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Aus dem pharmakologisehen Laboratorium yon Professor L. Lewin 
in Berlin. 

Untersuehungen fiber Buphane disticha (Haemanthus 
toxicar ius) .  

Yon 

L. Lewin. 

Sehon die ersten Ansiedler und Reisenden, die in Siidafrika ein- 
drangen und Sitten und Gewohnheiten der Eingeborenen, besonders 
der Buschm~nner, kennen lernten, berichten yon Giften, womit diese 
ihre Pfeile tri~nkten. Diese durch eine kiimmerliehe Lebensfristung 
bedingte Giftanwendung, die nur gelegenflich zum Angriff und zur 
u yon Menschen diente, hat sieh bis in die Neuzeit fort- 
gesetzt. Freilich kana mun jetzt iiberhaupt noeh kaum yon dem 
Bestehen einer Rasse yon BusehmKnnern spreehen, da die in den 
letzten dreitfig Jahren noeh vorhanden gewesenen, haupts~ehlieh in 
den Kliiften der Draehenberge hausenden Reste derselben dureh die 
Unm@liehkeit der Lebenserhaltung infolge der vordringenden Kultur 
hinsehwanden. Was heute noeh yon ihnen unvermischt vorhanden 
ist, sind Absprengsel, die in der Kalahariwfiste ein dutch tiefste Er- 
haltungsnot trauriges Dasein fiihren. 

Von dan Giften, die sie seit unvordenkliehen Zeiten gebraueht 
haben, und yon denen die Haiumga-Gabe-und Nkung-Buschleute 
noeh heute Gebrauch maehen, sind einige, wie der K~.fer Diamphidia 
simplex l) und Acokanthera venenata genauer untersucht worden~ 
andere, wie Sehlangengift und vielleieht auch Euphorbiumarten sind 
in ihren Wirkungen bekannt. 

Gegenstand der vorliegenden Untersuehung ist eine Pflanze, die 
schon vor fiber hundert Jahren als ein wesentlicher Bestandteil des 
Buschmann-Pfeilgiftes angegeben worden ist, und als der am leichtesten 
erlangbare Teil der Giftmischung" auch heute noeh Verwendung findet. 
Sehon Liehtenstein gab an~ dag der ausgepre$te ,,scharf alkalische, 

l) L. Lewin, Archiv fiir pathologische Anatomie, 1895. 



334 XVIII. L. LEWIN. 

die Blutmasse sehnell zersetzende" Saft der Zwiebel yon H a e m a n t h u s  
t o x i c a r i n s ,  den die zahmen Buscbm~inner in holliindischer Uber- 
setzung ,,Bolletjes-Gift" nennen, zu einem Euphorbiasaft und dem 
,,Klipgift ~', vielleieht dem Saft yon Adenium Boehmianum, hinzu- 
geftigt wiirde. 

Im Jahre 1822 wurde tier Gebrauch dieser yon den Kolonisten 
als ,,Gift bol" bezeichneten Pflanzenwurzel best~itigt. Die ~lteren 
Angaben erfubren insofern eine Erweiterung, als man feststellte, dag 
fiir die Gewinnung des Pfeilgifts der Sail der Zwiebel dutch Sonnen- 
hitze oder Koehen so stark eingediekt wird, da[~ er mit ausgedrticktem 
Sehlangengift, Euphorbium und einer grol~en Sorte einer zum Genus 
Mygale geh~irenden sehwarzen Spinne gemischt, eine auf die Pfeil- 
spitze auftragbare, halbviskiise, gummiartige Masse darstellt. 

Der Kombinationen aus den angegebenen Giftstoffen scheint es, 
je nach dem beabsiehtigten Zweck, mehrere zu geben. Immer tritt 
aber in dieselben die Buphane distieha ein, gleichgiiltig ob klelnere 
Antilopen oder - -  was qualitative und quantitative andere Zusammen- 
setzungen erfordert - -  Liiwen oder Quaggas oder gar Btiffel und 
Straulie, die die st~irkste Giftmisebung erforden, dadurch getiitet werden 
sollen. 

Die Zwiebel wird um die Zeit ausgegraben, wo die ersten Bl~itter 
hervorspriegen, und dureh transversale, vom Wurzelende beginnende 
und je naeh Bedarf weiter naeh oben gehende Schnitte wird ihr Saft 
zum Ausfliel~en gebracht und dann eingediekt. 

Uber die verderbliehen Giftwirkungen des Buschmanngiftes aneh 
fiir Mensehen liegen geniigende Angaben vor, aber nieht tiber den 
Anteil, den die Buphane distieha an ihnen bat. Dies sollen die 
folgenden Ergebnisse erftillen. 

B u p h a n e  d i s t i e h a  Herb .  
Buphane disticha Herb., Buphane toxicaria Thunb., Haemanthus 

toxiearius Art., Amaryllis disticha L., Brunsvigia toxiea Ker. kommt 
in weiter Verbreitung in Afrika bis zu Hiihen von 2000 m u n d  mehr 
vor, haupts~ichlich im Stiden, sowohl in dem Kiistengebiet als auch 
in der Zentralregion, im Kalaharigebiet, in Griqualand, Betsehnana- 
land und im Osten in Natal, ferner in Angola, im Mozambique- 
distrikt, am Tanganika und Nyassasee und in Britisch Zentra]afrika. 
Sie hat 8--16 blaugriine, sehwerffiirmige, lederartige, mit Flaum ver- 
sehene Bl~itter, langgestielte rote Bliiten und eine Zwiebelknolle~ deren 
Durehmesser 15--22 em betr~igt, und die yon zahlreiehen, aulien 
br~iunliehen Zwiebelh~iuten gedeekt ist. 
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Im Jahre 1902 sandte mir Herr Marloth in Cape-Town auf 
meine Bitte mehrere ausgewaehsene Zwiebeln, die alsbald zerkleinert 
und mit absolutem Alkohol fibergossen wurden. Erst in den letzten 
Jahren bin ieh zu einer systematisehen ehemischen Untersuehung 
dieses alkoholisehen Extraktes gekommen. 

Der alkoholisehe mehrj~ihrige Auszug der in Sttiekchen zersehnittenen 
Zwiebel wurde eingedampft und der alkoholfreie, mit Zitronens~ure schwaeh 
sauer gemaehte Rtickstand, so lange die Masse noch warm war, mit Papier- 
brei gesehiittelt und nach dem Erkalten filtriert. Der jetzt nut w~ssrige 
Auszug wurde mit Natronlauge alkalisch gemacht, mit Ather ausgeschiittelt 
und die ~therische AlkaloidlSsung mit wenig Kohle geschiittelt und etappen- 
weise mit Pottasche vom Wasser befreit. Die Entfernung des _~thers er- 
folgte zuerst im gespunnten Dampf und alsdann im Wasserbad. 

Es blieb naeh gentigender Reinigung das Alkaloid farblos zuriick. 
Ich bezeichne es als H a e m a n t b i n .  Es liefert ein amorphes, salz- 
sautes, bzw. salpetersaures Salz 1). Beide sind hygroskopisch. Sie 
werden an der Luft gelb und klebrig. Das salzsaure tIaemanthin 
ist leieht in Wasser und in 96 proz. Alkohol 15slieh. Es gibt mit 
Phosphorwolframs~ure einen weil~en, mit Pikrins~ure und Goldehlorid 
gelbe Niederscbl~ge. Keiner dieser Niederschl~ge war, auch naeh 
langer Zeit, kristalliniseh zu erhalten. 

Das Haemanthinnitrat l~st sich augenblicklieh in Wasser. Die 
Base f~llt auf Ammoniakzusatz ganz weirs aus. 

Eine aul~erordentlieh scharfe Farbenreaktion liefern die Base und 
ihre Salze. Mischt man einen Tropfen einer 2 proz. LSsung und 
weniger mit einem Tropfen reiner Schwefels~ure, so wird die 
Mischung in allm~hlicher Entwieklung schSn violett. Konzentrierte 
LSsungen, bzw. das reine Salz, maehen dies augenblieklich. Ffigt 
man zu der violett gewordenen L5sung einep Tropfen Salpeters~ure 
(spez. Gew. 1,153) so geht die Farbe in Gelb und allm~hlich in Grfin 
fiber. Das Haemantbinnitrat wird bei der gleiehen Behandlung gras- 
grfin. Die Farbe bleibt lange bestehen. Schon im Jahre 1894 land 
ieh an einem Busehmann-Pfeilgift, das Prof. Lichtenstein im Jahre 
1806 aus Sfidafrika mitgebraeht hatte, genau die gleiche Reaktion 2) 
ohne zu wissen und wissen zu kSnnen, welehem Stoffe sie zukomme. 

Eine scharfe Bestimmung des Schmelzpunktes gelang mir trotz 
mehrerer Bestimmungen und Variationen der Bestimmungsart nicht, 
da sieh sowohl das Haemanthinnitrat als aueh das Haemanthin- 
hydrochlorid langsam bei der. Schmelzpunktaufnahme zersetzen. 

1) Dr. K6rrLcr stellte mir i~ tier Fabrik von Teichgraebcr eine kleine 
Alkaloidmenge dar. 

2) Archiv fiir path. Anatomie 1S94, Bd. 136, S. 419. 
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Das 57itrat wird bei langsamem Erhitzen im offenen Schmelzpunkt- 
rShrchen bei ca. 125 ~ C welch, und bei weiterem Erhitzen bildet sich eine 
mit TrSpfehen durehsetzte sehaumige Masse. 

Das salzsaure Salz sehrumpft bei 161 o C etwas unter Blasenbildung 
zusammen. Bei 175 o ist die Substanz vollkommen mit Sehaam durchsetzt. 

Bei schnellem Erhitzen des Sehmelzpunktkolbens oder bei Aufnahme 
in  einem kapillar ausgezogenen Sehmelzpunktriihrehen erweiehen beide Salze 
sehon unter 100 o 

Die L6sungen des ttaemanthin drehen links. Die polarimetrisehe 
Untersuehung ergab fiir eine 2 proz. LSsung des salzsauren Yiaemanthin 

a , ~  1,3 o. 
Die Elementaranalyse des im Vakuum fiber Schwefels~ure bis 

zur Gewiehtskonstanz getroekneten Haemanthinhydroehlorids ergab: 
I. 0,1826 g Substanz lieferten 0,3961 C02 ~ 59,16 Proz. C und 

0~ 1093 g Wasser ----- 6,65 Proz. H. 
II. 0,1457 g Substanz lieferten 0,3151 CO.)~ 58,98 Proz. C und 

0,0757 Wasser~---5,77 Proz. l:I. 

S t i e k s t o f f b e s t i m  m u n g e n .  

I. 0,1504 g Substanz lieferten 4,95 eem hT bei 19,8~ C und 
761~9 mm H g ~ 3 , 7 6  Proz. N. 

II. 0,1727 g Substanz lieferten 5,6 ccm 57 bei 200 C und 764 mm 
ttg ~ 3,7 1 Proz. ~.  

III. 0,1501 g Substanz lieferten 4~53 eem bl" bei 15 o C und 755 mm 
Hg ~ 3,5 1 Proz. :N. 

Berecbnet fiir: Gefunden: 
Ctstt23hZO7 I. II. IIL 
C 59~2 59,1 58,98 -- 
tI 6.3 6~65 5,77 - -  
N 3,8 3,51 3,71 3,76. 

Das Platinsalz einer Verbindung (C~sH23NO;HCI)2PtC14 verlangt 
einen Gehalt yon: 

17,1 Proz. Pt. Oefunden: 17,9~ Proz. Pt. 

Die G i f t w i r k u n g e n  yon  B u p h a n e  d i s t i e h a  und  
t t a e m a n t h i n .  

Das ttaemanthin und die durch ttaemanthin wirkende Pflanze 
gehSrt zu denjenigen chemisehen Stof~en, die aufierordentlieh kon- 
stante and typisehe Zustandsanderung bei Tieren und Mensehen 
hervorzubringen verm6gen. Es stellt sieh in diesen Be~.iehungen etwa 
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dem Strychniu oder Atropin an die Seite. In der Art der Wirkung 
besteht zwisehen dem alkoholischen Extrakt und der Base kein 
Unterschied. 

Bei K a n i n e h  en, denen eine w~issrige Liisung des alkoholisehen 
Extraktes subkutan beigebracht wird, zeigen sieh, nsben einer a n -  
f/inglich beschleunigten Atmung, narkotisehe Symptome ssitens dert 
Bewegung und des Sensoriums, mit nut teilweisem Verlust der Reflex- 
erregbarkeit. Von Zeit zu Zeit wird dieser Zustand dutch Zitter- 
bewegungen und, wenn die Dosen hoeh waren, dureh klonisehe 
Zuckungen unterbrochen. Die Atmung ist gew(ihnlich besshleunigt 
und kann gegen das tiidliehe Ende der Vergiftung dyspnoetisch 
werden. Die Wiederherstellung' nach 1--2 Stunden ist nicht un- 
gew~ihnlieh. 

Vom t I a e m a n t h i n n i t r a t  kiinnen bereits 0,005 g bei subkutaner 
Einbringung Kaninchen krank machen. Es stellen sich naeh 15 Minuten 
Zitterbswegungen ein, besonders bei jedem Fortbewegungsversueh. 
Der Kopf f/illt langsam herab~ sehnellt abet immer wieder~ wahr- 
scheinlich dureh den st~rkeren Willensimpuls, empor. Die Atmung 
wird nach etwa 25 Minuten jagend. Nach 35 Minuten beginnen die 
Symptome abzuklingen, dis Zitter- bezw. Krampfbewegungen nach- 
zulassen und die Haltung normal zu werden. Sash etwa einer 
Stunde scheint das Tier wieder normal zu sein. 

Unterschiede in der Wirkung zwischen dem Nitrat und dem 
ttaemanthinhydroehlorid lassen sich nieht feststellen. Nach 0,01 g 
des Hydroehlorids werden bei Tieren yon 3/4--1 kg Gewieht anfangs 
als Ausfallserscheinungen Paresen der Rumpf- und Gliedmal~en- 
muskulatur beobachtet. Nach etwa 25 Minuten stellen sich au~er- 
dem Reizsymptome der bezeichneten Art, besonders Muskelzittern und 
Pupillenerweiterung ohne Atmungsstiirung, wie es scheint, verschieden 
stark nach der Individualit~t, ein. Auch nach dieser Dose kann nach 
2--3 Stunden Genesung erfolgen. 

Fiir Kaninchen yon 1 kg erwiesen sich 0,015 g als t(idlich. Schon 
5 Minuten nach der subkutanen Einspritzung begann der Kopf 
niederzusinken, und naeh 15 Minuten setzten Muskelkr~impfe sowie 
sehwere, der Blaus~iurewirkung ~ihnelnde Dyspnoe ein~ die in den 
Tod fiihrte. 

Noch gr(il~ere Dosen - -  0,02 g des salzsauren Haemanthins pro 
Kilo lassen schon naeh etwa 6 Minuten dis ersten der geschilderten 
Symptome eintreten. Jede intendierte Bewegung wird von Zittern 
des ganzen Kiirpers und Sehiittelbewegungen des Kopfes begleitet. 
Die Herzzahl nimmt zu~ aber nieht etwa so, wie es einer Vagus- 
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lahmung entspreehen wiirde; .die siehtbaren GefKl~e erwGitern sieh 
stark, klonisehe Zuekungen des Rumpfes lassen yon Zeit zu Zeit fiir 
Augenblieke das Tier eine kiinguruharfige Stellung einnehmen, wobei 
der Kopf zwisehen die hoehgehobenen Vorderl~ufe sinkt. Die Pupillen 
sind erweitert. Es folgen dann schwere Dyspnoe mit Maulaufsperren, 
allgemeine Kriimpfe, Exophthalmus und naeh 20--30 Minuten der 
Ted dureh Erstiekung. 

Noeh empfindlieher fiir das Gift seheinen Meersehweinehen zu 
sein. Es riefen 0,008 g des salzsauren Haemanthin nach 6 Minuten 
Unregelm~ilSigkeit der Atmung, Mydriasis, Unmiigliehkeit der Fort- 
bewegung und naeh 10 Minuten Dyspnoe mit Maulaufsperren und 
den Ted hervor. 

Diese Vergiftungsbilder erseheinen aueh bei andern warmbliitigen 
Tierklassen. Freilieh erfahren sie, wenn die Versuehe an Viigeln und 
besonders an T a u b e n  angestellt werden, nieht unwesentliehe Er- 
weiterungen. Nach subkutaner Beibringung yon 07005 g des salz- 
sauren Salzes stellt sich sehon naeh 5 Minuten m e h r m a l i g e s  
E r b r e e h e n  ein. 

Die S i e h e r h e i t  d iese r  B r e e h w i r k u a g  ist fast absolut. 
Vergleiehende Untersuchungen, die ich mit salzsaurem Apomorphin 
anstellte, ze ig ten  die u n b e d i n g t e  U b e r l e g e n h e i t  des n e u e n  
A l k a l o i d s .  Tauben 7 die auch auf 0,03 g und mehr Apomorphin 
nicht reagierten - - u n d  solche kommen sehr h~ufig v o r -  erbrechen 
auf 07003--0,005 g prompt. Steigen die Dosen auf 0,007--0,01 g~ 
dann sehliefit sieh an das Erbreehen offensiehtlieh ein Ruhebedtirfnis. 
Die Tiere hoeken unbeweglieh und verlieren naeh einiger Zeit all- 
m~hlieh das Lagegefiihl. Man kann sie auf den Riieken legen, ohne 
daft sic den Versueh maehen, sigh aufzuriehten. VSllig unbeweglieh 
verharren sie in jeder Lage, die man ihnen gibt. Bei anfangs ruhiger, 
auch in der Hiiufigkeit normaler Atmung, s e h l a f e n  sic zwei  
u n d  m e h r  S t u n d e n .  Dann stellt sich Dyspnoe ein und in dieser 
gehen sie zugrunde. 

Bei noch hiiheren Mengen --  0,0015 g und mehr -- treten die 
bei KaninGhen be0baehteten Reizungen des zentralen Nervensystems 
st~irker hervor: zeitweilige Zitterbewegungen des ganzen Kiirpers mit 
Abspreizen der zuletzt auf dem K~figboden stehenden Fliigel und 
vereinzelte allgemeine Zuekungsbewegungen. Darauf folgt die vSllige 
Bewegungslosigkeit. Das Tier l~i~t sieh auf den Riieken legen. Die 
Augen sind gesehlossen. Aus dem Sehlafzustande dureh Riitteln er- 
weckt 7 5ffnen sieh die Augen und der Kopf wird etwas bewegt. 
Bald darauf versinkt das Tier wieder in Narkose. Setzt man es in 
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Hochstellung hin, so verbleibt es so, l~Bt aber bald den Kopf sinken. 
Die spontane Bewegung-smSgliehkeit ist niebt ganz aufgehoben, da 
yon Zeit zu Zeit yon dieser Stellung aus der Versueh gemacht wird, 
den Kopf wieder zu heben. Legt man das Tier wieder auf den 
Rtieken, so bleibt as ohne jeda Atemstiirung aueh in dieser Lage. 
Die Endwirkung ist die Liihmung des Atmungszentrums. 

Bei Friisehen zeigt sieh naeh subkutaner Beibringung von 0,003 
--0,005 g des Haemanthinhydroehlorids naeh zirka 10 Minuten eine 
Tr~gheit und Sehlaffheit der Bewegang, die allm~hlieh in L~hmung 
iibergeht. Ein so behandeltes Tier kann man nach der angegebenen 
Zeit auf den Riicken legen, ohne dab es den Wunseh bet~tigt, seine 
normale Haltung wieder ainzunehmen. Dagegen sitzt es normal mit 
richtig angezogenen Beinen, wenn man es umdreht. Es maeht auch 
dieses Verhalten durehaus den Eindruek eines bestehenden narkotischen 
Stadiums. Dies h~lt freilieh nicht lunge an. Schon naeh etwa 
15 Minuten stellt sich eine erhShte Reflexerregbarkeit ein, die in all- 
m~thlicher Zunahme zu einem Reflextetanus ausw~ehst, der 24 Stun- 
den und 1/~ng'er anhalten kann. Dabei besteht eine absolute Bewegungs- 
l~hmung. 

Die Herzpulsationen 5ndern sich quantitativ und qualitativ nur 
wenig. Bisweiien fund ich nach einer halbert Stunde aine belang- 
lose Zunuhme um 6--8 Sehl~tge, die aber bald wieder ungefiihr tier 
~ormalzahl wieh. In der Regal bleibt diese bis auf kleine Sehwan- 
kungen--  etwa 5 bis 6 Schliige abw~rts - -  auch im tetanischen Stadium 
die gleiche. So sehr iiberlebt das Herz die iibrigen KSrperfunktionen, 
dal~ es ganz ohne Sehutz freiliegend noch pulsiert, wenn das auf 
dem Rtieken liegende Tier fiir sieher tot aueh dadurch gelten kann~ 
dab die W e i c h t e i l e  de r  v o r d e r e n  Extremit i~ten  t r o e k e n  
und  e i n g e s e h r u m p f t  u u s s e h e n d  g e w o r d e n  sind. 

Die bei Warmbliitern iirtlieh und resorptiv zustande kommendc 
P u p i l l e n e r w a i t e r u n g  wurde etwas n~her verfolgt. Sia wird nic 
maximal, hiilt aber naeh Einbringung' einer 2proz. Liisung in den 
Konjunktivalsaek yon Kaninehen 6--8 Stunden an. 

Einem Kaninchen, dessen Pupillell 6 mm welt waren, wurden sub- 
kutan 0,02 g Haemanthinhydrochlorid in]iziert. Die nun folgenden Sym- 
ptome deckten sieh mit den bereits geschilderten. Naeh 1 i Minuten hatten 
die Pupillen 6,5 mm und nach 2S Minuten, uls der Kopf anfing herab- 
zusinken, 7 mm, nach einer Stunde, als die Erholung wieder im Gange 
war, 6~5 mm und naeh einer Stunde und 10 Minuten wieder 6 mm Durch- 
messer. 

Archly f. experiment.  Pathol, u. Pharmakol .  ]34. 68, 23  
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Ein Selbstversuch, den Herr G u i 11 e r y anstellte, ergab das 
folgende: 

Um 10 Uhr 35 Min. wurde ein Tropfeu einer 2proz. LSsung in das 
reehte Auge gebraeht. Es stellte sich ziemlich lebhaf~es Brennea und sofort 
starke Injektion mit vermehrter Tr~inenabsonderung ein. Das Brennen 
dauerte etwa 1/2 Minute und war yon einem Geftihl der Spannung und 
Troekenheit, ~ihnlich wie nach Coeaiu gefoigt. Amisthesie war nieht vor- 
handen. 

Naeh 7 Minuten begann die Pupillenerweiterung und wurde naeh 
15 Minuten etwas deutlieher. 

Naeh 20 Minuten setzte die AkkomodationsstSrung ein. Der Nahe- 
punkt war um 3--4 cm abgertickt. 

bTach 25 Minuten war die Pupille etwa doppelt so weit wie die dem 
Fenster zugewandte linke. 

Der Zustand war nach 50 Minuten noeh der gleiche, die Hyper~imie 
war fast wieder gesehwunden, ganz erst nach 1 Stunde 25 Minuten. 

Nach 3 Stunden 25 Minuten nahm die Mydriasis ab. Die Akkomo- 
dationsstSrung war verschwunden. 

Am folgenden Morgen bestand noch einc geringe aber deutliehe 
Differenz. 

in dem Haemanthin ist ein Narkotikum zu erblicken. Bis auf 
die in meinen Versuchen wenig ausgesprochene tIerzwirkung Khneln 
die tibrigen Symptome am meisten denen der TropeYne. Die Ahnlichkeit 
tritt aueh, nach dem, was aus Vergiftungen an Menschen mit dem 
Pflanzensaft hervorgeht, in manchen subjektiven Empfindungen her- 
vor, z. B. in der Troekenheit des Mundes~ der allgemeinen KSrper- 
schw~ehe und den Delirien. Es werden sich, sobald einmal das 
Alkaloid tIandelsobjekt geworden sein wird und man umfangreichere 
Versuche an Menschen damit wird anstellen k~nnen, spezielle Indi- 
kationen fiir den arzneiliehen Gebrauch festlegen lassen. Vor allem 
k~me die, auch vom Unterhautgewebe aus erzielbare, Brech- 
wirkung sowie die narkotische Einwirkung in Frage. Man wird 
dann abzuw~igen hubert, weiche der angefiihrten Wirkungen als die 
arzneilich wertvollste in den Vordergrund zu stellen ist. 


