
blieben. Die w~isserige Li~sung maehte ieh mit Ammoniak stark al- 
kaliseh und sehiittelte sic dreimal mit Chloroform aus. Der naeh 
Abdestilliren des Chloroforms verbleibende Rtickstand wurde im Va- 
cuum fiber Schwefelsaurc getrocknet und gewogen. Er ist weiter 
unten als Rohalkaloid bereehnet. Da abet erfahrungsgemiiss immer 
kleine Harzmengen in das Chloroform mit tibergehen, so wurde, da 
eine Titration der stark braun gefiirbten LSsung unthunlich war, der 
Rtickstand in weniff warmem Wasser geliist und genau mit Schwefel- 
s~iure neutralisirt. Hierbei blieb das Harz ungel~ist. Die abfiltrirte 
Liisung der Alkaloidsuli~tte wurde eingedampft und im Exsieeator bis 
zur Gewiehtsconstanz getrocknet. Dieses Gemenge der schwefel- 
sauren Salze stellt eine braune, grossentheils krystallinisehe Masse dar. 

lqach der besehriebenen Methode wurden folgende Zahlen er- 
mittelt. 

1. MescalButtons yon E. Merck  
Alkoholextract . . . .  18,0 Proc. 
Rohalkaloid . . . . .  5,8 = 
Alkaloidsulfat . . . .  6,0 

2. ,,Peyote" der Huieholes (yon Herrn C. L u m h o l t z  erhalten) 
Alkoholextraet . . . .  7,6 Proe. 
Rohalkaloid . . . . .  1,4 = 
Alkaloidsulfat . . . .  1,5 -- 

Hierzu ist zu bemerken, dass diese ,,Peyote" aus zersehnittenen 
ganzen Pflanzen bestand, wlihrend die ,,Mescal Buttons" bUr den 
oberen, chlorophyllhaltigen Theil darstellen. 

3. Getroeknete Caeteen, die friseh yon Saltillo bezogen worden 
waren. 

a) Oberer, ehlorophyllhaltiger Theil: 
Alkoholextraet . . . .  11,9 Proe. 
Rohalkaloid . . . . .  3,07 -- 
Alkaloidsulfat . . . .  3,6 

b) Wurzelsttieke: 
Alkoholextract . . . .  5,5 -- 
Rohalkaloid . . . . .  0,5 
Alkaloidsulfat . . . .  0,5 

Aus diesen Zahlen ergiebt sieh zun~ichst die bemerkenswerthe 
Thatsache, d a s s  d i e  A l k a l o i d e  v o r z u g s w e i s e  in dem ober -  
i r d i s c h e n  T h e i l  de r  P f l a n z e '  l o c a l i s i r t  s ind.  Denn die 
hSehsten Zahlen yon 6,0 und 3,6 Proc. finden sich in diesen Drogen. 
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Ferner sehen wir, dass die Alkaloidmenge in A. Lewinii nieht 
so hoch ist wie in A. Williamsi. Dieses enthielt in getroeknetem 
Zastande 3,5 Proc. freies Alkaloid, w/ihrend aus jenem nur 1,5 Proc. 
schwefelsaure Salze isolirt werden konntcn. 

Bei der Isolirung der Alkaloide verfiihrt man im Princip genau 
so, wie es ftir die quantitative Bestimmung angegeben warde. Nur 
ist es zweckm~issig, der Chloroformausschtittelung eine ftinfmal wieder- 
holte Aussehtittelung mit Aether voraufgehen zu lassen. Man erh~tlt 
so einen grossen Theil der Alkaloide ziemlich frei yon fiirbenden 
Beimengungen. 

Die Chloroformausschtittelung ist aber n~ithig, am die letzten 
Reste des Mezealins und Anhalonidins zu gewinnen. 

Die Behan.dlung der Rtieksti~nde beider Ausschtittelangen ist die 
gleiehe. Man rahrt die yon Aether and Chloroform befreiten syrup~isen 
Massen mit etwas heissem Wasser an und neutralisirt sic genau mit 
Schwefelsiiare. Dabei lCist sich der gr~isste Theil auf, die L~sung 
wird heiss abfiltrirt. ~un seheiden sich entweder sofort beim Ab- 
ktihlen oder naeh dem Einmengen auf dem Wasserbade die seh0nen 
eharakteristischen Krystalle des Mescalinsulfates ab. Dureh weiteres 
Concentriren und spi~ter dutch Alkoholzusatz lassen sich weitere 
Krystallportionen gewinnen, die starker braun gefiirbt sind und Ge- 
menge yon Mezcalin- und Anhalonidinsulfat darstellen. Sehliesslich 
troeknet man die Mutterlauge im Vacuum ein und versetzt sic mit 
absolutem Alkohol. Erfolgen hierbei noeh Krystatlabseheidungen, so 
wird das Verfahren so lange wiederholt, his das nieht mehr der 
Fall ist. Man kann dann sieher sein, keine nennenswerthen Mengen 
der genannten zwei Alkaloide in tier Mutterlauge mehr zu haben. 
Aaf diese Weise gelingt es, das Chloroformextraet his auf einen harzigen 
Rtickstand v(illig aufzuarbeiten, wi~hrend yon dem iitherisehen Aus- 
zu~, eine reichliche, meist stark gefiirbte Mutterlauge bleibt. Diese 
wird zuerst auf dem Wasserbade and spitter im Vacuum v(illig vom 
Alkohol befreit und dann mit viel Wasser aufgenommen, wobei in 
der Regel fi~rbende Substanzen ungel~ist bleiben. Durch vorsiehtigen 
Zusatz von Baryumehloridli~sung, solange noch ein Niedersehlaff 
entsteht, werden die in der LCisung befindlichen Alkaloidsulfate in 
Chloride tibergefUhrt. Naeh dem Abfiltriren vom Baryumsulfat wird 
die Liisung eoneentrirt und im Vacuum stehen gelassen. Dann schei- 
den sieh in kUrzerer oder li~ngerer Zeit, bisweilen aueh erst nach 
Alkoholzusatz, die Ni~delchen des Anhaloninehlorhydrates aus. Krystal- 
lisirt niehts mehr aus, aaeh nieht naeh weiterem Concentriren und 
Alkoholzusatz, so verdtinnt man die Mutterlauge mit Wasser und 
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fallt mit kalter wiisseriger SublimatlSsung. FrUher habe ich alko- 
holisehe LSsung benutzt, aber gefunden~ dass man dabei Verluste 
erleidet, bisweilen iiberhaupt keine Abscheidung erhi~lt. Dutch den 
Zusatz von Quecksilberchlorid, den man nicht zu knapp bemessen 
daft, entsteht sofort ein brauner, schmieriger l~iederschlag, der fest 
an den Wanden des Becherglases halter. Findet durch weiteren Zu- 
satz keine Trtlbung mehr statt, so giesst man die tiberstehende 
Fltissigkeit in ein anderes Gefiiss. Nach l~tngerem Stehen scheiden 
sieh daria gelbe oder weisse Krystallwarzen ab, die auf einem Filter 
gesammelt werden. Der zuerst erhaltene braune Bodensatz wird ftir 
sieh mit viel siedendem Wasser behandelt, worin er sieh zum griissten 
Thei115st. Die braune Liisung entfarbt man mit Thierkohle. Aus dem 
Filtrat scheiden sieh beim Abktihlen Tropfen aus, die zu gelblichen 
Krystallkugeln erstarren. Sie stellen das Quecksilberdoppelsalz des 
Lophophorins d a r .  Dutch Concentriren der Mutterlaugen dieser 
Krystalle lassen sich noch weitere Krystallabscheidungen erhalten, 
die aus Quecksilberverbindungen des Anhalonidins und vielleicht 
noch einer oder mehrerer anderer Alkaloide bestehen, fiber die ieh 
bisher noch keine n~heren Angaben machen kann, da sie vorli~ufig 
nur in sehr kleiner Menge erhalten and nicht getrennt werden konnten. 
Auch die oben erwahnten, sich erst nach li~ngerem Stehen ab- 
scheidenden Krystalle sind solche Quecksilberdoppelsalze. 

Ehe ich zur Beschreibung der einzelnen Alkaloide tibergehe, 
muss vorerst der Trennungsmethode des Mezcalins and Anhalonidins 
mit einigen Worten gedacht werden. Diese Trennung erfordert, will 
man nicht mit zu grossen Yerlusten arbeiteu, ziemlich grosse Geduld 
und Sorgfalt. Die ersten beiden Krystallausscheidungen bestehen in 
der Regel aus reinem Mescalinsulfat; es kann durch Umkrystalli- 
siren aus Wasser oder besser aus kochendem Methylalkohol sofort 
in schSnster Reiuheit erhalten werden. 

Behandelt man die sp~teren Krystaltfraetionen mit heissem Methyl- 
alkohol, so bemerkt man,, dass sie sich nur theilweise l~isen. Ein 
weisses, krystalliuisches Pulver bleibt ungelSst. Aus der LSsung 
seheidet sich beim Erkalteu zuerst reines Mezcalinsulfat aus, spater 
undeutliehe Krystalle eines Gemenges yon Sulfaten beider Alkaloide. 
Diese, sowie der in Methylalkohol unlSsliche RUckstand, der eben- 
falls noch Mesealin enthalt, werden vereinigt in Wasser geltist und 
durch vorsichtigen Zusatz yon Baryumchlorid in die Chloride tiber- 
geftihrt. Aus dem Filtrat vom Baryumsulfat, das auf dem Wasser- 
bade coneentrirt wird, scheiden sich nach mehrt~igigem Stehen im 
Exsiccator die meist etwas rosa geI~rbten, klaren Prismen des Anha- 
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lonidinehlorhydrates ab. Hat man viel Material verarbeitet, so kann 
man aus der Mutterlauge dutch neue Umsetzung mit Silbersulfat 
wiederum Mesealinsulfat erhalten u. s .w. Es ist unumgiinglieh noth- 
wendig, die Reinheit der Krystallfraetionen, besonders des Anhaloni- 
dins, mit dem Mikroskop zu controliren. Besonders leieht kann man 
sieh yon der Einheitliehkeit des betreffenden Salzes tiberzeugen, wenn 
man zu einigen Tropfen der wiisserigen Ltisung etwas Platinchlorid 
bringt: Die dabei entstehenden Krystalle der Chloroplatinate sind so 
eharakteristisch und so wenig liislich, dass auch sehr kleine Mengen 
yon Mesealin oder Anhalonidin mit dem Mikroskop entdeekt werden 
k~nnen. 

M e z e a 1 i n s u lf a t, (C,,H,7IqO3)~H~SO ~ -1- 2H20 , bild et stark gl~in- 
zende, flaehe Prismen, die mehrere Centimeter lang werden k~nnen. 
Es ist in heissem Wasser und heissem Methylalkohol leieht li/slieh 
und scheidet sieh beim Erkalten aus. Aetbylalkohol l~st es sehr 
wenig. Das Krystallwasser wird tiler Schwefelsiiure oder bei 100 o 
vollstiindig abgegeben. 

M e z c a l i n e h  l o r h y d r a t ,  C,,H,TbIOa.HCI, erhi~lt man dutch Um- 
setzen des Sulfates in w~sseriger LSsung mit Chlorbaryum. bTaeh 
Concentration im Exsiccator und schliesslichem Alkoholzusatz wird 
das Salz in feinen weissen Nadeln erhalten, die in Wasser ~iusserst 
leicht, etwas weniger in Alkohol l~islieh sind. 

M e z c a 1 i nj o d h y d r a t ,  C,1H,TNO,.HJ, wird in gleieher Weise 
mit Baryumjodid aus dem Sulfat erhalten und bildet grosse wasser- 
helle, an einander gelagerte Ptatten, die in kaltem Wasser schwer, 
leichter in heissem 15slieh sind. 

Mezca l in ,  C11H~Tb~O a. Versetzt man eine heisse coneentrirte 
L~isung des Sulfates mit Natronlauge, so tritt weder sofort, noeh beim 
Erkalten eine Abseheidung ein. Man gewinnt die freie Base dutch 
Ausschtitteln mit Chloroform, aus dessert Destillationsrtickstand sie 
dureh Aetherzusatz als feines weisses, aus mikroskopischen bIadeln 
bestehendes Pulver ausgef~tllt wird. In Wasser 15st sie sich leieht 
mi t  stark alkaliseher Reaction, noeh leiehter 15slieh ist sie in Alkohol 
und Chloroform. Benzol und wasserfreier Aether nehmen sehr wenig 
auf, Petrol~ther fast gar nichts. 

Das Mezcalin ist eine sehr starke Base. Seine wasserige LSsung 
fallt aus Kupfersulfat-, Bleiacetat- und ZinkehloridlSsungen die ent. 
sprechenden Hydroxyde und treibt aus AmmonsalzliJsungen beim 
schwachen Erwarmen Ammoniak aus. 

Beim Erhitzen im Ri~hrehen werden die Krystalle bei 1050 welch,  
sehmelzen aber erst unseharf zwisehen 150 und 160 o. 
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Mit Platinehlorid, Queeksilberehlorid, Goldchlorid und Kalium- 
quecksilberjodid geben die LOsungen der Mesealinsalze sehr gut 
krystallisirende Fallungen. Analysirt wurden die beiden folgenden. 

M e z c a l i n c h l o r o p l a t i n  at,  (C,,H17NO3)2H2PtCl~, bildet aus hell- 
gelben, sehr feinen Prismen bestehende Rosetten. Die Verbindung 
l~isst sich aus heissem Wasser~ in dem sic leieht li~slich ist, gut um- 
krystallisiren. 

M e z e a l i n c h l o r o a u r a t ,  C11H17NO3.HAuCI4, orangefhrbige, 
dtinne, bis zu 5 mm lange Prismen, leicht 15slich in Alkohol und 
heissem Wasser. 

Das Mezcalin ist eine ter t i~t re  Base  und verbindet sich mit Jod- 
methyl direct zu M e z e a l i n j o d m e t h y l a t ,  CI~H,NO3.CH3J. Farb- 
lose Prismen ohne Krystallwasser, die bei 1740 schmelzen. Dnrch 
Behandlung mit friseh gef'alltem Chlorsilber wird daraus das sehr 
leieht l{isliche Chlormethylat gewonnen. Letzteres giebt mit Platin- 
chlorid das C h 1 o r o p 1 a t i n a t, (C11HI~NOaCH3)~PtCI~, gel be N~idelchen, 
schwer 15slich in Wasser. 

Ueber die sonstige Constitution des Mezcalins ist bisher in Er- 
fahrung gebracht worden, dass d ie  d r e i  S a u e r s t o f f a t o m e  in 
F o r m  yon M e t h o x y l g r u p p e n  d a r i n  e n t h a l t e n  s ind ,  and  
dass  e ine  M e t h y l g r u p p e  s i eh  am S t i c k s t o f f  b e f i n d e t .  
Die Formel ist daher so zu sehreiben: CTI]5(OCIt3)3NCH 3. 

Behandelt man das Mezcalinsulfat in w~isseriger L~sung mit 
Permanganat, so finder in der K~ilte nut eine langsame Einwirkung 
statt, eine schnellere beim Erw~irmen, Als Endproduct wurde eine 
aus Wasser in weissen, langen Nadeln krystallisirende s t i c k s t o f f -  
h a l t i g e  S a u r e  isolirt~ die sieh in Alkohol und Aether leicht ltist. 
Die Substanz sehmilzt bei 169 o und sublimirt oberhalb des Schmelz- 
punktes in sch(inen Prismen. Dem Licht ausgesetzt, i~rben sich die 
Krystalle gelb. Die S~ture bildet ein zerfliessliches Kaliumsalz. 
Seine wiisserige LSsung giebt mit Silber- und Kupferliisungen kry- 
stallinische Niederschl~ige. Ueber die Zusammensetzung der Sanre 
ki~nnen noeh keine niiheren Angaben gemacht werden. 

A n h a l o n i  d i n c h l o r h y d r a t ~  C~:H~NQ.HCI, wird auf die oben 
beschriebene Art in harten~ durchsichtigen Prismen yon 2--3 mm 
Liinge erhalten, die sich in Wasser leicht 15sen und kein Krystall- 
wasser enthalten. 

A n h a l o n i d i n s u l f a t ,  (C~2H~NO~)~H~SO~ wird a~s dem Chlor- 
hydrat dutch Behandeln mit Silbersulfat gewonnen und krystallisirt 
ohne Krystallwasser in weissen, nicht gl~nzenden, zu Kugeln ver- 
einigten :Nade!n, die gern an den W~inden der Krystallisationsschalen 
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hinaufkriechen. Dieses Salz li~st sieh leieht in Wasser, fast gar nieht 
in Alkohol. 

A n h a l o n i d i n j o d h y d r a t ,  C,~Ha~NO3.HJ, erh~lt man durch 
Umsetzen des Sulfates mit Baryumjodid in wasserigerL~isunff in langen 
Nadeln, die sieh leieht in Wasser und Alkohol l(isen. 

Die f r e i e  B a s e ,  C~2H1~N03, ist in Wasser leicht liislich, kann 
daher weder durch Ammoniak, noch durch fixes Alkali abgeschieden 
werden. Man gewinnt sie dureh Aussehtitteln mit Chloroform, von 
dem das Anhalonidin in reichlicher Menge aufgenommen wird. Nach 
dem Abdestiliren desselben verbleibt ein krystallinischer Syrup, der 
mit heissem Benzol behaudelt wird, aus dem sich beim Erkalten 
das Alkaloid in gelbliehen, sehr kleinen Okta~dern abseheidet. Es 
ltist sich gar nieht in Petrol~ither, wenig in wasserfreiem Aether, 
leicht in Wasser, Alkohol, Chloroform und heissem Benzol. Die 
wiisserige L(fsunff reagirt sehr stark alkalisch, fallt Kupfersulfat-, 
Bleiaeetat- und SilbernitratliJsunffen und treibt aus Ammonsalzen beim 
Erw~irmen Ammoniak aus. Die krystallisirte Base erweieht bei 155 o 
und sehmilzt bei 159 ~ unter Braunfarbung. 

Die frUher yon mir gemaehte Angabc, dass die Liisungen des 
Anhalonidins die Polarisationsebene nach links drehten, ist irrthtim- 
lich und wohl dureh nicht ganz reines Material verursacht worden. 
Das Alkaloid ist optisch inactiv. 

Die Anhalonidinsalze und aueh die freie Base haben die Nei- 
gung, sich in L~sungen aaeh bei Absehluss des Lichtes riJthlieh zu 
f~trben. 

Die tiblichen Alkaloidreagentien bilden mit Anhalonidin meist 
sehr schi~n krystallisirende Doppelsalze, yon denen bier nur zwei 
n~her besehrieben werden sollen. 

A n h a l o n i d i n e h l o r o p l a t i n a t ,  (C~H~b~O3)2H~PtC16, seheidet 
sich bei Zusatz yon Platinchlorid zu einer w~isserigen Anhalonidin- 
salzliisung soibrt krystallinisch ab und bildet dtinne, ffelbe Tafeln, 
die sieh gern zu dendritischen und farnwedelartigen Aggregaten ver- 
einigen. Die Verbindung ist in kaltem Wasser sehr wenig liislich, 
heisses l~ist mehr davon. 

A n h a l o n i d i n e h l o r o a a r a t ,  C,~H~NO3.HAaCI,, entsteht auf 
analoge Weise und krystallisirt in fiachen, hellgelben, zu Kugeln ver- 
einigten Prismen, die ziemlich zersetzlieh sind. Die LUsang fiirbt 
sich schnell roth. Die Krystalle sehmelzen bei 152 ~ und 15sen sich 
leicht in Alkokol und heissem Wasser. 

Das Anhalonidin enth~lt 2 M e t h o x y l g r u p p e n ,  abet k e i n e  
M e t h y l i m i d g r u p p e .  Es ist eine tertiare Base. Ueber die Bin- 
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dung des dritten Sauerstoffatomes konnte bisher aus Mangel an 
Material nichts ermittelt werden. 

A n h a l o n i n ,  C,~H,~NO 3. Ueber die Eigenschaften dieses Alka- 
loides, seines Chlorhydrates und Chloroplatinates hat L. Le win  sehon 
in diesem Archiv (a. a. 0.) ausftihrlich berichtet. Ich habe noch 
folgende Verbindungen dargestellt: 

A n h a l o n i n j o d h y d r a t ,  C,~H~N03.I:IJ, bildet sich beim Ein- 
leiten yon Jodwasserstoff in eine ~itherisehe Anhaloninl~isung in 
schwaeh gelb gefarbten l~adeln, die sich leicht in Wasser und Alko- 
hol l~sen. 

A n h a l o n i n c h l o r o a u r a t ,  C,~H,~Q.HAuCI4, fallt  bei Zusatz 
yon Goldchlorid zu einer Li~sung des Chlorhydrates als schweres, hell- 
gelbes Pulver aus, das, unter dem Mikroskop betraehtet, aus fiaehen, 
zu Dendriten vereinigten Prismen besteht. Es ist schwer l(islieh in 
Alkohol und kaltem Wasser, leiehter in heissem. Infolge seiuer Zer- 
setzlichkeit fi~rbt es sich rasch dunkelbraun. 

Das Anhalonin verh~tlt sich wie eine s e c u n d a r e  B a s e ,  denn 
es bildet eine Iqi trosoverbindung,  die in Wasser unl(islieh ist, aus 
Alkohol in Prismen krystallirt und bei 58 o schmilzt. Beim Behandeln 
mit Jodmethyl entsteht keine Ammoniumbase, sondern ein methylirtes 
Anhalonin. 

M e t h y 1 a n h a 1 o n i nj o d h y d r at ,  C,3H,71~O3.HJ, krystallisirt aus 
Wasser in weissen, feinen I~adeln. Diese Krystalle, die in heissem 
Wasser sehr li~slich sind, verhalten sich eigenthtimlich. Lasst man 
eine heissges~ittigte, w~sserige Liisung abktihlen, so erstarrt diese 
zuerst zu einer weisslichen, anscheinend homogenen Masse you Butter- 
consistenz, die unter dem Mikroskop eine feine Netzwerkzeichnung 
ohne krystallinische Struetur erkennen li~sst. Bald zeigen sieh dann 
einzelne aus weissen l~adeln bestehende Kugeln, his sehliesslich das 
Ganze krystalliniseh wird. Kalilauge bewirkt in der L~sung des 
Salzes eine krystallinische Abscheidang. Dies sowohl wie auch das 
Fehten der Lahmung der motorisehen l~ervenendigungen beim Thier- 
versuch spricht gegen eine quatern/ire Base. 

M e t h y l a n h a l o n i n e h l o r h y d r a t ,  C,3H,71~O3.HCI, wird dutch 
Behandeln des Jodhydrates mit frisch gef~litem Chlorsilber erhalten 
und bildet farblose Nadeln, die in heissem Wasser und Atkohol leieht 
15slieh sind. Platinchlorid fiillt aus der wi~sserigen Liisung das 
M e t h y l a n h a l o n i n c h l o r o p l a t i n a t ,  (C,3HI~NO3)2H:PtCI~, in feinen, 
sternf(irmig gruppirten Prismen, die sich aus heissem Wasser um- 
krystallisiren lassen. 

Ueber das Jodmethylat des Methylanhalonins kann ieh vorlitufig 
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niehts Niiheres mittheilen. Doch kann hinsichtlich der Constitution 
des Anhalonins hier noch angefiihrt werden, dass es e i n e  Meth-  
o x y l g r u p p  e enth~ilt. Die Prtifung auf an den Stickstoff gebundenes 

Methyl verliei, wie vorauszusehen war, resuttatlos. 
Ueber die Bindung der beiden anderen Sauerstoffatome konnte 

bisher nichts ermittelt werden. Nach der Unliislichkeit der Base in 
Alkalien zu sehliessen, sind Hydroxylgruppen nicht vorhanden. 

Die Reingewinnung des 4. A l k a l o i d e s ,  das ich L o p h o p h o r i n  
genannt habe, ist, wie bereits oben geschildert ist, mit Schwierig- 
keiten verknUpft, die bisher nur die Darstellung kleiner Mengen er- 
laubt haben. Die Quecksilberdoppelverbindung, die in kaltem Wasser 
sehr schwer 15slich ist, wird mit Schwefelwasserstoff versetzt und 
die vom Quecksilbersulfid befreite L(isung auf dem Wasserbade con- 
centrirt, wobei man zweckm~tssig die stark saure Reaction durch Alkali 
etwas abstumpft. Dann setzt man Ammoniak im Uebersehuss zu 
und schtittelt wiederholt mit Aether. Der Destillationsrtickstand des 
SchUttel~ithers wird sorgfi~ltig mit Salzsiiure neutralisirt und im Va- 
cuum eingetroeknet. Es hinterbleibt ein gelblicher oder briiunlicher 
ziiher Syrup, der nach dem Uebergiessen mit absolutem Alkohol all- 
m~hlich zu einem Krystallbrei erstarrt. Man tiberzeugt sich mittelst 
des Mikroskops, ob die Krystalle ausschliesslich aus Drusen feiner 
~N~idelehen bestehen. Ist dies der Fall, so saugt man ab und kry- 
stallisirt nochmals aus Alkohol urn. Finden sich abet, was bisweilen 
vorkommt, noch einzelne dicke wetzsteinfSr~nige Krystalle dazwischen, 
so behandelt man die Krystalle, nachdem man die Mutterlauge ab- 
gegossen hat, in der Kiilte mit verdiinntem Alkohol, worin sieh das 
Lophophorinchlorhydrat 15st, und wiederholt dies unter Umstanden 
noch ein- bis zweimal. 

L o p h o p h o r i n c h l o r h y d r a t ,  CI3HITNO3.HCl, bildet kugelfiir- 
mige Aggregate von mikroskopisehen bTadelchen, die in Wasser und 
heissem Alkohol sehr leicht l(islich sind. 

Die f r e i e  B a s e  wird dureh Zusatz yon freiem Alkali zu einer 
LSsung des Chlorhydrates in farblosen iiligen Tropibn erhalten, die 
sieh leicht in Alkohol, Aether, Chloroform und Petroliither 15sen, aber 
aus diesen Li~sungsmitteln nicht krystallisiren. Sie ist optisch inactiv. 

L o p h o p h o r i n c h l o r o p l a t i n a t ,  (C,3H,Tb~O3)2H.~PtC16, seheidet 
sieh bei Zusatz von Platinchlorid zur coneentrirten wKsserigen Liisung 
des Chlorhydrates als amorphes, gelbes Pulver ab, das erst naeh einiger 
Zeit krystalliniseh wird. Bei Anwendung verdUnnter LSsungen bii- 
den sich allmi~hlich kleine, goldgelbe, besenf5rmig vereinigte Nadeln, 
die in Wasser und Alkohol etwas liJslich sind. 
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Hinsichtlieh der Constitution des Lophophorins hat bisher nur 
ermittelt werden k~nnen, dass ein Sauerstoffatom in e i n e r  Met h- 
oxylgruppe vorhanden ist. Da sich die freie Base in Kalilauge nieht 
l~st, ist keines der beiden anderen Sauerstoffatome in einer Hydroxyl- 
gruppe gebunden. 

Alle Mezcalalkaloide geben mit salpeters~urehaltiger Schwefel- 
s~ure eine dunkelviolettrothe F~rbung. Mit coneentrirter Sehwefel- 
sKure betupft, f~rben sic sieh citronengelb, beim Erw~rmen wird die 
LSsung violett. Dieselbe F~irbung entsteht in der K~lte, wenn man 
das Alkaloid mit Zucker miseht und eoncentrirte SehwefelsSure hin- 
zuftigt. 

In welchen Mengenverh~ltnissen diese Alkaloide nebeneinander 
in der Droge vorkommen, l~isst sich nut ann~ihernd bestimmen. Das 
Mezealin tiberwiegt am meisten. Die Mescal-Buttons enthalten davon 
4,6--6,8 pro Mille. Die Ausbeute an Anhalonidin und Anhalonin 
bewegt sieh in niedrigeren Zahlen: jedes konnte in der IIShe yon 
1,1--1,9 pro Mille isolirt werden. Die Gewinnung des Lophophorins 
end!ieh ist mit solchen Versuchen verbunden, dass es nut in ganz 
kleinen Mengen erh~iltlich ist. 

Pharmakologischer Theil. 
Pellotin. 

a) W i r k u n g  a u f  T h i e r e .  
U e b e r  die pharmakologischen Eigenschaften des Pellotins sind 

bereits in meiner ersten Mittheilung in diesem Archiv Angaben und 
Versuchsprotokolle niedergelegt worden. Bei dem weiterem Studium 
der Pellotinwirkungen ist mir noch Einiges bekannt geworden, was 
bier naehgetragen werden soil. Zam grossen Theil sind diese Be- 
obachtungen in summarischer Form bereits verSffentlicht. 1) 

Injicirt man F r S s e h e n  8--10 mg Pellotin, so tritt nach 30 his 
40 Minuten eine erhebliche Steigerung der Reflexerregbarkeit ein, in 
der Regel kommt es dann zu tetanischea Anfillen, die 1 his 3 Taffe 
lang auslSsbar sind. L~ngere Zeit bleibt noeh eine erhShte Reflex- 
erregbarkeit bestehen. Die KrampfanfKlle sind in der Regel beim 
Beginn von einem eigenthtimliehen Sehrei begleitet. 

Bei griJsseren Dosen (0,02--0,03 g) geht das tetanisehe Stadium 
mehr oder weniger sehnell in eine starke LKhmung tiber, und das 
Thier liegt vollkommen reactionslos da. Die Muskeln sind sowohl 
vom Nerven aus wie dutch directe Reize gut erregbar. 

1) Ueber Pellotin. Therap. Monatshefte. 1896. Juni. 
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Ehe es bei der Application kleiner Dosen zum Auftreten der er- 
hiihten Rcflexcrregbarkeit  kommt, also ungefiihr 20 Minuten nach der 
Einftihrung des Pellotins~ zeigt der Frosch eincn l e i c h t  n a r k o t i -  
s c h e n Z u s t a n d, springt nur tr~ige auf stRrkcre Rcizc und tolerirt 
unnattirliche Lagen. 

Dieses Stadium ist nur yon kurzcr Daucr. Die eintrctende Er- 
h0hung der Reflexerregbarkeit lasst sich d a r a n  erkennen,  dass die 
Sprtinge abnorm gross ausfallen, und das Thicr dabei auf die Seite 
fallt. Dieser eben erw~ihnte narkotische Zustand ist bei grSsseren 
Dosen nur vortibergehend oder gar nicht wahrnehmbar .  Er  ist da- 
gegcn deutlich ausgesprochen bei Dosen von 5 - -10  mg, wo man ihn 
bisweilen 30 Minutcn lanff beobachten kann. 

Ich schliesse noch einige Versuchsprotokollc an. 

V e r s u c h  am 25. Oct.  1894.  
3 h. 36 m. R. esculenta erhi~lt 0~005 g Pellotin hydrochloric, in den 

Brustlymphsack. 
4 h. 10 m. Deutliche ~arkose. Das Thier ertragt die Rtickenlage. 

Die Athmung ist verlangsamt. Die Reflexerregbarkeit ist ctwas herabgesetzt. 
4 h. 45 m. Beginnende Reflexsteigerung. Beim Springen werden die 

Beine seitlich geschleudert. Wagerechtstellung der Oberschenkel. Krampf- 
athmen. 

V e r s u c h  am 24. Oct. 1894.  
5 h. 10 m. R. esculenta erhRlt 0~030 g Pellotin hydrochloric, in den 

Brustlymphsack. 
5 h. 30 m. Gesteigerte Reflexerregbarkeit. Spreizen der Zehen. 
5 h. 55 m. Ohne ~iussere Veranlassung starker tetanischer Anfall. 
6 h.' 15 m. Beginnende Parese. 
Am nachsten Morgen ist das Thier v011ig gelahmt. Die Muskeln sind 

sowohl vom ~erven aus~ wie bei directer Reizung gut erregbar. 

Die tetanischen KrRmpfe lassen sich ebenso, wie e s  gesehildert 
worden ist,  bei Thieren hervorrufen, denen das Grosshirn zerst0rt 
worden ist. 

Auf die Sehlagfolge des Froschherzens hat das Pellotin keinen 
erheblichen Einfluss. Nur eine geringe Verminderung der FrequeDz 
ist wahrzunehmen. 

V e r s u c h  am 17. Oct. 1894.  
Esculenta. Pulse in I Minute 
4 h. 45 m. 35 
4 h. 50 m. 35 
4 h. 55 m. 35 
4 h. 59 m. 36 
5 h. - -  m. w 0~02 Pcllot. hydrochloric. 
5h .  8m.  31 
5h .  13m. 28 
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Eseulenta. Pulse in 1 Minute 
5 h. 20 m. 27 ErhCihte Reflexe. 
5 h. 27 m. 26 
5 h. 50 m. 26 
6h.  l l m .  24 
6 h. 20 m. 21 
6 h. 28 m. 20 Das Herz ist blass und wenig geftlllt. 
Am n~iehsten Tage 9 b. 48 m. Vormittags sehliigt das Herz mit der- 

selben Hiiufigkeit. 

Injectionen yon Atropin haben aufdiesc Erscheinung keine Wirkung. 
An K a n i n c h e n  wirken Dosen von 0,04 g Pellotin. hydrochloric. 

pro Kilo so gut wie gar nicht. Nach 0,05--0,07 g macht sich ein kurz- 
dauerndes Stadium der Narkosc bcmerkbar,  in dem das Thier mit 
ausgestreckten Extremitiitcn nnd hcrabgesunkcncm Kopfe auf dcm 
Bauche liegt. Aus dicsem Zustand ist es dutch Bertlhrung und Gc- 
riiusche leicht zu erwccken, fiillt abet bald in ihn zurtick. Die Re- 
spirationsfrequenz ist kaum ver~indert. Nach ungefiihr 30 Minuten 
zeigt sich Zittern, Zucken der Ohren und unaufh(irliches Kauen. Das 
Thier l~iuft mit Drahtbeinen, hat klcine Convulsionen, bis dann auf 
einmal ein heftiger tetanischer Anfall ohne odor mit ~tusserem Anlass 
sich einstellt, dem noch mehrere folgen. Bei Dosen yon 0,09--0,1 g 
pro Kilogramm bei subcutaner Application, yon 0,06 g bei intraveni~ser 
Zufuhr gehcn die Thiere in einem dieser Anfalle zu Grunde. 

Was den Einfluss auf H e r z  und B l u t d r u c k  angeht, so tritt 
bei Kaninchen im Beginn der Vergiftung eine Pulsverlangsamung ein, 
die bald wieder schwindet. Der Blutdruck wird so gut  wie gar nicht 
ver~ndert. Erst grosse Mengen bewirken ein starkes Absinken, wohl 
infolge der Liihmung centralnerviiser Apparate. Diese Beobachtung 
l~isst sich indessen nur an curarinisirten und kUnstlich respirirten 
Thieren machen, weil anderenfalls der Tod schon vorher im tetani- 
schen Anfall eintritt. Beim nicht curarinisirten Thier findet wi~hrend 
der Anfi~lle ein starkes Ansteigen des Blutdruckes statt. 

V e r s u c h  am 28. Mai 1895.  
Kaninchen~ 1,77 kg schwer. Tracheotomie, Caniile in der V. saphena 

dextr.~ Carotis sinistra am Manometer, 1,5 mg Ourarin intraven/is. KUnst- 
liche Respiration. 

Zeit Mittl. Druek in mm Hg. 
10 h. 6 m. 90 
10 h. 11 m. 90 
lOh. 12m. 

10 h. 14 m. 130 
10 h. 19 m. 120 

Bemerkungen 

Injection yon 0,02 g Pellotinehlor- 
hydrat. Unmittelbar darauf 
Ansteigen des Druekes. 
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Zeit 
10 h. 20 m. 
10 h. 24m.  
10 h. 27 m. 
10 h. 28 m. 
10 h. 35 m. 
I0 h. 4 l  m. 

Mittl. Druck in mm Hg. 
108 0,02 g Pelotinehlorhydrat. 
92 
- -  0 ~ 0 2  = = 

95 
76 0,02 = = 

Versueh abgebrochen. 

V e r s u c h  am 29. Mai  1895 .  
Kaninchen, 1~85 kg szhwer. Oaniile in der V. saphena dextr. 

rotis sinistra am Manometer. Kein Curarin. 
Mittl. Druek Pulse 

Zeit in mm Hg. in 20 S. 
4 h. 23 - -32  m. 128 80 
4 h. 33 m. - -  - -  
4 h. 3 3 - - 3 6  m. 130 68 
4 h .  37 m. - -  - -  
4 h. 38 m. 127 64 
4 h. 43 m. 127 - -  
4 h. 50 m. 123 68 
4 h. 55 m. 140 - -  
5 h. 5 m. 134 76 
5h .  6 m. - -  - -  
5 h. 8 m. 148 - -  
5 h. 11 m. 160 - -  
5 h. 14 m. 160 - -  
5 h. 24 m. 130 - -  

Bemerkungen 

0~01 g Pellotinchlorhydrat. 

0,01 ~ = 

0~01 ~ = 

0,02 = 

0,02 -- -- 
Kr~mpfe. 
Heftige Kr~impf e. 

0,04 g Pellotinehlorhydrat. 
Starker Tetanus. Exitus. 

Bei K a t z e n tritt  nach 0,04 g des Chlorhydrates  nur  Erbrechen und 

sehr klagl iches Schreien auf. 0 , 0 6 - - 0 , 0 9  g pro Ki logramm bewirken  
ausserdem Speichelfluss~ s tarke Erwei te rung  der Pupi l len,  heftige Er- 

regungserscheinungen,  Zuckungen  in den Ohren und  schliesslich eine 

ktirzere oder l i ingere Reihe te tanischer  Krampfanfii l le.  Eine narko-  

tische Wi rkung  des Pel lot ins  l~isst sich hier nicht  beobachten.  
Das N~there ersieht man aus folgenden Versuchsprotokollen.  

V e r s u c h  yore 26. Oct .  1893 .  
Graue Katze~ 2~8 kg schwer. 

9 h. 56 m. 0,175 g Pellotinchlorhydrat subcutan. 
i0 h. 2 m. Erbreehen. Pnpi!len dilatirt. Das Thier schreit unauf- 

hSrlieh. 
10 h. $ m .  Ohne iiusseren Reiz auftretendes Zusammenzucken. F~llt 

nieder und bleibt lang ausgestreckt liegen. 
10 h. 15 m. bTystagmus. Das Thier schreit iiusserst klitglieh. Jede 

Berfihrung wird mit heftigem Schreien beantwortet. 
11 h. 8 m. Beim Anklopfen an den Ki~fig erfolgen drei heffige 

Krampfanfiille mit Trismus und Opisthotonus, 
1! h. 10 m. Erneuter Anfall von 45 Secunden Dauer. 
Am Nachmittag ist das Thief anseheinend ganz wieder hergestellt. 
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Versuch  yore 27. Febr .  1897. 
Schwarze Katze~ 2,8 g sehwer. 

9 h. 9 m. 0,25 g Pellotinchlorhydrat subcutan. 
9 h. 12 m. Das Thier sehreit heftig~ speiehelt stark~ zeigt erwei- 

terte Pupillen und liegt mit weit gespreizten Beinen da. 
9 h. 13 m. Kleine tetanisehe Krampfanf~tlle mit Trismus und Opis- 

thotonus wihrend 5 Minuten. Dann liegt das Thier still mit ausgestreek- 
ten Extremitiiten~ an denen die Krallen weit vorgesehoben sind. In 
Zwisehenriiumen sehreekt es zusammen. Starke Salivation. 

9 h. 35 m. Die Erschtitterungen des Ktirpers werden hliufiger und 
starker. Ohrenzuekungen. 

9 h. 40 m. Typischer tetaniseher Anfall yon litngerer Dauer. 51aeh- 
her ist das Thier total ersehitpft. 

1 2  h .  - -  m. Eine gewisse Mattigkeit abgereehnet~ seheint das Thier 
wieder hergestellt zu sein. 

huch an H u n d e n  sind einige Versuehe mit Pellotin angestellt 
worden, aber im Ganzen mit negativem Erfolg. Hunde scheinen 
gegen dieses Alkaloid sehr tolerant zu seth. Ieh habe weder nach 
kleinen~ noeh nach grSsseren Dosen einc deutliche Wirkung wahr- 
nehmen kSnnen. So gab ieh z. B. einem Hunde yon 7 Kilo Gewieht 
0,35 g Pellotin hydrochloric. Es zeigten sieh aber wedcr Somnolenz, 
noch Erregungszustiinde. 

Die A u s s c h e i d u n g  des Pcllotins scheint bet Thieren und, wie 
ich gleich hinzuftigen will, auch beim Menschen durch die Nieren zu 
erfolgen, und zwar in unveriinderter Form. Ieh babe einige Male 
aus dem Ham sehr kleine Mengen eines Alkaloids gewinnen ktinnen, 
das die Reaetionen des Pellotins gab. 

b) W i r k u n g  a u f  den  Menschen .  

Auch fiber Vcrsuche an gesunden Menschen mit Pellotin ist sehon 
frtiher beriehtet worden. Es ging aus ihnen hervor, dass Doscn yon 
0,05--0,06 g, die per os genommen worden waren, innerhalb yon 
2 Stunden ein ausgesprochenes Mtldigkeitsgefiihl und Sehwere der 
Glieder und Augenlider hervorriefen. Diese Wirkung blieb ungefi~hr 
wiihrend 1--2 Stunden bestehen. Ausserdem trat stets eine Verlang- 
samung des Pulses tin. 

Diesen Angaben habe ich nur wenig Neues hinzuzufilgen. Die 
Versuche sind mit grSssercn Dosen (0,08--0,24 ff Pellotinchlorhydrat) 
wiederholt worden, hauptsiichlich aus dem Grunde, um zu erfahren~ 
ob bet hSheren Gaben sich Visionen, wie sic naeh dem Genuss des 
Pellote auftreten sollen, beobachten liessen. Doch konnte ich nie- 
mals etwas Derartiges wahrnehmen und bemerke nut noeh, dass aueh 
bet diesen grossen Mengen ich eigentlich kcine unangenehmen Em- 
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pfindungen gehabt habe. Nur beider gr~issten Dosis von 0,24 g, die 
Abends gsnommsn worden war, trat, als ich trotz grtJsster Mttdigkelt 
dem Einschlafen mSglichst lange zu widerstehen suchte, um etwaige 
Gesichtssmpfindungen zu beobaehten, sins Art Sehwindelgeftihl auf. 
Indessen harts auch diese grosss Menge am n~iehstsn Morgen keine 
unangenehmsn Nachwirkungen. 

Es lag nahe, nach den oben geschilderten Beobaehtungen die 
t h e r a p e u t i s c h e W i r k u n g  desPellotins zu studirsn. SolcheVer- 
suehe sind zuerst yon J o l l y  in der psychiatrisehen und Nsrvenklinik 
der Charit6 an etwa 40 Patienten angestellt worden. 1) Das Mittel 
wurde theils innerlich, theils subcutan gegeben, und zwar in Dosen 
yon 0,04--0,08 g des salzsauren Salzes. Die hypnotische Wirkung 
entsprieht naeh J o l l y  etwa derjenigen einer Trionaldosis yon l g 
oder einer Chloraldosis yon 1,5--2,0 g. Eine an~sthesirende Wirkung 
wurde nur ausnahmsweise beobachtet. Von Nebenwirkungen traten, 
abgesshen yon der inconstanten Pulsverlangsamung, Schwindel, W~rme- 
geftihl im Kopfs und allgemeins Unruhe vet dem Einsehlafen auf. 
Irgendwis bedenkliche Erscheinungen warden in keinem Falle beob- 
achtet. 

In der 1. Wiener psychiatrisehen Klinik ist sodann das Pellotin 
yon P i l cz  ~) bei 58 F~llen you Agrypnie angewendet worden, und 
zwar aussehliesslieh subcutan in Dosen yon 0,04--0,06. In 29 F~llen 
wurde ein vollst~ndiger Erfolg erzielt, in 17 FNlen war der Erfolg 
mittelmassig, und bei 12 Kranken blieb die Wirkung aus. P i l cz  hat 
in keinem Falle irgend welehe unangenehme Zuf~lle gesehen und 
bezeichnet das Pellotin als ein zwar night absolut zuverl~ssiges, abet 
brauehbares Hypnotieum. 

Aueh H u t e h i n g s 3 ) ,  der das Mittel im St. Lawrence State Hos- 
pital an elf geisteskranken Patienten tiber 100 mal angewendet hat, 
~ussert sieh gUnstig dariiber. Es wurden Dosen yon 0~015--0,03 g sub- 
cutan und per os gegebsn. Der bewirkte Schlaf war ruhig und nattir- 
lieh, dis Patienten erwachten friseh und ruhig. In einigen F~llen, 
wo tier hypnotische Effect fshlte, trat wenigstens eine beruhigende 
Wirkung ein. Schwindel wurde 5fters beobaehtet, aueh Nausea und 
Erbrechen 1 Stunde naeh dsr Iniection. In einem Falle ist Pellotiu 

1) Jolly,  Ueber Pellotin als Sehlafmittel. Deutsche reed. Wochenschrift, 
1896 und: Ueber die schlafmachende Wirkung des Pellotinum muriatieum. Therap. 
Monatshefte. 1896. 

2) Wiener klin. Wochenschrift. 1896. Nr. 48. 
3) Report on the use of Pellotine as a sedative and hypnotic. State Hos- 

pitals Bulletin. 1897, Nr. 1. 
A r c h i v  f.  experiment.  PathoL u. Pharmakol.  XL. Bd, 2S 
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3 Woehen lang (tiiglich 0,015 g zweimal) mit sehr guten Erfolg verab- 
reicht worden. 

Ungtinstiges wird you L a n g s t c i n  t) und ,Nagy~) beriehtet. 
Ersterer injicirte einem Tabiker %01 g Pellotin and erlebte dabei einen 
tiefen Collaps. 5 Iagy  hat in der Landesirrenanstalt zu Hermann- 
stadt in 10 Fallen die Gaben yon 0,02--0,08 g Pellotin ohne jeden Er- 
tblg angewendet. 

Aus diesen Mittheilungen scheint mir hervorzugehen, dass das 
Pellotin ein zwar nicht absolut sieheres (welches Hypnotieum ware 
das?), aber doch ungefiihrliches Sehlafmittel ist. Ob der you L a n g -  
st ei n beobachtete Collaps naeh 1 Centigramm wirklich durch das Me- 
dicament allein verschuldet ist, muss nach den yon anderen Seiten 
gemachten Erfahrungen bezweifelt werdeu. 

Leider wird die allgemeinere Einftihrung des Pellotins dureh die 
ausserordentlich schwierige Beschaffung der Mutterdroge sehr er- 
schwert. 

1I.. Mezcalin. 
Zu den Versuehen ist das ehlorwasserstoffsaure Salz benutzt wor- 

den, das vor dem Sulfat den Vorzug der leichteren Li~slichkcit in 
Wasser hat. 

in meiner frtiheren Mittheilung wurde tiber das Mezcalin (dort 
als Alkaloid A bezeiehnet) gesagt, dass esbei FrSschen ohne vorherige 
Erregung eine Liihmung gewisser Theile des Centralnervensystems 
bewirkt. Diese Angabe kann ieh jetzt auf Grand weiterer Versuche 
mit ganz reinem Material vifllig aufrecht halten. Injieirt man FrS-  
s c h e n Dosen yon 0,015--0,03 g des Chlorhydrats, so bildet sich inner- 
halb yon 5--15 Minuten ein narkotischer Zustand aus. Das Thier 
behi~lt, vorsichtig in die Rtickenlage gebraeht, dieselbe bei. Das 
Springen gesehieht mit gewohnter Geschickliehkeit, aber nur auf 
iiusseren Reiz. Die Refiexcrregbarkeit nimmt nach und nach ab, die 
Athmung wird oherfl~chlich. Der Sprung fiillt zusehends ungeschiek- 
ter aus. Bald ist das Thier der wachsendeu Parese wegen gar nicht 
mehr im Stande zu springen und antwortet auf starkere Reize durch 
einige uncoordinirte Bewegungen der Extremit~ten oder Muskel- 
zuckungen. In diesem Stadium wird die hockende Stellung natiir- 
lich aufgegcben, und das Thier liegt platt auf der Unterlage. Das 
Verhalten dcr Athmung ist sehr yon der GrSsse der Dosis abh~ngig. 
Bei kleinen Gaben bleibt die Respiration zwar oberfi~chlich und ver- 

1) Prag. reed. Wochenschrift. 1896. :Nr. 4t). 
2) Ung. reed. Presse. 1897. Hr. S. 
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langsamt, abet doch rhythmiseh erhalten. Dann erholen sieh die 
Thiere allmShlieh wieder, und die Bewegliehkeit kehrt langsam (ca. 
6 Stunden naeh der Vergiftung) zurtiek. Bei grtisseren Dosen htirt 
die Athmung sehr bald ganz auf, und die L~thmung der Extremit~tten 
wird ganz vollkommen. Das Herz arbeitet dabei langsam, aber regel- 
m~tssig and kr~ftig weiter. Die elektrisehe Reizung dot Muskeln yore 
Nerven aus ist wirksam. 

Versueh  vom 26. Apr i l  1896. 
11 h. 12 m. R. eseulenta erh~tlt 0,015 g Mezcalin. hydroehlor. 
11 h. 20 m. RUekenlage wird beibehMten. Springen goht gut yon 

Statten. 
11 h. 27 m. Das Thier springt ungesehickt. Athmung oberfl~tehlich. 
11 h. 35 m. Kneifen mitder Pineette wird dureh uncoordinirte Be- 

wegungen der Extremit~tten beantwortet. 
1 l h. 44 m. Die hoekende Stellung ist aufgegeben. Respiration selten. 
5 h . -  m. Die hinteren Extremit~tten beginnen kr~tftige Bewegun- 

gen zu maehen. Vorderbeine noeh gel~hmt. Am n~tchsten Morgen ist 
das Thier normal. 

Bei w a r m b l U t i g e n  T h i e r e n  gelingt es nicht, dureh Mezealin 
ein Mares Vergiffangsbild zu erhalten. Bei Kaninehen sind 0,I his 
0,25 g Chlorhydrat pro Kilo KSrpergewieht ohne jede sichtbare Wir- 
kung. Eine grosse K a t z e  bekam naeh 0,1 g Erbreehen und zwei 
diarrhoisehe Sttihle. Sie sehien etwas tr~tge und matt, sehwankte 
aueh ein wenig beim Sitzen, aber ausser diesem somnolenten Zustand 
konnten keine weiteren Wirkungen wahrgenommen werden. Ebenso 
wenig ergebnissreieh war ein Versueh an einem 6,1 kg sehweren 
H u n d e ,  der 0,2 g subeutan erhielt. Von Somnolenz war bei diesem 
Thiere niehts zu bemerken. Auffallend war nur, dass er naeh circa 
1 Stunde zu winseln und zu bellen begann, aber nieht gegen den Be- 
obaehter, sondern naeh der entgegengesetzten Seite des Kiifigs. Beim 
Anrufen drehte er sieh um und wedelte. Dieses eigenthtimliehe Be- 
nehmen blieb l~tngere Zeit bestehen. 

Ueber die Wirkungen des Mezealins auf den Menschen wird in 
einem besonderen Absehnitt gemeinsehaftlieh mit den anderen Pellote- 
Alkaloiden beriehtet werden. 

I l i .  Anhalonidin. 
Die Wirkungen des Anhalonidins aaf F r 5 s C h e ~thneln in vielen 

Punkten sehr denen des Pellotins. Injicirt man den Thieren 0,02 bis 
0,025 g des chlorwasserstoffsauren Salzes, so bildet sich ebenfalls 
eine Art yon narkotischem Zustand oder L~thmung aus. Die Thiere 
springen nut auf Reize. Die Athmung hSrt auf und gesehieht nur 

28* 
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reflectoriseh. Die hockende Stellung wird verlassen, und der Kopf 
sinkt herab. Naeh 40--50 Minuten stellen sich die ersten Zeichen 
de r  erhi~hten Reflexerregbarkeit Gin. Die Hinterbeine werden beim 
Springen stark geschleudert. Das Thier  f~ingt wieder an, spontan zu 
athmen. Dies Stadium der erhShten Reflexerregbarkeit mit Spreizen 
der Zehen und eigenthtimliche Bewegungen entwiekelt sich sehr lang- 
sam und bleibt verschieden langc bestehen. Je hSher die Dose ge- 
griffen ist, um so rascher treten typisehe tetanisehe Kr~impfG ein, die, 
wie das untenstehende Protokoll zeigt, ausserordentlich lange bestehen 
bleiben ki~nnen, die andererseits bei ein wenig hSheren Dosen sehr 
rasch einer completen L~ihmung Platz maehen. 

Gaben yon 0,03--0~05 g Chlorhydrat lassen den Tetanus tiber- 
haupt nieht oder nut in ganz geringer Andeutung wahrnehmem Diese 
Grenzen haben neben der centralcn Wirkung noch eine peripherisehe, 
s i e  l~ ihmen  e u r a r i n a r t i g  d i e  E n d a p p a r a t e  d e r  m o t o r i -  
s e h e n  N e r v e n .  

Die Wirkung auf das Froschherz ist ebenso unbedeutend, wie 
dig des Pellotins. 

V e r s u e h  vom 25. Nov. 1896.  
l0 h. 20 m. Mittelgrosse Eseulenta erh~ilt 0~01 g Anhalonidin. hydro- 

chloric, in den Brustlymphsaek. 
10 h. 40 m. MotilitRt geringer. Respiration refleetoriseh. 
11 h . -  m. Rtickenlage wird ertragea. 
I i  h. 10 m. Geringe Steigerung der Reflexerregbarkeit. 
12 h. 15 m. Spontane Respiration. Riiekenlage wird nieht mehr er- 

tragen. Beim Sprung starkes Sehleudern der Hinterbeine. 
Am 26. hTov. Steifheit der Extremit~iten, Spannen der Schwimm- 

h~iute. Sehr gesteigerte Reflexe. 
Am 27. Nov. Auf Beriihrung starker Tetanus. 
Am 1. Dec. Das Thier bekommt auf Reiz sehr heftige tetanisehe 

Kr~impfe. 
Am 5. Dec.  Es gelingt~ noch einen kurzen Tetanus auszul~sen. 
Am 10. Dee. Bemerkbare ErhShung der Reflexerregbarkeit. 

V e r s u c h  vom 24. ~ o v .  1896.  
4 h. 1 m. Mittelgrosse Temporaria erh~ilt 0~025 g Anhalonidinchlor- 

hydrat in den Brustlymphsaek. 
4 h. 50 m. Refieetorisehe Athmung. Rtickr wird ertragen. 
5 h. 30 m. Allmahlich zunehmende Erregung bis zu kleinen Streck- 

kr~impfen. 
6 h. 30 m. Status idem. 
Am n~tehsten Morgen complete Paralyse. Rr werden nur mit Ein- 

ziehen der Bulbi beantwortet. Vom frei pr~iparirten Nerven aus sind die 
Muskeln nicht erregbar~ reagiren aber gut auf directe Reizung. Das frei- 
gelegte Herz pulsirt kr~iftig uud regelmassig 22 real in der Minute. 
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Die Wirkung des Anhalonidins auf W a r m b l i i t e r  ist sehr ge- 
ring. Es ist mir nicht gelungen, bei einer Katze mit 0,08 g Chlor- 
hydrat pro kg ctwas anderes hervorzurufen, als eine 2 Stunden 
dauernde Salivation. Bei Kaninchen sind subcutane Dosen yon 0,05 
bis 0,1 g pro Kilogramm vollstandig ohne Wirkung. Eine Steigerung der 
Gaben babe ich bei der Kostbarkeit des Materiales aus leicht begreif- 
lichen Grtinden untcrlassen. 

I K  Anhalonin. 
Die pharmakologische Wirkung des Anhalonins hat L. L e w i n  

bereits auf Grund mehrerer Vcrsuche eingehcnd geschildert. Nach 
seinen Mittheilungen kommt dem Alkaloid eine ausschliesslieh erre- 
geude Wirkung auf gewisse Theile des Centralnervensystems zu. Ich 
glaube nicht, dass damit die Deutung der Anhaloninwirkung ganz 
erschtipft ist, sicherlich nieht, soweit FrSsche in Frage kommen. In- 
jicirt man solchen Thieren 5--10 rag, so entsteht naeh lj~--~]4 Stunde 
eine deutlich erhShte Reflexerregbarkeit. Aber ehe diese sich ganz 
entwickelt, beobachtet man, genau wie beim Pellotin~ einen L:~thmungs- 
zustand, de r  sich durch Tr~igheit, Unlust oder Unf~higkeit zum Sprin- 
gen, Ertragen abnormer Stellungen und Nachlassen und schliesslich 
Aufhiiren der Athmung zu erkennen giebt. Dieses Stadium besteht 
fiir sich allein nur kurze Zeit, weil sieh bald die Zeichen der gestei- 
gerten Erregbarkeit dazu gesellen. Aber erst nach einiger Zeit, wenn 
diese bereits einen hohen Grad erreicht hat, schwinden die Lahmungs- 
symptome, die Respiration kehrt wieder, und das Thier tolerirt nicht 
mehr die Rtickenlage. 

Versuch  am 4. Dec. 1S97. 
12 h. 2 m. R. esculenta erh~ilt 5 mg Anhalonin. hydrochloric, in 

den Brustlymphsack. 
12 h. Sm. R e s p i r a t i o n  ve r l angsamt .  
12 h. 15 m. Bewegt sich sehr tritge. Die Reflexerregbarkeit eher 

etwas vermindert. 
12 h. 17 m. Die Rtickenlage wird ertragen. Der Kopf sinkt zu 

Boden. 
12 h. 23 m. Steigerung der Reflexe. Spreizen der Zehen. 

3 h . - - m .  Athmung  t i e f  und f requen t .  Steifigkeit der 
Extremitaten. Sehr erhtihte Erregbarkeit. 

5 h . -  m. Die Riickenlage wird nieht mehr ertragen. Die Er- 
regung besteht noch bis niichsten Tag. 

Versuch  am 6. Dec. 1897. 
10 h. 2 m. Grosse Esculenta erhiilt 0,01 g Anhalonin. hydrochloric. 
10 h. 20m. R e s p i r a t i o n s s t i l l s t a n d .  Rtiekenlage wird er- 

tragen. Das Thief springt nur auf starke Reize. 
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10 h. 30 m. Zunehmende Erregbarkeit. Das Thief reagirt auf leise 
Bertihrungen mit tetanisehen Streckungen der hinteren Extremitaten. 
Vordere Extremit!iten etwas gelahmt. Kopf ist auf den Boden gesunken. 

l0 h. 45 m. Starker Tetanus. 
11 h. 15 m. Liihmung. Reize werden nur mit sehwachen Zuekungen 

der Oberschenkel beantwortet. 
3 h . - - m .  Immernochgel~hmt. R e s p i r a t i o n  yon no rma le r  

F r e q u e n z .  
3 Stunden spater wieder starker Tetanus, der sieh am 3. Tage noeh 

hervorrufen lasst. 

Nicht ganz so deutlich ist die vorhergehende Liihmung bei 
K a n i n e h e n  wahrzunehmen, weil hier die Erregungssymptome viel 
raseher auftreten als beim Frosch. Indessen bemerkt man doeh auch 
hier Liihmungssymptome, die mit der erhShten Reflexerregbarkeit ge- 
wissermaassen im Kampfe liegen. Das Thier sitzt ruhig da, den 
Kopf nach unten gesenkt, die Augenlider fallen ihm zu. Pli~tzlich 
schreckt es durch einen ~iusseren Reiz getroffen auf, um dann wieder 
in den somnolenten Zustand zurtickzuverfallen. Immerhin ist dieses 
Stadium nur sehr kurz,  ktirzer als beim Pellotin. Vielleicht liesse 
es sich durch in Zwischenr~umen verabreichte kleine Gaben in die 
L~inge ziehen. 

V. Lophophorin. 
Das Lophophorin unterscheidet sieh bezliglieh seiner Wirkung 

sowohl in quantitativer wie qualitativer Hinsicht yon den zuletzt 
besprochenen Alkaloiden. Zwar handelt es sich ebenfalls um Reflex- 
steigerung bis zum Tetanus, aber diese Wirkung tritt nach viel ge- 
ringeren Dosen ein, und es fehlt das vorhergehende Stadium der 
Narkose und der Respirationsstiirung. 

Injicirt man F r i i s c h e n  '[4--1 mg Lophophorinchlorhydrat, so 
nimmt die Reflexerregbarkeit innerhalb yon 10--14 Minuten rasch 
zu, so dass nach Ablauf dieser Zeit bereits auf Reizung Tetanusanfi~lle 
eintreten. Spliter kommen sie aueh ohne wahrnehmbare Ursache zu  
Stande. Das tetanische Stadium dauert yon 20 Minuten bis zu 
mehreren Stunden, woratff noeh eine iiber die Norm erhShte Erreg- 
barkeit und Steifigkeit der Muskeln einen bis mehrere Tage bestehen 
bleibt. Die 3--6fache Dosis des Lophophorins bewirkt ungef~ibr 
dieselben Symptome, aber in schnellerer Reihenfolge. Tetanisehe 
Streckungen lassen sich schon nach 3--4 Minuten hervorrufen. Die 
Anfalle nehmen rasch an Intensitat zu und werden nach 5--6 Mi- 
nuten durch ein Liihmungsstadium abgelSst, in dem das Thier bis- 
weilen zu Grunde geht. In der Regel schwindet dieser Zustand naeh 
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5 - -6  Stunden u n d e s  bleibt noeh liingere Zeit erhi/hte Erregbarkei t  
bestehen. 

Auf das F r o s e h h e r z  hat Lophophorin keinen Einfiuss. 

V e r s u e h  am 30. Dec.  1896. 
10 h. 45 m. R. esculenta erhitlt 0~55 mg Lophophorin. hydrochloric. 

in den Brustlymphsack. 
10 h. 55 m. Tetanus. 
Die Kr~mpfe bestehen den ganzen I~aehmittag. Am n~ehsten Morgen 

erh~ihte Reflexerregbarkeit. 

V e r s u c h  am 10. Febr .  1897. 
4 h. 45 m. R. temporaria erhitlt 1 mg Lophophorin. hydrochloric. 

in den Brustlymphsack. 
4 h. 50 m. Spreizen der Zehen. Frequente Respiration. 
4 h. 5[ m. Tetanischer Anfail. 
5 h. - -  m. Nachdem die Kriimpfe bis jetzt angehalten haben, ist 

das Thier erschSpft and reagirt auf Reize nur mit leisen Zuckungen der 
Hinterbeine. 

Die gesteigcrte Reflexerregbarkeit dauert noch 2 Tage lang. 

V e r s u c h  am 13. F e b r .  1897. 
10 h. 13 m. GrosseEseulenta erhiilt 0,003 gLophophorinchlorhydrat. 
l0 h. 19 m. Kurzer Tetanus. 
l0 h. 2l m. Starke Kr~mpfe. 
10 h. 2S m. V(illigr Liihmung. Respirationsstillstand. 

Bei K a n i n c h e n  bewirken 7 mg pro Kilogramm naeh 5 Minuten 
eine starke Beschleunigung der Respiration and erhi~hte Reflexerreg- 
barkeit .  Bei Dosen yon t2,5 mg Lophophorin. hydrochloric, kommt  
es zu typischen tetanischen Krampfen, wi~hrend denen die Athmung 
stillsteht. Der Tod tritt im Tetanus ein, wenn die applieirte Menffe 
15--20 mff pro Kilogramm Thie r  betragt. 

V e r s u c h  am 10. F e b r .  1897. 
Kaninchen t,25 kg schwer. Die Respirationsfreqaenz hetriigt vor 

dem Versuch 102- -108  in der Minute. 
3 h. 42 m. 0,015 g Lophophorin. muriat, subcutan. 
3 h. 46 m. Respiration ~--- 156. 
3 h. 48 m. Respiration ~ 200. 
3 h. 52 m. Tetaniseher Krampfanfall durch Bertihrung ansgelilst. 
3 h. 59 m. Sehr heftiger Anfall mit Opisthotonus. Danach die 

Hnterbeine etwas paretisch. 
4 h. 10 m. Respiration ~--- 190. Auf Reize treten kleine Streck- 

krltmpfe auf. 
4 h. 30m.  Respiration 120. Das Thier ist anscheincnd wieder 

hergestellt. 



416 XXII. HEF~'TER 

V e r s u c h  am 15. F e b r .  1897. 
Graues Kaninchen~ 1,3 kg schwer. 
10 h. 9 m. 25 mg Lophophorinchlorhydrat subcutan. 
10 h. 16 m. Steifigkeit der Extremitiiten. Beim Berllhren allge- 

meines Zusammenschrecken. Respiration ~-- 200. 
10 h. 19 m. Tetanus. 
10 h. 23 m. Sehr heftiger Streekkrampf von I0 Secunden Dauer~ 

in dem das Thier verendet. 

Aueh an K a t z e n  sind einige Versuehe angestell t  worden. Die 
wirksame Dosis beginnt mit 14 mg des Chlorhydrats  pro Ki logramm 
Thief.  Der  Symptomencomplex  ist ungefiihr der  gleiche wie beim 
Kaninchen ,  nur das sigh stets Salivation und bisweilen auch Er- 
brechen einstellt. 

V e r s u c h  v o m  20. F e b r .  1897. 
Sehwarze Katze 2,8 kg schwer. Respirationsfrequenz vor dem Vet- 

such 4~0--4~ in der Minute. 
9 h. 24 m. 0,06 g Lophophorin. hydrochloric, subcutan. 
9 h. 33 m. Reflexsteigerung. 
9 h. 37 m. Starke Salivation. 
9 h. 41 m. Pnpillen weir. Best~ndige Erschtitterungen des KSrpers. 

Das Thier steht mit steifen, gespreizten Beinen. Krallen sind vorgestreckt. 
Respiration ~ 170. 

9 h. 51 m. Das Thier athmet mit offenem Maule. Respiration ~ 200.  
10 h. 4 m. Respiration ~ 210. Das Thier wird durch heftiges 

Zusammenfahren mehrmals buchstablich in die HShe geschleudert. 
l0 h. 20 m. Die best~tndigen Ersehiitterungen des KSrpers haben 

nachgelassen. 
10 h. 43 m. Respiration ~ 164:. 
11 h. 3 m. Respiration ----- 13~. Refiexerregbarkeit normal. 
11 h. 35 m. Respiration ~ 4:0. Das Thicr befindet sich wohl. 

Wie aus den letzten Versuchen hervorgeht ,  hat  das Lophophorin 
eine s e h r  s t a r k e  B e s c h l e u n i g u n g  d e r  R e s p i r a t i o n  ver- 
ursaeht ,  die offenbar auf einer Erregung des verliingerten Markes 
beruht. Es war  mit grosser Wahrseheinl ichkei t  anzunehmen, dass 
auch der B l u t d r u c k  eine Steigernng dabei erfahren musste. 

V e r s u c h  v o m  4. Dee.  1897. 
Kaninchen~ 1747 kg schwer. Tracheotomie. Caniile in der V. jugular. 

Carotis sinistra am Manometer. 
10 h. 3 m. 1 mg Curarin in die Vene. Ktinstliche Respiration. 

Zeit Mittl. Blutdruck Pulse in 10 See. Bemerkungen 
in mm Hg 

10 h. 5 m. 92 - -  
10 h. 6 m. 92 36 
10 h. 7 m. 93 36 2~5 mg Lophophor. tour. 
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Zeit Mittl. Blutdruck Pulse in 10 Sec. 
in mm Hg. 

10 h. 7 m. 30 s. 142 41 
10 h. 9 m. 140 
10 h. 12 m. 134 44 
10 h. 13 m. 132 
10 h. 13 m. 50 s. 64 
10 h. 14 m. 76 - -  
10 h. 14 m. 40 s. 100 
l0 h. 15 m. 98 35 
10 h. 16 m. 50 s. 102 
10 h. 17 m. 30 s. 70 
10 h. 18 m. 92 - -  
10 h. 23 m. 98 40 
10 h. 24 m. 96 
10 h. 24 m. 30 s. 36 
l0 h. 26 m. 88 37 
10 h. 28 m. 90 
10 h. 32 m. 96 - -  
10 h. 32 m. 20 s. --- 
10 h. 33 m. 10 s. 26 
I0 h. 34 m. 76 3S 
10 h. 38 m. 82 - -  

10  h .  4 2  m.  3 0 s .  8 4  

10 h. 43 m. 20 s .  16 
10 h. 46 m. 68 37 
10 h. 56 m. 64 - -  
10h .  56m.  10s.  - -  
10 h. 57 m. 20 s. 22 
10 h. 60 m. 46 

Bemerkungen 

2~5 mg Lophophor. tour. 

1,25 mg Lophophor. mar. 

3775 mg Lophophor. mur. 

5 mg Lophophorin. mur. 

5 mg Lophophorin. tour. 

2,5 mg Lophophor. mur. 

Die Respiration wird 
unterbrochen. Der Blut- 
druck sinkt unmittelbar 

darauf auf 0. 

Aus diesem Versuehe geht hervor,  dass in der Tha t  eine kle ine  

Lophophorindosis  yon 21 h mg eine betr~chtliehe and,  wie es seheint,  

auch l~nger andaue rnde  ErhShung des Blutdruckes  zu bewirken  ver- 

mag. Doch ist diese Erseheinung nur  e inmal  zu beobach ten ,  j ede  

neue Zufuhr  hat  die umgekehr te  W i r k u n g :  t i n  s tarkes Abs inken  des 

Druekes auf  immer  niedrigere HShen. Dieses S inken  ist zwar nur  

yon kurzer Daue r ,  nach  30 Secunden  ist in der Regel die frtihere 

DruckhShe nahezu wieder  erreieht. Aber  auch in diesem Wieder-  

aufsteigen findet sehliesslieh eine bedeutende  A bna hme  statt, die auf  

eine betr~chtliche Erschiipfung des nervSsen Centra lorganes  hinweist .  

Das  Herz erscheint  dabei  wenig afficirt, nur  im Stadium des hohen 
Druckes  ist eine Beschleunigung zu bemerken.  
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Wcnn wir am Schlusse dieses Abschnittes die an Thieren ge- 
wonnenen Resultate fiber die Wirkung der 5 Alkaloide kurz zu- 
sammenfassen, so ergiebt sich Folgendcs: 

Der Angriffspunkt aIler Alkaloide ist das nerv~ise Centralorgan. 
Eine Ausnahme maeht das Anhalonidin insofern, als es in gr~isseren 
Dosen beim Frosch eine Lahmung der motorischen blervenendappa- 
rate hervorruft. Beim Saugethier konnte dies nicht beobaehtet werden. 

Das M e z c a l i n  hat eine ausschliesslich l~ihmende Wirkung auf 
das Grosshirn. Sie tritt aber nur bei Friischen ein. 

Das L o p h o p h o r i n  bildet den directen Gegensatz dazu. Es 
verursacbt bei Fr(isehen und Saugern ein Stadium abnorm gesteigerter 
Erregbarkeit des Rtickenmarkes und der Medulla oblongata. 

P e l l o t i n ,  A n h a l o n i d i n  und A n h a l o n i n  stehen insofern 
zwisehen beiden genannten Alkaloiden, als sie beim Frosch zuerst 
einen durch Liihmnng des Gehirnes bedingten narkotischen und darauf 
einen tctanischen Zustand erzeugen. In der Stiirke der hervorge- 
rufenen Liihmung walten zwischen den 3 Alkaloiden quantitative 
Unterschiede insofern, als beim Anhalonidin dieses Stadium am 
l~ingsten, beim Anhalonin sehr geringe Zeit andauert, ja beim Warm- 
blfiter gar nicht zur Beobachtung kommt. 

Es bedarf kaum eines Hinweises darauf, dass diese 5 Anhalonium- 
alkaloide in pharmakologischer Beziehung einerseits der Gruppe 
des Morphins, andererseits der des Stryehnins nahe stehen. 

VI. l)ie Wirkun9 der Mescal Buttons auf den Mensehen. 

Die wunderbaren Wirkungen, die dem Pellote oder Mescal Button 
yon den Indianern zugeschrieben werden, liessen schon yon vornherein 
vermuthen, dass die Thierversuche fiber die physiologisehen Wirkungen 
auf den Menschen keine Aufkl~irung geben wUrden. Dies ist denn 
auch in der That der Fall, da die Erfahrung gezeigt hat, dass nur 
der Versuch am Menschen selbst die specifischen physiologiscben 
Eigensehaften der Mescalstoffe zur Wirkung kommen lasst. 

Die ersten wissenschaftliehen Versuche mit der Droge sind yon 
P r e n t i s s  und M o r g a n  1) angestellt worden. 6 Versuchspersonen 
verzehrten je 3--7 StUck Mescal Buttons. Als die wesentlichste 
physiologisehe Wirkung werden eigenthUmliche Farbenvisionen be- 
zeichnet, die bei gcschlossenen Augen und in einzelnen Fallen bei 
offenen Augen im dunklen Raum wahrgenommen warden. Unter 
haufigem Farbenwechsel erschienen farbige Muster und Figuren 

1) Therapeutic Gazette. 1S95. S. 577. 
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(B~tlle, Wlirfel und Kreisel), Landschaften und T~tnze in raschester 
Aufeinanderfolge. Trommeln oder ein anderes rhythmisches Geri~usch 
erhtihte die Schiinheit und Mannigfaltigkeit der Bilder. In 2 Fiillen 
standen die Visionen unter Willenscontrole, einmal konnten sie yon 
anderen Personen suggerirt werden. Intelligenz und Wille schien 
bei manchen Versuchsobjecten nicht beeinflusst, andere zeigten Lang- 
samkeit im Denken und eine gewisse Unbeholfenheit im Ausdruek. 
In allen Fallen bestand Kopfschmerz und Pupillenerweiterung, die 
12--24 Stunden lang anhielt, und fcrner ein Schw~chegefiihl in den 
Muskeln, Verlust des Zeitsinnes und eine grSssere oder geringere 
Wirkung auf den Magen, die sich als Geftihl yon Unbehagiichkeit 
und Vollsein oder durch Nausea, ja Erbrechen ~tusserte. 

Als den haupts~tchlieh wirksamen Bestandtheil der Droge werden 
von P r e n t i s s  und M o r g a n  weniger die Alkaloide als vielmehr die 
HarzkSrper angesehen. 

Weitere Versuche sind mitgetheilt yon S. W e i r  M i t c h e l l  und 
E s h n e r l ) ,  die ein Fluidextract benutzten, yon dem eine Drachme 
einem StUck Mescal entsprach. Der erstere Beobachter, der 
61/2 Drachmen genommen hatte, beschreibt sehr schtine und phan- 
tastische Visionen yon Sternen und Farbenflecken, Landschaften und 
Architecturbildern. Menschliche Gestalten wurden nicht wahrge- 
nommen, obwohl der Wille sich darauf richtete. Unter den Farben 
fehlten blau und gelb. Von sonstigen Symptomen sind zu erw~thnen: 
Unbehagliches Geflihl im Magen und Hinterkopfschmerz, das Geftihl 
gesteigerten Kraftbewusstseins in kiirperlicher und geistiger Hinsicht. 
Die Folgen der Mescalvergiftung bestanden in Schlaflosigkeit, Magen- 
und Kopfschmerz. 

E s h n e r  beobachtete nach Genuss yon etwas tiber 3 Drachmen 
Fluidextract zuni~chst Pulsverlangsamung yon 78 auf 59 Schliige, 
sodann Uebelkeit, kSrperliche und geistige Unfahigkeit zu arbeiten. 
Die Visionen beschreibt E s h n e r  als kaleidoskopisch und nicht sehr 
lebhaft, aber deutlich. Es wurden Frescowerke, Tapetenmuster, 
Parkettmuster, WaffenrScke, Schilder u. s. w. beobachtet. Die Bilder 
enthielten alle Farben. Die Pupillen waren erweitert, und die Pa- 
tellarreflexe erhtiht. Ausser Schlaflosigkeit bestanden keine tiblen 
Nachwirkungen. 

Schliesslich liegen noch Mittheilungen yon E l l i s  2) tiber die 
Mescalvergiftung vor. Naeh Genuss eines Infuses, das mit 3 Mescals 

1) British Med. Journ. 1896. II. p. 1625. 
2) The Lancet. 1897. I. p, 1540. 



420 xxII. HBFFTER 

bereitct war, traten mehrsttindiges Kopfweh, Verminderu•g der Puls- 
frequenz, Nausea und ein Geftihl ungew~ihnlicher geistiger and kiirper- 
licher Energie auf,  das aber schnell vortiberging. Die Nachbilder 
waren deutlicher und dauernder als gew(ihnlich. Die Visionen traten 
nach 3 Stundeu auf; sic sind bei gesehlossenen Lidern und im dunke ln  
Raum auch bci geiiffneten Augen  wahrnehmbar,  im ]etzteren Falle 
aber nicht so gliinzend. Mit geSffneten Augen werden violette and 
grtine Schatten gesehen .  Ausser der schon erw~hnten Nausea be- 
schreibt E l l i s  als besonders unangenehm cinch Drack auf den 
Thorax and das Geftihl erschwerter Bewegungen. Die Nachwirk- 
ungen bestanden nur in leichtem Kopfweh. Immerhin waren die un- 
angenehmen Begleiterscheinungen so stark, dass E l l i s  ebenso wie 
W e i r  M i t c h e l l  bemcrken, sie h:,itten keine Ncigung, den Versuch 
zu wiederhoien. 

Wean ich nun zur Schildcrung meiner eigenen Versuche fiber 
gehc, so sei vorausgeschickt, dass sie zun~ichst den Zweck hatten, 
die Wirkung des Pellote auf den Menschen Uberhaupt kennen zu 
lernen, sodann abet haupts~chlieh den Bestandtheil dcr Droge fest- 
zustellen, dem diese seltsame Wirkung zuzuschreiben ist. Die Ver- 
suehe sind sammtlich an mir selbst angesteltt worden. 

V e r s u e h  am 5. J u n i  1897. 
Ich nahm zwischen 10 h. 15 m. bis 10 h. 45 m. Vormittags ein alko- 

holisches Extr. spissum in Oblaten, das einer Mange yon 16~6 g Droge 
(ungefithr ~---5 Stack Mezcals) entsprach. Die Pulsfi'equenz, die im Be- 
ginn des Versuches 76 war~ ging im Verlauf yon 2 Stunden auf 56 her- 
unter~ um dann wieder auf die ~Norm zu steigen. Ungefiihr 1/2 Stunde 
nach der letzten Dosis traten Uebelkeit~ Hinterkopfschmerz~ starkes 
Schwindelgefiih| und Schwerf~Uligkeit der Bewegungen ein. Sehr bald 
darauf (12 h. 18 m.) wird das Sehen undeutlich, die Pupillen sind miissig 
dilatirt. Die :Nausea nimmt zu; beim Mittagessen vSlliger Mangel an 
Appetit. 1 h. 30 m. werden bei geschlossenen Lidern die ersten Farben- 
erscheinungen wabrgenommen: Dunkelblaue Streifen, dann ein Lauben- 
gang mit rothen und gelben Blumen. Beim Lesen~ das wegen der Pu- 
pillendilatation mit Anstrengung verkntipft ist, erscheinen auf dem Papier, 
gewissermaassen hinter den Buchstaben blassviolette and grtine Fleeke~ 
wie ein zartes Tapetenmuster. 

1 h. 50 m. legte ich reich im verdunkelten Zimmer nieder und schloss 
die Augen. Die :Naehbilder waren trotz der Dunkelheit auffallend scharf 
and von langer Dauer. Es zeigten sieh h~ufig an 5Tachbilder anschliessend 
eine Reihe farbenpr~chtiger Bilder, die theils Teppichmuster and Mo- 
saiken darstellten~ theils aus verschlungenen sich blitzschnell bewegenden 
farbigen B~tndern bestanden. Es sehossen ferner farbige Strahlen yon 
grosset Helligkeit im Bogen fiber das dunkle Gesichtsfeld, ungef~ihr wie 
FeuerwerkskSrpe b aber mit grtisserer Schnelligkeit. Es waren alle Far- 
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ben vertreten. An diese Erscheinungen schloss sich eine Reihe schSner 
Landschaften, die sich vor Allem durch wunderbare Farbeneffccte aus- 
zeichneten. So sah ich z. B. die Strandpromenade yon Nervi, fiber die 
Mauer hingen B~ume hertiber yon einer merkwtirdig satten rothen Fiir- 
bu~g. Uehrigens war dies das einzige bekannte Bild~ was gesehen wurde. 
Einen Einfluss auf die erscheinenden Gegenstiinde konnte ich trotz aller 
Willensanstrengung nieht austiben; ebenso konnte ieh racine Gedanken auf 
irgend einen abliegenden Punkt concentri'ren, wi~hrend die Visionen blitz- 
schnell abwechselten. Rhythmische Ger~usche oder Musik hatte auf die 
Bilder insofern Einfluss~ als sic sieh dann im Taete bewegten. Ich hatte dann 
6fters die Vorstellung, als ob grGssere Mensehenmassen~ Soldaten u. s. w. 
vorbeimarschirten, ohne einzelne Individuen unterscheiden zu kSnnen. 
Mehrmals sah ich auf dunklem, gl~inzendem Grunde violette dicke ver- 
zweigte Wurzeln und Fasern~ die stark gefiillten Venen gliehen. H~tufig 
gestalteten sic sich zu dem Netz hoher gothischer Gewiilbe mit wech- 
selnden Farben. Oefters sah ich auch das Innere reich geschmtickter Fest- 
sitle~ deren Friese~ W~nde und Kronleuchter mit farbigen Edelsteinen, 
Opalen und Perlen geschmfiekt waren. Hierbei war es seltsam, dass dig 
Decke sieh bisweilen unten oder senkrecht seitwii, rts zu befinden schien, 
wodurch ein heftiges Schwindelgeftihl und verstiirkte Uebelkeit hervor- 
gerufen wurden. 

Die Architecturbilder ersehienen plastisch, wahrend die Landsehafts- 
bilder racist den Eindruck machten~ als seien sic auf einen mit grobem 
Stoff l)espannten Sehirme projicirt. 

Sobald die Augenlider geSffnet wurden, verschwanden dig Visionen. 
Die Uebelkeit~ das Schwindelgeftihl, der Kopfsehmerz und ein Geftihl der 
Beklemmung auf der Brust blieb bestehen. Trotzdem war die Stimmung 
heiter erregt~ und eine Neigung zum Lachen vorhanden. Ieh hatte das 
Gefi|hl, als ob ich sehr laut spriiehe, racine Gehiirswahrnehmung war her- 
abgesetzt, alle Stimmen klangen wie aus tier Ferne. Das Bewusstsein 
war wahrend des ganzen Versuehes klar, und die Verstandeskriifte un- 
beeinflusst. 

Ein sehr auffallendes Symptom war der V e r l u s t  d e s Z e i t s i n n e s :  
Einige Minuten wurden auf ~/~ Stunde gesehiitzt. Der 10 Minuten lang'e 
Wag yon der Wohnung zum Laboratorium ersehien endlos lang. 

Die F~thigkeit~ beim Schliessen der Augen Visionen zu sehen, blieb 
ung~efiihr bis 5 h. 45 m,  also 4 Stunden bestehen. Zuletzt erschienen die 
Farben ganz matt, und ieh sah nur sehwach begrenzte farbige Fleeke. 
Die unangenehmen Begleiterseheinungen schwanden bis auf ein leiehtes 
Schwindelgeffihl und die Pupillendilatation. Appetit stellte sieh ein~ und 
der Sehlaf in der :Naeht war ruhig und ununterbroehen. 

Durch diesen Versuch waren die yon den bisherigen Beobachtern 
geschilderten Symptome in der Hauptsache bestatigt: D as  A uf -  
t r e t e n  f a r b i g e r  V i s i o n e n  m i t  P u l s v e r l a n g s a m u n g ,  P u -  
p i l l e n d i l a t a t i o n , V e r l u s t  d e s Z e i t s i n n e s , N a u s e a ,  S c h w i n -  
de1 u n d  K o p f s c h m e r z .  

Weiterhin musste zuni~chst festgestellt werden, ob der wirksame 
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Bestandtheil eines der Alkaloide sei. Dies geschah am besten da- 
durch, dass der Rtickstand der Chloroformausschtittelung, in d i e  
siimmtliche Alkaloide tibergehen, zur Anstellung eines Versuehes be- 
nutzt wurde, 

Das alkoholische Extract yon 50 g Mescal-Buttons wurde nach 
Entfernung des Alkohols mit Wasser aufgenommen, die Li~sung mit 
Ammoniak im Uebersehuss versetzt und dann so lange mit Chloro- 
form gcsehtittelt, als dieses noch etwas aufnahm. ~Nachdem das Chloro- 
form abdestillirt worden war, blieb ein syrupSser Rtickstand, der alle 
Alkaloide und etwas ttarz enthielt. Um Letztcrcs abzutrcnnen, be- 
handelte ich den braunen Syrup mit warmcm Wasser und setzte bis 
zur neutralen Reaction verdtinnte Sehwefels~ure zu, hierdurch gingen 
alle Alkaloide in LSsung'. Die ungelSst gebliebene Harzmenge be- 
trug 0,45 g. Die AlkaloidlSsung wurde eingedampft und schliesslich 
im Exsiccator eingetroeknet. E s  hinterblieb eine 3 g sehwere kry- 
stallinisehe Masse, die sammtliche Alkaloide als schwefelsaure Salze 
enthielt. 

Zunachst war die Frage zu beantworten, ob das H a r z  die Sub- 
stanz sei, die die Visionen hcrvorruft. 

V e r s u e h  am 21. J u l i  1897.  
11 h. 17 m. nahm ich 0,15 g Harz in Oblate entsprechend 16,67 g 

Droge. Puls war 78 in der Minute. 
11 h. 23 m. Leises Kopfweh. Puls ~--- 70. 
12 h. 30 m. Miidigkeitsgefiihl. Schwere der Extremititten. Puls 68. 
Innerhalb einer Stunde waren s~immtliche Symptome geschwunden. 

Visionen waren nieht siehtbar. 
Aus diesem Versuch geht hervor,  dass d a s  H a r z  n i c h t  d i e  

e i g e n t l i c h e  w i r k s a m e S u b s t a n z  ist .  Allerdings bes i t z tese ine  
gewisse physiologische Wirksamkeit ,  doch darf uns das nicht tiber- 
raschen, da es, wie oben ausgeftihrt wurde, wahrscheinlich ein Ge- 
menge ver~nderter Alkaloide darstellt. 

Ueber die Wirksamkeit der Alkaloide sollte folgender Versuch 
Aufkl~rung geben. 

V e r s u c h  am 23. J u l i  1897. 
12 h. 9 m. 1,0 g Alkaloidsulfat (entsprechend 16~67 g Droge) in 

Wasser gelSst eingenommen. Puls ~ 76. 
12 h. 33 m. Hinterkopfschmerz, Schwere in den Gliedern. P u l s ~  72. 
12 h. 45 m. P u l s ~  66. 

I h . - - m .  Pulse-- 60. Nausea. 
I h. 15 m. Puls = 68. Auf dem Papier erscheinen beim Lesen 

grtine und violette Fleeke, ebenso, wenn ich gegen den hellen Himmel 
sehe. Beim Schliessen der Augen treten Visionen auf, zun~tehst noeh 
blass, abet allm~ihlieh schlirfer und gl~tnzender werdend. 8ie bestehen 
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diesmal weniger aus Landsehaftsbildern, sondern vorwiegend aus kaleido- 
skopischen Figuren, Teppieh- und Stoffmustern~ priiehtigen Kleidungs- 
stricken und Arehiteeturbildern. Blau ist wenig vorhanden, wesentlich 
Orange, Roth, Griin und vereinzelt Gelb. Im vollstiindig verdunkelten 
Raum (photographisches Dunkelzimmer) konnte ieh sic diesmal mit offenen 
Augen sehen~ aber nicht so lebhaft und deutlieh wie bei geschlossenen 
Lidern. Die MSgliehkeit~ sic wahrzunehmen, blieb in diesem Versueh 
ausserordentlieh lange bestehen. 2~oeh am M o r g e n  des  f o l g e n d e n  
T a g e s  t r a t e n  bei  g e s c h l o s s e n e n  A u g e n  f a r b i g e  (grtine und 
violette) F I e c k e a u f. 

Die fibrigen Symptome: Dilatation der Pupillen, Schwindelgefrihl, 
~iusserst quiilende ~ausea, die bis gegen 8 Uhr diesmal anhielt, Verlust 
des Zeitsinnes~ undeutliches Hiiren~ Gefrihl yon Abgesehlagenheit in den 
Glicdern waren in gleieher Weise wie im Versuch vom 6. Juli vorhanden. 
Sic schwanden naeh und nach im Laufe des Abends, nur die Pupillen 
waren am nachsten Morgen noeh etwas erweitert. Auch w~thrend dieses 
Versuehes bestand keine Trtibung des Bewusstseins~ aber es maehte mir 
Mtihe, beim Reehnen und Sprechen die Gedanken zu concentriren. Das 
Sprechen selbst ging etwas langsam und sehweri~llig yon statten, 

Das wichtige Ergebniss des eben geschilderten Versuches, der 
in den Hauptsachen mit dem vom 6. Jnli ganz tibereinstimmt, be- 
steht darin, d a s s  d u t c h  d i e  A l k a l o i d e  d e r  D r o g e  d e r s e l b e  
p h y s i o l o g i s c h e  E f f e c t  e r z i e l t  w u r d e ,  w i e  d u r c h  d i e  
M e s c a l  B u t t o n s  s e l b s t .  Demnach musste eine dieser Basen 
jenc eigenthtimlichen Wirkungen auf den Sehapparat  haben, und es 
war die weitere Aufgabe gestellt, durch u mit den isolirten 
Alkaloiden am Menschcn den wesentlich wirksamen Bestandtheil aus- 
findig zu machen. 

Das M e z c a l i  n ruff in Dosen yon 0,02--0,08 g des Chlorhydrates 
eine Vcrlangsamung des Pulses, Kopfschmerz und das Geftihl von 
Abgeschlagenhcit der Glieder hervor. Erscheinungen, die, je  nach 
der GrSsse der Dosis, eine bis mehrere Stunden bestchen blieben. 

b~ach 0,1 g Chlorhydrat fiel die Pulsfrequenz yon 82 innerhalb 
von 3 Stunden auf 64 und begann danaeh wieder zu steigen. Es 
bestand Kopfweh, Schwere in den Gliedern und ein leichtes Gefiihl 
yon Uebelkeit und Ftille des Magens. b~ach 3 Stunden glaubte ich, 
bei geschlossenen Augen Visionen zu sehen~ war aber meiner Sache 
nicht ganz sicher. 

Es wurde daher ein weiterer Vcrsuch mit noch hSherer Dosis 
angestcllt. 

V e r s u c h  am 23. ~qov. 1897. 
11 h. 45 m. Vorm. Bei einer Palsfrequenz von 78 nahm ich 0,15 g 

Mescalin. hydrochloric. Der Puls fiel bis auf 66 Schlage um 1 h. - -  m. 
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12 h. 6 m. Eingenommenheit des Kopfes. Lichtscheu. Massig 
erweiterte Pupillen. 

12 h. 45 m. Hinterkopfschmerz. Schwindel~ schwere Extremitaten. 
I h . -  m. Uebelkeit. Jedoeh Appetit zum Essen. 
1 h. 50 m. Pulsfrequenz ~ 72. 
2 h . - - m .  BeimLesen erseheinenauf demPapier v i o l e t t e  und  

g r i i n e  F l e e k e .  Bei  g e s c h l o s s e n e n  A u g e n  t r e t e n  V i s i o n e n  
au f :  Zuerst undeutlich begrenzte violette und grtine Fleeke, dann 
Teppiehmuster~ Kreuzgewiilbe u. s .w.  Ab und zu schweben einzelne 
Punkte in den leuehtendsten Farben fiber das Gesiehtsfeld. Im Allge- 
meinen sind die Erseheinungen nicht ganz so seharf~ wie bei den beiden 
vorhergehenden Versuehen. Spater werden aber ebenfalls Landsehaften, 
Sale, Architecturbilder (z. B. mit Blumen geschmtiekte Pfeiler) wahrge- 
nommen. Die Visionen konnten bis gegen 5 h. 30 m. beobaehtet werden. 
Die Uebelkeit war stellenweise sehr qualend~ ebenso das Schwindelgeftihl. 
Der Zeitsinn war in den ersten Naehmittagsstunden herabgesetzt. Abends 
bestand viilliges Wohlbefindeny Appetit~ keine Schlaflosigkeit. 

A n h a l o n i d i n  bewirkt in Dosen yon 0,1--0,25 g des chlor- 
wasserstoffsauren Salzes etwas Schli~frigkeit und ein dumpfes Gefiihl 
im Kopfe. Der Puls blieb uubeeinfiusst. Visionen waren nicht zu 
sehen. 

A n h a l o n i n .  0,1 g des Chlorhydrates rief bei mir ausser ge- 
ringer Schliifrigkeit keine deutliche Wirkung hervor. 

L o p h o p h o r i n .  Dass dieses Alkaloid, das nur in so geringer 
Menge in der Droge enthalten ist, an der Wirksamkeit in hervor- 
ragendem Maasse betheiligt sei, war yon vornherein unwahrschein- 
lich. Ein Versuch zeigte, dass 0,02 g Lophophorinehlorhydrat nach 
15 Minuten eineu starken schmerzhaften Druck im Hinterkopf und 
Hitze und RSthung im Gesicht bewirkten. Ausserdem trat eine ge- 
ringe Verminderung der Pulsfl'equenz auf (yon 78 auf 70 Sehlage). 
S~mmtliche Erscheinungen waren bereits nach 40 Minuten wieder 
versehwunden. 

Aus den angeftihrten Versuchsergebnissen geht hervor, d a s s a u s - 
s e h l i e s s l i c h  d a s  M e z c a l i n  d i e  w e s e n t l i c h e n  S y m p t o m e  
d e r  M e s c a l v e r g i f t u n g  h e r v o r r u f t ,  dass es vet  al lenDingen 
allein die bisher ohne Gleichen dastehenden Visionen verursacht. 
Wie der Versuch veto 23. Nov. lehrt, bewirken 0,15 g Mezcalinchlor- 
hydrat einen Symptomencomplex, der nut in wenigen Punkten yon 
dem bei dem Versuch mit der Droge selbst gewonnenen Resultatc 
abweieht. Uebereinstimmend finden sich die Verlangsamung des 
Pulses, die Erweiterung der Pupillen, der Kopfschmerz, das Sehwindel- 
geftihl, die erschwerten Bewegungen der Extremitiiten, der Verlust 
des Zeitsinnes und - -  was die Hauptsache ist - -  die charakteristischen 
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Visionen. Dass sie in dem Mezealinversueh sich nicht ganz so leb- 
haft und gliinzend zeifften, wie in den vorhergehenden Experimenten, 
kann yon 2 Ursachen abhlingig sein. Das Wahrseheinlichste ist, 
dass die Dosis noch etwas zu niedrig gewiihlt war, und dass eine 
etwas hSherc Gabe " etwa 0,175 g Chlorhydrat oder 0,2 g Sulfat - -  
die Visionen cbenso seh~n hervorrufen wird, als die Droge selbst. 
Eine andere MSglichkeit ist die, dass auch die tibrigen Alkaloide 
eine Rolle beim Mezcairaasch spielen, obgleieh ftir diese Anschauung 
nach den negativen Versuehen und in Hinblick auf das wesentlieh 
geringere Mengcnverh~tltniss, in der diese Stoffe in der Droge vor- 
k0mmen , wenig spricht. 

Der Versuch, die Mezcalinwirkung eingehend discutiren zu wollen, 
w~ire nach den wenigen Experimenten ein vergebliehes Unternehmen. 
Hier liegen far den Physiologen und experimentellen Psychologen 
dankbare Aufgaben vor. Dass es sich wesentlich am Wirkungen auf 
das nerviise Centralorgan handelt, ist sehr wahrscheinlich, obwohl 
eine Erregung des peripherisehen Sehapparates nicht ausgesehlossen 
ist. Es sei in dieser Hinsicht noch erwahnt, dass in dem Versuch 
yore 23. Nov. Herr Privatdocent Dr. K r t i e k m a n n ,  1. Assistent der 
Leipziger Augenklinik, die LiebenswUrdigkeit hatte, mieh zu unter- 
suchen und weder eine allgemeine Gesichtsfeldbeschr•nkung, noch 
eine solche ftir Farben feststellen konnte. 

Die Frage, ob das eine oder andere der Mezcalalkaloide thera- 
peutisch verwendbar ist, mtichte ich vorliiufig noeh often lassen. Be- 
zUglich des Mezcalins dtirfte sie wohl zu verncinen sein. 

W e i r  M i t c h e l l  und ebenso E l l i s  glauben, dass die Droge 
auch unter den cultivil'ten Viilkern als Berausehungsmittel popular 
werden wird. lqach meinen Erfahrungen halte ich das nieht ftir 
wahrschcinlich, well die bTebenwirkungen derartig sind, dass sie den 
Genuss der schiinen Visionen sehr beeintr~tchtigen. 

Anhang. 
Da sich bei der Untersuehunff yon 4 Caeteenarten in jedem 

Fa|le die Anwesenheit yon Alkaloiden hatte naehweisen lassen, schien 
es interessant genug, noch andere Caeteengattungen in dieser Hinsicht 
zu erforschen. Die Ergebnisse miJchte ieh hier ansehliessen, nach- 
dem bereits auf der Frankfurter Naturforseher-Versammlung kurz 
dartiber beriehtet worden ist. t) Es sei vorausgesehiekt, dass die Unter- 
suchungsmethode stets die gleiche war: Extraction mit ammoniaka- 
lischem Alkohol, Aufnahme des vom Alkohol befreiten Auszuges mit 

I) Vgl.  A p o t h e k e r - Z t g .  1896. 
A r c h l y  f. experiment. PathoI. u. PharmakoL XL. Bd. 29 



426 XXII. HE~F'rER 

Wasser, Ausschiltteln bei alkalischer Reaction mit Aether und even. 
taell mit Chloroform. 

1. Cereus peruvianus. 
Untersucht wurden 20 Exemplare im Gesammtgewiehte yon 

1747 g. ~[ach dem Abdestilliren des Aethers blieb ein geringer, gelb- 
iicher Rilckstand yon stark alkalischer Reaction und bitterem Ge- 
sehmack. ~qaeh b~eutralisation mit Sehwefels~ure bilden sieh sehSne 
lange, sehr hygroskopisehe Nadeln. Die  wiisserige LSsung dieses 
sehwefelsauren Salzes giebt mit allen Alkaloidreagentien F~llung, 
die meist amorph sin& Kaliumwismuthjodid giebt breite, orangerothe 
Prismen. Nach Zusatz yon Platinehlorid scheiden sieh beim Ver- 
dunsten tier LSsung zu Drusen gruppirte feine N~delehen aus. 

Von diesem Alkaloidsulfat erhiilt ein Frosch 5 rag. Es tritt 
eine geringe, aber einige Tage anhaltende ErhShung tier Reflexerreg- 
barkeit ein. 

Ein anderer Froseh erh~lt den Rest des Alkaloides. Innerhalb 
yon 10 Minuten zeigen sieh heftige tetanisehe Kr~mpfe, darnach 
vSllige L~hmung und Tod. 

I1. J~chinoeereu; raamillosus. 
19 Sttick im Gewicht yon 214 g. Der ~itherisehe Rtiekstand 

ist sehr gering, reagirt stark alkoholiseh und rieeht eigenthtimlieh 
narkotiseh. Alle Alkaloidreaetionen fallen positiv aus. 

Ein Theil des Alkaloides, in angesliuertem Wasser gelSst, wird 
einer Rana esculenta in den Brustlymphsack injicirt. Es bildet sieh 
allm~hlieh eine Narkose aus, das Thier wird immer weniger em- 
pf~inglich fiir ~iussere Reize. Die Respiration steht still. YSllige 
L~thmung. 

II1. Anhalonium Visnagra (Echinocactus Visnaga Hook?). 
Diese yon E. Merck  in Darmstadt bezogene Caetee stand mir 

in einer Anzahl yon 9 Exemplaren (1~18 kg) zur Verftigung. Naeh 
der bekannten Methode wird eine sehr kleine Menge eines in farb- 
losen, dicken , an den Enden zugespitzten Prismen krystallisirenden 
Alkaloidchlorhydrates erhalten. 

Diese Krystalle geben mit E r d m a n n ' s  Reagens eine schiine 
Rothviolettfiirbung. Sublimat, Kaliumcadmiumjodid und Kaliumwis- 
muthjodid bildeten krystallinische Abseheidungen. Phosphorwolfram- 
und Phosphormolybd~tns~ture, Kaliumquecksilberjodid- and Jodjod- 
kaliumlSsung erzeugten amorphe F~tllungen. 

Wie der folgende Versuch zeigt, ist diese Base physiologiseh 
wirksam. 
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V e r s u e h  am 10. Oct .  1894. 
R. esculenta. 

3 h. 50 m. 0,01 g des Chlorhydrates werden subeutan injieirt. 
4 h. 10 m. Leiehte Narkose. Das Thier springt nur auf Reiz. 
4 h. 12 m. Die RUckenlage wird beibehalten. Der Sprung ist kurz 

und trRgo. 
4 h. 17 m. Respiration sehr oberfl!ichlich. 
4 h. 40 m. ErhShte Reflexerregbarkeit. Spannung der Sehwimm- 

h~tute. 
5 h. l0 m. Leichte tetanisehe Anfiille. Dieser Zustand dauerte 

3 Tage. Naehher war etwa noeh 2 Tage eine leichte ErhShung der 
Ret]exerregbarkeit zu beobachten. 

IV. Anl~alonium Jourdanianum. 
Diese Caetee enth~lt,  wie bereits L e w i n  fund, ein Alkaloid, 

das, wie der Ausfall der Salpetersi~ure-Schwefelsi~ure-Reaction be- 
weist,  den anderen Anhaloniumalkaloiden nahe steht. Da ieh in 
der Lage war ,  griisseres Material zu verarbeiten (9 Exemplare im 
Gesammtgewieht yon 1,26 kg), so kann ieh die Angaben yon L e w i n  
noeh etwas erweitern. 

Nach Abdestilliren des Schtitteli~thers verbleibt ein stark alka- 
liseh reagirender, syrupSser Rliekstand, der ,  mit Salzs~ture neutralisirt, 
ein in Tafeln krystallisirendes Salz lieferte, das mit Alkohol g'e- 
wasehen und daraus umkrystallisirt wurde. Die Ausbeute betr~gt 
0,4 g. Dieses Chlorhydrat giebt,  wie erw~thnt, mit E r d m a n n ' s  
Reagens rothviolette FRrbung und wird mit concentrirter Sehwefel- 
s~ure in der KRlte gelb, beim Erwarmen violett, verhalt  sich also genaa 
wie die Pellote-Alkaloide. Die meisten Alkaloidreagentien erzeugen 
in der wRsserigen L(isung Niederschl~ge. Krystallinisehe Verbindungen 

bUden folgende: 
Platinehlorid - -  goldgelbe Nadeln. Kaliamcadmiumjodid 

farblose Prismen. PikrinsRure - -  feine Nadeln. 

V e r s u e h  am 24. Sep t .  1894. 
10 h. 50 m. R.  eseulenta erhiilt 5 mg des Chlorhydrates in den 

Brustlymphsaek. 
11 h. 3 m. Sehr verlangsamte Athmung. 
11 h. 8 m. ~oehmals 5 mg injicirt. 
11 h. 30 m. Das Thief hlipft tr!ige und schwerfallig. 
11 h. 35 m. Respirationsstillstand. Die Riiekenlage wird ertragen. 
1l h. 47 m. Die vorderen ExtremitRten sind vSllig~ die hinteren 

fast gelahmt. Das Thier springt nieht mehr und antwortet auf starke 
Reizo nur mit schwaeher Streekung der Hinterbeine. 

1 h .  - -  m. Refleetorisehe Athmung. Die LRhmung liisst naeh. 
4 h. - -  m. Die Beweglichkeit ist nahezu normal. Die Rtie~--~lage 

wird nieht mehr ertragen. 
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Die braungefarbte Mutterlauge, die im Exsiccator zu einem Syrup 
eingetrocknet ist, wird mit absolutem Alkohol aufgenommen, in dem 
sie sieh klar 15st. Es wird in kleiuen Portionen Aether zugefiigt, 
wodurch noch cinige Krystalle abgesehieden werden. Als weiterer 
Aetherzusatz keiue Trabuug mehr erzeugte, wird you den Krystallen 
abgegossen and der Aether verjagt. Der braune syrupSse Rackstand 
krystallisirt nicht, giebt abet sehr deutiiehe Alkaloidreaetiouen. 

Thierversuche ergebeu die Anwesenheit eines stark wirksamen 
Stoffes, dessert Vergiftungsbiht wesentlieh anderer Natur, wie das 
oben geschilderte, ist. Ich fiihre eines der Versuchsprotokotle an. 

Versueh  am 25. Sept. 1894. 
11 h. 15 m. 5 mg des syrup(isen Rtickstandes wird einer Esculenta 

injicirt. 
11 h. 35 m: Steifigkeit der Extremit!iten~ Spreizen der Zehen und 

andere Zeiehen erhShter Refiexerregbarkeit. 
11 h. 40 m. Beim BerUhren tetaniseher Anfall. 

I h . -  m. Sehr starker Tetanus. 
I h. 10 m. Totale L~thmung. Herz schliigt fort. 

Das Ergebniss diesel" Untersuehungen ist, dass A. J o u r d a n i -  
a n u m  m i n d e s t e n s  2 A l k a l o i d e  en th f i l t ,  yon denen das eine 
eine l~thmende, das andere eine erregende Wirkung, iihnlich der des 
Anhalonins uud Pellotins besitzt. Andererseits ist festgestel!t, dass 
die untersuchte Cactee hinsichtlich ihres Alkaloidgehaltes weit hinter 
den nahe verwandten A. L e w i n i i  und W i l l i a m s i  zurticksteht. 

V. MamiUaria centricirrha. 
Es gelangen 10 Stack im Gesammtgewichte yon "iSg g zur Unter- 

suchung. Der ~itherische Rackstand reagirt alkalisch und sehmeckt 
deutlieh bitter. Die L~isung mit schwefelsaurem Wasser giebt mit 
den meisten Alkaloidreagentien Niederschl~ige~ die, mit Ausnahme 
des pikrinsauren Salzes, das in Warzen krystallisirt, slimmtlich 
am0rph sind. Die Ausbeute ist sehr gering. 

Mit dem Rest des Alkaloides wird ein Froschversueh angestellt, 
aus dem hervorgeht, dass die Base gar nieht oder nur in sehr ge- 
ringem Maasse wirksam ist. 

VI. Phyllocactus Ackermanni, Phyllocactus Russelianum und 
EcMnocactus myriostigma. 

Die Ergebnisse der Untersuehunff dieser Caeteeu sollen~ um un- 
nUtze Wiederholangen zu vermeiden, summarisch behandelt werden. 
Obwohl die in Arbeit genommenen Mengen nicht unbedeutend waren 
(z. B. yon E. myriostigma 2 Exemplare~ zusammen 743 g schwer), 
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wurdcn doch tiberall nur sehr geringe Alkaloidmengen erhalten. 
Dass Alkaloide wirklieh vorlagen, geht aus dem positiven Ausfall 
der Reactionen mit Kaliumquecksilberjodid, Kaliumwismuthjodid, Jod- 
jodkalium, Phosphorwolframsfiure und Pikrinsiim'e hervor. Einmal, 
aus E. Russelianum, gelang es, sin in feinen Nadeln krystallisirendes 
Sulfat zu erhaltcn. Es mag noch hinzugeftigt werden, dass sowohl 
dieses Alkaloid wie das aus  E. myriostigma nieht im Aether, wohl 
aber in Chloroform liislich ist. 

Diese im Ganzcn an acht verschiedenen Species angestellten Ver- 
suche zcigen im Verein mit den bereits fi'iiher erhobenen Befunden, 
dass in der Familie der Caetaceen Alkaloide, mSgen sic nun wirk- 
sam oder nicht wirksam sein, ausserordentlieh verbreitet sind. S o- 
mi t  r e i h e n  s ich  d ie  C a c t a c e c n  e b e n b t i r t i g  den  a n d e r e n ,  
d u r c h  i h r e n  A l k a l o i d g ' e h a l t  h e r v o r r a g e n d e n  F a m i l i e n  
d e r  P a p a v e r a c e e n ,  R a n u n c u l a c e e n  und S o l a n a c e e n  an. 

N a c h t r a g  be i  de r  C o r r e c t u r .  
Es seien hier noch kurz 2 M e z c a l i n v e r s u e h e  am M e n s e h e n  

mitgetheilt, die mir durch das Entgegenkommen eines Praktikanten 
des Institutes ermSglicht wurden. Angewendet wurde diesmal das 

M e z c a l i n s u l f a t  in cincr Dosis yon 0,2 g. Die Wirkung war beide 
Male im Grossen und Ganzen die gleiche,  wie in den oben be- 
schriebenen Versuchen: Pulsverlangsamung, Pupillenerweiterung, 
Hinterkopfschmerz, Nausea mit Erbreehen und lebhafte schSne Farben- 
wahrnehmungen, wobei alle Farbcn gesehen wurden, in einem 
Versuch waren die Visionen dem Willen unterworfen. Sehr auf- 
fallend war aueh in dicsen Versuchen die lange Dauer der Nach- 
bilder. Sic blieben 50--70 Secunden bestehen. Dagegen konnte 
eine Beeinflussung des Zeitsinnes niemals beobachtet werden. 


